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Calismada; mandalina, nar ve bal kabagi kabuklari gibi meyve kabugu
atiklart kullanilarak geleneksel asit ekstraksiyonu yéntemi ile pektin
ekstrakte edilmistir. Farkli meyve kabuklart kullanilarak ve
ekstraksiyon kosullar: degistirilerek elde edilen pektinler karakterize
edilerek ticari pektin ile karsilastirilmistir. Ham madde olarak ti¢ farkli
meyve kabugu, ekstraksiyon ortami icin iki farkl: asit tiirii (sitrik asit ve
hidroklorik asit) ve iki farkl: ekstraksiyon sicakligi (80 °C ve 90 °C) gibi
degisen parametrelerle pektin ekstraksiyonlari gerceklestirilmistir.
Degistirilen bu parametrelerin elde edilen pektin verimine ve pektinin
ozelliklerine etkisi incelenmistir. Ekstrakte edilen pektin orneklerinin;
nem ve kiil icerigi, FTIR analizleri, esterlesme derecesi, esdeger agirligi,
metoksil icerigi ve anhidrotironik asit icerigi belirlenmistir. Calismada
elde edilen pektin verimlerinin; mandalina kabugu icin %4.70-14.50,
nar kabugu icin %4.40-9.25 ve bal kabagi kabugu icin ise %2.10-4.80
degerleri arasinda degistigi bulunmustur. Pektin ekstraksiyonu icin
calismada kullanilan meyve kabuklar1 arasinda en ytiksek pektin verimi
bir turunggil meyvesi olan mandalina kabugundan %14.50 olarak elde
edilmistir. Yapilan analiz ve karakterizasyon sonuglari; calismada elde
edilen pektinlerin ¢ogunlukla ytiksek metoksilli pektinler oldugunu
gostermektedir. Farkli meyve kabuklarindan ekstrakte edilen
pektinlerin verimleri, ekstrakte edilen pektinlerin ézellikleri ve gevresel
etkiler géz éniine alindiginda ekstraksiyon ortami olarak sitrik asitin
kullaniminin ve ekstraksiyon sicakligi olarak 90 °C sicakligin
secilmesinin daha uygun oldugu sonucuna varilmigtir.

Anahtar kelimeler: Pektin, Asit ekstraksiyonu, Mandalina kabugu,
Nar kabugu, Bal kabag1 kabugu, Meyve kabugu.

Abstract

In this study; pectin was extracted using traditional acid extraction
method using fruit peel waste such as mandarin, pomegranate and
pumpkin peels. The pectins obtained by using different fruit peels and
changing the extraction conditions were characterized and compared
with commercial pectin. Pectin extractions were carried out with
varying parameters such as three different fruit peels as raw materials,
two different acid types (citric acid and hydrochloric acid) for the
extraction medium and two different extraction temperatures
(80 °C and 90 °C). The effects of these parameters on the pectin yield
and properties of pectin were investigated. Moisture and ash content,
FTIR analysis, esterification degree, equivalent weight, methoxyl
content and anhydrouronic acid content were determined for the
characterisation of the extracted pectin samples. The pectin yields were
found to be; 4.70-14.50% for mandarin peel, 4.40-9.25% for
pomegranate peel and 2.10-4.80% for pumpkin peel. Among the fruit
peels used in the study for pectin extraction, the highest pectin yield was
obtained as 14.50% from the mandarin peel, which is a citrus fruit. The
results of the analysis and characterization show that the samples are
mainly composed of high methoxy pectins. Considering the yields of
extracted pectins from different fruit peels, their properties and
environmental effects, it was concluded that it is more appropriate to
use citric acid as the extraction medium and to select the extraction
temperature of 90 °C.

Keywords: Pectin, Acid extraction, Mandarin peel, Pomegranate peel,
pumpkin Peel, Fruit peel.

1 Giris

1825 yilinda Henri Braconnot (1780-1855) tarafindan
kesfedilen pektin [1], ¢ogunlukla D-galakturonik asit (GalA)
birimlerinden olusan, kismen metilesterlestirilmis veya
asetillenmis bir omurgadan olusan bitkilerin birincil ve ikincil
hiicre duvari olan orta lamelinde bulunan kompleks bir
heteropolisakkarittir [2],[3]. Pektin molekiiliinde; galakturonik
asit zincirinin degisen oranlarda Homogalakturonan (HG),
Ramnogalakturonan I (RGI), Ramnogalakturonan II (RGII) ve
Xylogalakturonan’t (XGA) icerecek sekilde dort ana pektik
polisakkaritten olustugu diisiiniilmektedir [4],[5].

Poligalakturonik asit zinciri kismen metil gruplar ile
esterlesmis ve serbest asit gruplari da kismen veya tamamen
sodyum, potasyum veya amonyum iyonlar1 ile notralize
olabilmektedir. Esterlesmis karboksil gruplarinin toplam
karboksil gruplarina orani, esterlesme derecesi (ED) olarak
tanimlanir [6]. Esterlesme derecesi %50’den fazla olan
pektinler (ED>%50) yiiksek metoksilli (YM) pektinler olarak
siniflandirilirlar. YM pektinler pH<3.5 olan ¢ozeltilerde ve

*Yazisilan yazar/Corresponding author

%55'in lizerindeki seker konsantrasyonlarinda isitildiginda
esas olarak hidrofobik etkilesimler ve hidrojen baglari ile jeller
olusturur [7]. Esterlesme derecesi %50’den az olan pektinler
(ED<%50) ise diisiik metoksilli (DM) pektinler olarak
smiflandirilir. Diisiik metoksilli pektinler genis bir pH
araliginda, seker olmadan veya sekerle ve CaZ* iyonu varliginda
jel olusturucu 6zelliklerinden dolayr genellikle diisiik sekerli
iriinlerde kullanilirlar [8],[9].

Pektinin fiziko-kimyasal, yapisal ve fonksiyonel ozellikleri;
ekstraksiyon yontemine, kullanilan ham maddeye, molekiil
agirhgina ve esterlesme derecesine gore degiskenlik
gosterebilmektedir [10]. Pektin, sahip oldugu fiziksel ve
kimyasal o6zelliklerinden dolay1 yiiksek ticari degeri olan
fonksiyonel bilesen olarak 6ne ¢ikmaktadir. Gida, kozmetik, ilag
endiistrileri gibi bircok sektérde pektin yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Gida endiistrisinde; jellesmesi, koyulasmasi,
stabilizasyonu, dokusu ve reolojik 0Ozellikleri nedeniyle
fonksiyonel bir bilesen olan pektin; ¢ok ¢esitli gida tirtinlerinin
iretiminde katki maddesi olarak kullanilmaktadir. J6lelerin,
recellerin, meyve sularinin hazirlanmasinda ve gida

863


https://orcid.org/0000-0001-6244-9880
https://orcid.org/0000-0002-9929-6803
https://orcid.org/0000-0003-0607-1304

Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 27(7), 863-872, 2021
E. Sen, S. Ozdemir, E. Uguzdogan

endiistrisinin diger dallarinda pektinin yaygin kullanilmasi
yapisinin hidrofilik 6zelliginden kaynaklanmaktadir [11].
Pektinin dogal yapida olma, viskoziteyi artirma, emiilsiyonlari
kararli hale getirebilme ve kalinlastirma gibi 6zelliklere sahip
olmasi onun kozmetik ve ilag sektorlerinde de yaygin
kullanilmasini saglamaktadir [12]. Ayrica pektinin kolesterole,
safra asidi metabolizmasina, plazma glikoz seviyelerine ve
ateroskleroz mekanizmalarina olumlu bir etkisi oldugu
bilinmektedir. Su ile etkilesime girme yetenegi sebebiyle
obezite rahatsizliklarinin tedavisinde kullanilabilmektedir.
[13],[14]. Coziinebilir bir diyet lifi olarak kullanilmasinin kolon
kanseri riskini azaltabilecegi yapilan akademik calismalarda
bildirilmektedir [15],[16]. Pektin metal iyonlarina olan ilgisi
nedeniyle biyosorbent olarak kullanilabildigi gibi pektin bazl
hidrojeller de sulu ¢ozelti Kkirleticilerinin yok edilmesinde
kullanilmaktadir [17]-[19]. Biyoaktif bilesenler iceren mikro ve
nano kapsiillerin hazirlanmasinda diger biyopolimerler ile
birlikte veya tek basina pektinden faydalanilmaktadir [20],[21].
Bunlarin yaninda pektinin biyolojik olarak pargalanabilen film,
yapistirici, kopiik, tutkal ve plastiklestirici gibi {riinlerin
tiretiminde kullanildigina iliskin calismalar literatiirdeki bircok
makalede goriilmektedir [22]-[24].

Pektin ekstraksiyonu; yaygin olarak kullanilan geleneksel asit
ekstraksiyonunun yaninda [25]-[30], son yillarda alternatif
olarak; ultrasonik [31],[32], mikrodalga [33],[34], sub-kritik su
[35],[36] ve enzimatik [37],[38] ekstraksiyon gibi yontemler ile
gerceklestirilebilmektedir. Bu  ekstraksiyon yontemleri
arasinda Uretimin pratik, diisiik maliyetli ve yiiksek verimlilikte
olmasindan dolay1 asit ekstraksiyonu pektinin tiretilmesinde
basvurulan en yaygin yontemdir. Bu yodntemde pektinin
ekstraksiyonu, genellikle hidroklorik asit, nitrik asit, sitrik asit
veya silfiirik asit kullanilarak ytiksek sicakliklarda, ham
maddedeki pektinin ekstraksiyonu ve ¢oziinmesi saglanarak
gerceklestirilir. Yiiksek sicaklik ve asidik ortamlar; pH, sicaklik,
zaman ve Kkati-s1vi orani gibi ekstraksiyon kosullarindan 6nemli
olciide etkilenen pektin verimini artirmak i¢in ¢déziinmeyen
protopektinin ¢éziinmesine katkida bulunur. Yapilan islemde
esterifikasyon ve depolimerizasyon gibi bazi istenmeyen
bozunma reaksiyonlar1 meydana geleceginden dolayi, istenen
pektin kalitesine ulasmak i¢in ekstraksiyon kosullar: (sicaklik,
zaman ve pH) dikkatlice kontrol edilmelidir. Ozellikle asir1
diisik pH degeri pektin zincirinin parcalanmasina neden
olabileceginden pektin zincir biitiinliiglinii koruyarak yiiksek
pektin veriminin elde edilmesinde ekstraksiyon ortaminin pH
degerini optimize etmek son derece 6nemlidir.

Asit ekstraksiyonu yonteminde; ekstraksiyon ortaminin pH
degerinin yeterince diisik olmasinin (pH=1-3), yiiksek
sicaklikta (70 °C-90 °C) gergeklestirilen ekstraksiyonun ve uzun
ekstraksiyon siiresinin (1-6 sa.) pektin verimini arttirdigi
bilinmektedir. =~ Pektin  eldesi igin  uygulanan asit
ekstraksiyonundan sonra filtrasyon veya santrifiij islemiyle
geri kazanilan pektin, alkol veya ¢dzlinmeyen tuz yardimiyla
coktiirillerek ekstraksiyon ortamindan ayrilir. Elde edilmis
olan ham pektin alkol ile yikanarak igerisinde bulunan tiim
safsizliklardan arindirildiktan sonra kurutulur ve 6gitilir
[81,[25],[391,[40].

Bir biyopolimer olan pektinin; basta gida, kozmetik ila¢ gibi
farkli endistrilerde olmak tizere kullanim alanlarinin
yayginlasmasi sebebiyle son yillarda hizli sekilde artan pektin
talebine karsin pektinin ticari kaynaklarinin sinirli oldugu
bilinmektedir. Glinlimiizde ticari amagcla kullanilan pektinlerin
¢ogu meyve suyu lretiminin yan iirlinlerinden olan; turunggil
meyvelerinin  (limon, portakal, greyfurt, mandalina)

kabugundan (%85.5), elma posasindan (%14) ve daha az
oranda seker pancari posasindan (%0.5) Ttretilmektedir
[8],[41]. Muz kabuklar1 [42], aycekirdegi tablalar1 [43], nar
kabuklari [44],[45], havug posasi [46], domates kabugu atiklar
[47],[48], nohut kabuklar1 [49], yesil fistik kabuklar1 [50] ve
seftali posasi [51] olmak tizere diger bir¢cok gida atiklar1 ve
tarimsal yan Uriinlerin pektin iretimi icin alternatif kaynak
olarak kullanilmasimin uygunlugu yapilan bir¢cok ¢alismada
arastirilmaktadir.

Ulkemizdeki pektin talebi ve kullanimi giinden giine artmasina
ragmen, bu talep biiyik c¢ogunlukla ithalat yoluyla
saglanmaktadir (2020 yih TUIK verilerine gére Tiirkiye'nin
cesitli llkelerden pektin ithalati 605 ton civarindadir).
Bildigimiz kadariyla son yillarda iilkemizde pektinin ticari
iretimi i¢cin baz1 girisimler (Kayseri Seker Fabrikasi
biinyesinde pilot pektin tiretim tesisi kurulumu gibi) olmasina
ragmen heniiz ticari pektin {liretimi yapilmamaktadir. Bu
calismada; genellikle sehir yasaminda atik olarak ¢ope atilan,
kirsal yasamda ise hayvan yemi olarak kullanilabilen bal
kabagi, nar ve mandalina kabuklarinin ham madde olarak
kullanilmasiyla pektin eldesinde degerlendirilmesi ve elde
edilen pektinlerin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin, ticari
pektinin 6zellikleri ile karsilastirilarak uygun 6zelliklere sahip
pektin elde edilmesi amaglanmistir. Bu amacla s6z konusu
meyve kabuklarindan; mineral asit olarak hidroklorik asit (HCI)
ve organik asit olarak sitrik asit (CeHsO7) Kkullanilarak
geleneksel asit ekstraksiyonu metoduyla pektin elde edilmistir.
Pektin eldesi icin yapilan islemlerde; oda sicakliginda
kurutulmus meyve kabuklar1 tiim pektin izolasyonu
deneylerinde 90 dk. siireyle asit ekstraksiyonuna tabi tutulmus,
ayrica ekstraksiyon islemi 80°C ve 90°C olarak iki farkl
sicaklikta gercgeklestirilmistir. Calismada; meyve kabugu ¢esidi,
ekstraksiyon ¢oziiciisii olarak kullanilan asit tiirii, ekstraksiyon
sicakhigr gibi degistirilen parametrelerin pektin verimine ve
elde edilen pektinin esterlesme derecesi (ED), esdeger agirhg:
(EA), metoksil icerigi (M), anhidroiironik asit (AUA) icerigi gibi
ozelliklerine etkisi arastirilmistir.

2 Materyal ve metot
2.1 Materyal

Pektin ekstraksiyonu deneylerinde ve elde edilen pektinin
karakterizasyon c¢alismalarinda; Hidroklorik Asit Merck
(Almanya), Sitrik Asit Merck (Almanya), Etil Alkol Merck
(Almanya), Sodyum Hidroksit ]. T. Baker (Hollanda), Sodyum
Kloriir J. T. Baker (Hollanda) ve ticari pektin (turunggil
kabugundan iiretilmis) Sigma Aldrich (Almanya) firmalarindan
temin edilmistir. Pektinin yikama islemlerinde kullanilan
teknik Etil Alkol Apeks Grup (Tirkiye) firmasindan temin
edilmis ve yapilan deneylerde distile edilmis saf su
kullanilmistir.

Calismada; diger evsel atiklardan ayri olarak toplanip oda
sicakliginda kurutulan mandalina (Citrus reticulata) kabugu
(MK), nar (Punica granatum) kabugu (NK) ve bal kabagi
(Cucurbita moschata) kabugu (BKK) atiklar1 pektin eldesinde
ham madde olarak kullanilmistir. Pektin eldesi igin
ekstraksiyon islemine tabi tutulacak olan meyve kabuklari
kurutulduktan sonra boyut kii¢iiltiilmesi islemi ile etkin petkin
izolasyonunun saglanmasi i¢in degirmende 6gltilmistiir.
Pektin eldesinde kullanilan kurutulmus ve 6gitilmis farkl
meyve kabuklarimin fotograflar: Sekil 1’de goriilmektedir.
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Sekil 1. Kurutulmus ve 6giitiilmiis meyve kabuklari
fotograflari: (A): Mandalina kabugu. (B): Nar Kabugu.
(C): Bal Kabag1 Kabugu.

Figure 1. Photos of dried and ground fruit peels: (A): Mandarin
Peel. (B): Pomegranate Peel. (C): Pumpkin Peel.

Pektin ekstraksiyonu icin kullanilan kurutulmus ve
degirmende ogitiilmiis olan meyve kabuklarinin boyut
araliginin belirlenmesi maksadiyla elek analizi; 45-850 pm
degerleri arasinda degisen elek agikligina sahip 8 adet elek
kullanilarak Fritsch-Analysette 3 Spartan (Almanya) marka
elek cihazinda yapilmistir. Elek analizinde elde edilen sonuglar
Sekil 2’de goriilmektedir. Elek analizi sonuglar1 6giitilmiis
meyve kabuklarinin boyutlarinin genis bir dagilim araliginda
oldugunu fakat c¢ogunlukla 125-500 pm boyut araliginda
toplandigini géstermektedir.
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@
S
£ 20 A
10 A
0 J
45 90 125 180 250 355 500 850
Elek Agiklig: (pm)

Sekil 2. Ogiitiilmiis Mandalina (MK), Nar (NK) ve Bal Kabag
(BKK) kabuklarinin elek analizi sonuglari.

Figure 2. Sieve analysis results of ground Mandarin (MK),
Pomegranate (NK) and Pumpkin (BKK) peels.

Oda sicakliginda kurutulmus olan meyve kabuklarinin (MK, NK,
BKK) nem igeriginin belirlenmesi kisaca asagidaki adimlarla
gerceklestirilmistir. Darast alinmis petri kabma (W) 1 g
kurutulmus meyve kabugu konularak (W1), 6rnek iceren petri
kab1 100 °C’de 5 sa. etiivde tutulmugtur. Bu siire sonunda petri
kab1 etiivden ¢ikarilarak desikatérde oda sicakligina
sogutulmus ve petri kabinin son tartimi (W:z) alinmigtir.
Yukaridaki tartim degerleri kullanilarak meyve kabuklarinin
ylizde nem icerigi denklem 1 ile hesaplanmistir. Meyve
kabuklarmin kiil iceriginin belirlenmesinde nemi giderilmis
olan kabuk 6rnegini iceren krozeler 600 °C’de 6 sa. kil firinda
tutulmustur. Siire sonunda desikatérde oda sicakligina
sogutulan krozelerin son tartimi (Ws) alinmis ve meyve
kabuklarinin ylizde kil icerigi denklem 2 yardimiyla
belirlenmistir. Belirlenen ytizde nem ve kiil icerikleri degerleri
Tablo 1'de verilmistir.

W, — W,
% Nem = ﬁx 100 (1)
-
Wy —W
% Kiil = 3_W><100 2)

2

Tablo 1. Pektin eldesi i¢in kullanilan Mandalina (MK), Nar
(NK) ve Bal Kabag1 (BKK) kabuklarinin yiizde nem ve kiil
icerikleri.

Table 1. Percentage moisture and ash content of Mandarin
(MK), Pomegranate (NK) and Pumpkin (BKK) peels used for
pectin production.

Numune % Nem Icerigi % Kiil icerigi
MK 10.85 4.20
NK 10.25 4.40
BKK 5.30 7.10

2.2  Pektin ekstraksiyonu

Pektin ekstraksiyonu icin geleneksel sicak asit ekstraksiyonu
yontemi seg¢ilmistir. Bu yontemde; hidroklorik asit (HCI) ve
sitrik asit (CeHsO7) kullanilarak hazirlanan asit ¢ozeltileri
ekstraksiyon ortami olarak kullanilmistir. Degirmende
ogiitiilerek toz haline getirilen mandalina, nar ve bal kabagi
kabuklari, 0.1 N derisiminde hazirlanan hidroklorik asit ve
sitrik asit ¢ozeltilerine 1/50 (meyve kabugu agirhigi/c¢ozelti
hacmi (w/v)) oraninda ilave edilerek manyetik karistiricida
(Velp Scientifica, Italya) karistirlarak homojen olarak
daginilmistir.  Pektin  ekstraksiyonunda en  6nemli
parametrelerden biri olan ekstraksiyon ortaminin pH degeri
WTW-Multi 340i (Almanya) marka pH metre ile belirlenerek
Tablo 2’de verilmistir. Ekstraksiyon ortami icin gergeklestirilen
pH 6l¢iim sonuglari; pektin ekstraksiyonunda kullanilan meyve
kabuklar ilavesinin asit ¢ozeltilerinin pH degerlerinde kiigiik
artislara sebep oldugunu gostermektedir.

Tablo 2. Ekstraksiyon ortaminin pH degerleri.

Table 2. pH values of the extraction medium.

pH
Numune HCl CesHsO7
0.1 N asit ¢ozeltisi 0.75 2.00
MK iceren 0.1 N asit ¢ozeltisi 0.83 2.50
NK igeren 0.1 N asit ¢ozeltisi 0.80 2.26
BKK iceren 0.1 N asit ¢ozeltisi 0.94 2.86

Meyve kabuklarim1 iceren ¢o6zeltiler farkll ekstraksiyon
sicakliklarinda (80°C ve 90°C) ¢alkalamali su banyosunda
(Termal-H11900, Tiirkiye) 90 dk. silireyle ekstraksiyon
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islemine tabi tutulmustur. Ekstraksiyon islemi sonrasinda
karisim siizge¢ kagidi ile stiziilerek cokelti ve pektin iceren
sliziintii ayrilmistir. Siiziintii icerisindeki pektinin ¢oktiiriilmesi
icin kendi hacminin 2 kati kadar %96’lik etil alkol yavas bir
sekilde ilave edilmistir. C6kmenin tam olarak saglanmasi amaci
ile etil alkol ilavesi sonrasinda karisim buzdolabinda 12 sa.
siireyle bekletilmistir. Karisimda ¢oken pektin cendere bezi
yardimiyla stiziilmtstiir. Elde edilen ham pektinin
saflagtirllmast i¢in %96’k etil alkol ile yikama islemi
uygulanmustir. Etil alkol ile gerceklestirilen yikama isleminde
santrifiij tiiplerinde alkol ile dagitilan ham pektin daha sonra
4000 rpm’de 10 dk. boyunca santrifiij islemine (Niive NF 400,
Tiirkiye) tabi tutulmustur. Yikama islemi santrifiijden ¢ikan
tiiplin tst kismindaki yikama alkoliiniin rengi berrak oluncaya
kadar devam ettirilmistir. Yikama islemi sonrasinda elde edilen
jel halindeki pektin petri kaplarina alinarak oda sicakliginda
kurutulmustur. Kurutulan pektin o6rnekleri o6giitiilerek toz
haline getirilmis ve 4°C sicaklikta buzdolabinda sonraki
analizler icin muhafaza edilmistir.

2.3  Analizler

2.3.1 Pektin verimi

Meyve kabuklarindan elde edilen pektin verimleri asagidaki
denklem kullanilarak belirlenmistir.

Kuru pektin angllgl (g)
, o X1 3
% Verim Numune miktart (g) %0 .

2.3.2 FTIR (Fourier Transform Infrared) spektroskopisi

Bu calismada; fonksiyonel polisakkarit gruplarinin arastiril-
mast i¢in hizli ve kullanigh bir yéntem olan Fourier dontisiimlii
kizil6tesi spektroskopisi (FTIR), pektin yapisindaki farkliliklar
belirlemek i¢in kullanilmistir. Optimal deney sartlarinda
(ekstraksiyon sicakligi: 90°C, ekstraksiyon stiresi: 90 dk., kati-
swv1 orant (w/v): 1/50) farkli meyve kabuklarindan elde edilen
pektin 6rneklerinin; FTIR spektrumlari; elmas ATR yontemi ile
Thermo Fisher Scientific-Nicolet/iS50 (ABD) marka infrared
spektrofotometre cihazinda oda sicakliginda 4 cm'!
coziiniirliikte ¢ekilmistir. FTIR spektrumlar1 MIR bélgesi olan
400 cm'1- 4000 cm! arasinda kaydedilmistir.

2.3.3 Nem ve kiil igeriginin belirlenmesi

Atik meyve kabuklardan elde edilen pektin drneklerinin nem ve
kiil igerikleri gravimetrik olarak belirlenmistir [52]. Daha 6nce
meyve kabuklarinin nem ve kiil iceriklerinin belirlenmesinde ki
yontem basamaklar kiiciik degisikliklerle uygulanarak pektin
orneklerinin yiizde nem igerigi denklem 1, ytizde kiil igerikleri
ise denklem 2 kullanilarak belirlenmistir.

2.3.4 Esterlesme derecesi (ED), metoksil icerigi (MI) ve
anhidroiironik asit (AUA) igeriginin belirlenmesi

Pektin 6rneklerinin karakterizasyonunda énemli olan ED, Mive
AUA icerigi degerleri titrasyon yoéntemiyle belirlenmistir
[52],[53]. Uygulanan titrasyon yontemi kisaca; 0.2 g pektin (W)
erlene alinarak etil alkolle 1slatilir. 20 mL sicak saf su (40 °C)
eklenerek pektinin ¢dzlinmesi i¢in karisim oda sicakliginda 2
sa. 300 rpm karistirma hiziyla karistirilir. Sonrasinda ¢ozelti
fenolftalein indikatéri kullanilarak 0.1 N NaOH ile titre edilir.
Sarfiyat Vi (mL) olarak kaydedilir. Titrasyon sonrasinda
karisima 10 mL 0.1 N NaOH eklenir ve pektinin esterlesmis
karboksilik asit gruplarinin sabunlasmasi icin oda sicakliginda
2 sa. 300 rpm’de Kkaristirihr. Daha sonra karisima 10 mL 0.1 N
HCl eklenir. Asitin asiris1i (HCI) fenolftalein indikatora

kullanilarak 0.1 N NaOH ile titre edilerek sarfiyat V2 (mL) olarak
kaydedilir. Titrasyonlardaki sarfiyatlar kullanilarak yiizde
esterlesme derecesi (%ED), yiizde metoksil igerigi (%Mi) ve
yiizde anhidroiironik asit (%AUA) igerigi degerleri 4-9
denklemleri ile belirlenmistir.

Nyaon X Vi X 0.045

K; = o x 100 (4)
N, X V, X 0.045
K, = —MaoH WZ x 100 (5)
K. = Kr + K, (6)
K
%ED = (79) x 100 N
t
9uMi = %ED x 31 8
P T 176 + (ED x 14) (8)
- 176 x %M 9

Denklemlerde kullanilan kisaltmalarin agiklamalar1 asagidaki
gibidir.

Ky: Serbest karboksilik asit gruplarinin sayisi

K. : Esterlesmis karboksil gruplarinin sayisi

K;: Toplam karboksil gruplarinin sayisi

2.3.5 Esdeger agirlik degerinin belirlenmesi

Calismadaki pektin orneklerinin esdeger agirhik degerleri
titrimetrik yontem kullanilarak belirlenmistir [52]. Kullanilan
yontemde; etil alkolle 1slatilan 0.5 g pektin (W) 6rnegi, 100 mL
saf suda 1 g NaCl ¢oziilerek hazirlanan ¢ozeltiye eklenir. Elde
edilen karisim oda sicakliginda tiim pektin Ornekleri
¢oziinlinceye kadar manyetik karistiricida hizlica karistirilir.
Sonrasinda birkag¢ damla fenol kirmizisi indikatori ilave edilen
cozelti 0.1 N NaOH’e karsi titrasyon islemine tabi tutularak
sarfiyat Vi (mL) olarak not edilir. Titrasyon islemindeki
degerler kullanilarak ornegin esdeger agirhik (EA) degeri
denklem 10 ile hesaplanir.

_ W x 1000

= 10
Vi X Nygon (10)

3 Deneysel bulgular ve tartisma

3.1 Pektin verimi

Farkli meyve kabuklariin pektin eldesi icin ham madde olarak
kullanildig1 ve ekstraksiyon ortaminda hidroklorik asit/sitrik
asit  ¢ozeltileri  kullanilarak 80-90 °C  sicakliklarda
gerceklestirilen ekstraksiyon islemlerinden elde edilen
mandalina kabugu pektini (MKP), nar kabugu pektini (NKP) ve
bal kabagi kabugu pektini (BKKP) verimleri Sekil 3’te
verilmistir. Calismada elde edilen pektin verimlerinin;
mandalina kabugu icin %4.70-14.50, nar kabugu icin
%4.40-9.25 ve bal kabag1 kabugu i¢in ise %2.10-4.80 degerleri
arasinda degistigi bulunmustur. Sekilden de goriilecegi gibi
ekstraksiyon sicakliginin 90 °C’ye ¢ikarilmas1 biitiin
ekstraksiyon deneylerinde literatiirdeki ¢alismalara uyumlu
sekilde pektin verimlerinde belirgin bir artisa sebep olmustur
[54],[55]. Ekstraksiyon sicakliginin ytiikseltilmesinin pektin
eldesinde ham madde olarak kullanilan sebze ve meyve
atiklarinin  hiicre duvar1 polisakkaritlerinin ¢6éziintirligi
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arttirmasindan dolay1 pektin veriminin arttig
diisiinilmektedir. Ekstraksiyon ortaminin hazirlanmasinda
kullanilan asit tiiriiniin pektin verimine etkisi incelendiginde
ise; ekstraksiyon ortaminin sitrik asit ¢6zeltisi olmasi
durumunda nar kabugundan elde edilen pektinin verimi artmis
fakat mandalina ve bal kabagi kabuklarindan elde edilen pektin
verimlerinde ise asit tiiriintin degistirilmesinin ¢ok belirgin bir
etkisi goriilmemistir.

18 7 ms80°c m90°C
MKP
12 -
k=
i
-]
=
X 6
D .
HC CecHg0,
12 9 ms80°Cc m90°C
NKP
£
5 67
=
X
0 .
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Y]
5
=
E P
0
HCl CeHg0;

Sekil 3. Ekstrakte edilen Mandalina Kabugu (MKP), Nar
Kabugu (NKP) ve Bal Kabagi Kabugu pektinlerinin (BKKP)
ylizde verimleri.

Figure 3. Percentage yields of pectins extracted from Mandarin
Peel (MKP), Pomegranate Peel (NKP) and Pumpkin Peel (BKKP).

Yapilan pektin ekstraksiyonu deneylerinde en yiiksek pektin
verimi %14.50 ile mandalina kabugundan ekstraksiyon ortami
olarak sitrik asit ¢ozeltisi kullanildiginda ve ekstraksiyon
sicaklig1 olarak 90°C’deki deney kosullarinda elde edilmistir.

Bal kabag1 kabuklarindan elde edilen pektin verimleri genelde
diistik degerlerdedir ve en diisiik pektin verimi yaklasik %2.10
ile ayni kabuktan 80°C ekstraksiyon sicakliginda ve HCI ile
hazirlanan ekstraksiyon ortaminda elde edilmistir. Yapilan
calismadaki nar kabugu pektin verimlerine benzer sonuglar;
Abid ve dig. [26] ekstraksiyon ortami olarak nitrik asit (HNOs)
kullanarak %6.40-11.00 verimde ve Pereira ve dig. [45] ise
sitrik asitle pektin elde ettikleri ¢alismada %4.00-11.00 aras1
verim degerleri pektin ekstrakte edebilmislerdir. Bal kabagi
posasl ve diger atiklarinin pektin eldesinde
degerlendirilmesine yonelik calismalar [33],[56]-[59] yapilmis
olmasina ragmen pektin eldesinde sadece bal kabag:
kabugunun kullanildig1 ¢alismalar ¢ok az sayidadir [60],[61].
Yoo ve dig. [59] yaptig1 ¢alismada sicak asit ekstraksiyonu
yontemiyle bal kabagindan pektin eldesinde verim %1.00-5.70,
Baississe ve dig. [60] HCI kullanarak asit ekstraksiyonu ile bal
kabagi posasindan ve bal kabagi kabugundan %4.50-5.00 verim
elde etmislerdir. Yapilan ¢calismadaki bal kabag1 kabugu verimi
literatiirdeki verimlerle uyumludur. Bir turunggil meyvesi olan
mandalina kabugu atiklarindan pektin eldesinde; Giizel ve dig.
[62] yaptiklari calismada ekstraksiyon ortami olarak sitrik asit
kullanarak en yiiksek verimi %15.00, Han ve dig. [63] asit
ekstraksiyonu ile pektin verimini %14.00 ve Cho ve dig. [64] ise
ayn1 ham maddeyi kullanarak yaklasik %10.00 pektin verimi
elde etmislerdir.

3.2 FTIR (Fourier Transform Infrared) analizi

Atik meyve kabuklarindan ekstrakte edilen pektin érneklerinin
fonksiyonel gruplarim1 tanimlamak icin FTIR analizleri
gergeklestirilmistir. Calismadan elde edilen pektin 6rneklerinin
ve ticari pektinin FTIR spektrumlar1 Sekil 4’te verilmistir.
Spektrumlarin yer aldig1 sekilde; ortadaki spektrum ticari
pektine (TP), TP spektrumunun yukarisindaki spektrumlar
ekstraksiyon ortaminda sitrik asit kullanilarak elde edilen
mandalina kabugu pektini (MKPca), nar kabugu pektini (NKPca)
ve bal kabagl kabugu pektini (BKKPca) 6rneklerine,
asagisindakiler ise ekstraksiyon ortaminda hidroklorik asit
kullanilarak elde edilen mandalina kabugu pektini (MKPua),
nar kabugu pektini (NKPuc) ve bal kabagi kabugu pektini
(BKKPnc1) 6rneklerine aittir.

WMKPQ
TN W T NRP
T Y ke,

- : ] i

ES ] [ TP

' w BKKPyq
: W NKPyq
‘ vy MKP
v v HQ
v CH A
o' c=0
4000 3000 2000 1000 0
Dalga sayisi {(cm™)

Sekil 4. Ticari pektinin (TP) ve farkli meyve kabuklarindan,

ekstraksiyon ortaminda sitrik asit (MKPca, NKPca, BKKPca)

yada hidroklorik asit kullanilarak (MKPuci, NKPnci, BKKPHci)
elde edilen pektinlerin FTIR spektrumlari.

Figure 4. FTIR spectra of commercial pectin (TP) and pectins
obtained using citric acid (MKPca, NKPca, BKKPca) or
hydrochloric acid (MKPuci, NKPuc, BKKPnc1) in extraction
medium from different fruit peels.
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Pektin Orneklerinin FTIR spektrumlarinda bazi fonksiyonel
gruplarin belirgin absorpsiyon bantlari gériilmektedir. 3000 ve
3780 cm'! arasindaki karakteristik bandlar polisakkarit
molekiillerindeki  hidroksil grubunun O-H gerilmesini
gostermektedir. Polisakkarit molekiillerindeki karboksilik asit
-COOH ve hidroksil gruplarinin hidrojen bagi yapmasindan
kaynaklanabilen bu absorpsiyon bandi pektin FTIR
spektrumlarinda goézlenmektedir [65]. Yaklasik olarak 2980-
2800 cm!'deki band galakturonik asitin alkil gruplarinin (CH,
CH2, CHs) C-H gerilmesini gostermektedir [65],[66]. Tim
numuneler i¢in ortak olan ve pektin fonksiyonel grubuna isaret
eden yaklasitk 1730 cm! ve 1650-1510 cm-! civarindaki
sogurma bandlari; sirasiyla esterlenmis karbonil gruplarinin
C=0 ve serbest karbonil gruplarinin C=0 gerilme titresimine
karsilik gelir [67]. Esterlenmis karboksil gruplarinin band
alaninin ve siddetinin artmasi yiiksek esterlesme derecesinin
bir gostergesidir [68]. Genel olarak 850-1200 cm-! arasindaki
ikinci bolge karbonhidratlar i¢in "parmak izi" bolgesi olarak
tanimlanir ve yorumlanmasi zordur [69],[70]. Sonu¢ olarak
yapilan FTIR spektrumu analizi Sekil 4’ten goériilecegi gibi
ekstrakte edilen pektin 6rneklerinin spektrumlarinin ticari
pektinin spektrumu ile neredeyse bire bir uyumlu absorpsiyon
bantlarina sahip olmasi elde edilen polisakkaritlerin pektin
oldugu sonucunu dogrulamaktadir.

3.3 Pektinlerin nem ve Kiil icerikleri

Farkli meyve kabuklarindan ve degistirilen deney kosullarinda
(ekstraksiyon ortami icin farkll asit, farkli ekstraksiyon
sicakligl) elde edilen pektin érneklerinin ytizde nem ve kiil
icerikleri ii¢c deney tekrar ile edilmis ve ortalama degerleri
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Mandalina kabugu (MKP), Nar kabugu (NKP), Bal
Kabagi kabugu (BKKP) pektinlerinin ve ticari pektinin (TP)
ylzde nem ve Kkiil icerikleri.

Table 3. Percent moisture and ash contents of pectins of
Mandarin Peel (MKP), Pomegranate Peel (NKP), Pumpkin Peel
(BKKP), and commercial pectin (TP).

. Asit o % Nem % Kill
Pektin Cozeltisi TC0) icerigi icerigi
TP 10.2741.27 5.7540.63
HCl 80 10.43+0.40 4.35+1.77
CeHs07 80 8.33+1.82 4.00+0.77
MKP HCl 90 11.30+1.95 2.10+0.80
CeHs07 90 11.70+1,01 4.23+0.24
HCl 80 13.14+1.86 2.77+1.80
NKP CeHs07 80 8.70+1.56 5.19+1.35
HCl 90 9.43+1.25 4.19+1.18
CeHs07 90 9.93+1.98 4.52+0.56
HCI 80 9.77+191 3.07%0.78
BKKP CeHsO7 80 9.30+1.86 7.16x+1.76
HCI 90 11.424+1.28 4.53+0.58
CeHgO7 90 12.2040.53 5.1340.12

Atik meyve kabuklarindan ekstrakte edilen pektin 6rneklerinin
nem ve kil icerikleri tablodaki veriler kullanilarak
karsilastirildiginda; en yiiksek nem icerigi %13.14 ile HCI
ekstraksiyon ortaminda 80°C sicaklikta nar kabugunun
ekstrakte edilmesiyle elde edilen pektinde (NKP), en diisiik
nem iceriginin ise %8.33 ile ekstraksiyon ortaminda C¢HsO7
kullanilmasiyla 80 ©°C sicaklikta mandalina kabugunun
ekstrakte edilmesiyle elde edilen pektinde (MKP) bulunmustur.
Ayni sekilde; ekstraksiyon ortaminda C¢HsO7 kullanarak 80 °C
sicaklikta bal kabagi kabugundan elde edilen pektinde (BKKP)

en yiiksek Kkiil icerigi %7.16, en diisiik kiil igeriginin ise %2.10
ile ektraksiyon ortaminda HCl kullanarak 90°C sicaklikta
mandalina kabugundan elde edilen pektinde (MKP) oldugu
gorillmektedir. Ticari pektin i¢in yapilan nem ve kiil igerigi
analizlerinde bu degerler sirasiyla %10.27 ve %5.75 olarak
belirlenmistir. Calismada pektin eldesinde kullanilan atik
meyve kabuklarindan elde edilen pektin ornekleri ile ticari
pektinin nem ve kiil icerikleri karsilastirildiginda sonuglarin
birbirine yakin oldugu gériilmektedir.

3.4 Pektinlerin; esterlesme dereceleri (ED), metoksil
icerikleri (Mi), anhidroiironik asit (AUA) icerikleri
ve esdeger agirhik (EA) degerleri

Cesitli meyve kabuklarindan farkli deney kosullarinda elde
edilen pektinlerin 6zelliklerini ve kalitesini belirlemek i¢in
karakterizasyon calismalar1 yapilmistir. Bu ¢alismalarda
pektinlerin; esterlesme dereceleri (ED), metoksil icerikleri
(M), anhidroiironik asit (AUA) igerikleri ve esdeger agirliklari
(EA) belirlenerek Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Mandalina (MKP), Nar (NKP) ve Bal Kabagi (BKKP)
kabuklarindan elde edilen pektinlerin %ED, %MI, %AUA ve EA
degerleri.

Table 4. ED% (degree of esterification), MI% (methoxyl
content), AUA% (anhidrouronic acid) and EA (equivalent
weight) values of pectins obtained from Mandarin (MKP),

Pomegranate (NKP) and Pumpkin (BKKP) peels.

Pektin ..ASit T %- - EA
Cozeltisi  (°C) ED MI AUA (8)
TP 76 1264 94 1429
HCl 80 45 765 97 417
CeHsO7 80 61 1025 95 556
MKP HCl 90 54 915 96 476
CeHsO7 90 65 1089 95 833
HCl 80 48 811 96 435
CeHsO7 80 67 1115 95 1000
NKP HCl 90 51 798 89 357
CeHsO7 90 77 1272 94 1053
HCl 80 41 704 97 1053
CeHsO7 80 66 1097 95 1000
BKKP HCl 90 56 946 96 526

CeHgO7 90 59 9.88 95 1818

Pektinin kalitesi ve uygulamalar1 {izerinde 6nemli etkisi olan
pektinin esterlesme derecesi; esterlesmis galakturonik asit
gruplarinin toplam galakturonik asit gruplarina oraniyla
tanimlanir. Ekstraksiyonda kullanilan asit tipi, ekstraksiyon
sicakligl ve 1sitma yontemi esterlesme derecesini etkileyen
O6nemli parametrelerdendir [71]. Pektinlerin siniflandirilmasi;
pektin molekiiliindeki esterlesme derecesi %50’den fazla ise
(ED>50) yliksek metoksilli pektin (YM), %50’nin altinda ise
(ED<50) diisiik  metoksilli pektin (DM)  seklinde
yapilabilmektedir. Calismadaki pektin drneklerinin esterlesme
dereceleri karsilastirildiginda; en yiiksek ED degeri %77 olarak
nar kabugunun ekstraksiyonuyla (sitrik asit ekstraksiyon
ortami ve 90°C ekstraksiyon sicakligi) elde edilen pektinde
bulunmustur. En diisiik ED degeri ise %41 ile bal kabag:
kabugunun hidroklorik asitin ekstraksiyon ortaminda
kullanildigr 80°C sicakliktaki ekstraksiyonu ile elde edilen
pektine aittir. Karsilagtirma amaciyla ticari pektinin de
esterlesme derecesi %76 olarak belirlenmis ve elde edilen
pektinlerin esterlesme derecelerinin genellikle ticari pektinin
ED degerinden daha diisiik oldugu gézlemlenmistir. Cogunlukla
yuksek sicaklikta (90°C) gerceklestirilen ekstraksiyonlarda
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elde edilen pektinlerin ve ekstraksiyon ortami olarak sitrik asit
cozeltisi kullanilarak elde edilen pektinlerin esterlesme
dereceleri daha ytiksektir. Birkag istisna disinda ¢alismadaki
pektin 6rneklerinin esterlesme derecesi degerleri, elde edilen
pektinlerin  yliksek  metoksilli  pektinler  oldugunu
gostermektedir. Literatiirdeki benzer c¢alismalarda; nar
kabugundan ekstrakte edilen pektinlerin ED degerlerini; Abid
ve dig. [44] %34.10-46.10 degerleri arasinda, Pereira ve dig.
[45] ise %A47.18-71.45 arasinda degisen degerleri rapor
etmislerdir. Yapilan baska bir ¢alismada Giizel ve dig. [62];
sitrik asitin ekstraksiyon ortami olarak kullanildigr ve
mandalina kabugundan ekstrakte edilen pektinde ED degerini
%73.30 olarak elde etmislerdir. Bal kabagi ile ekstrakte edilen
pektinlerde, Torkova ve dig. [56] ED degerini %71.90, Baississe
ve dig. [60] %63.88 ve Ramachandran ve dig. [57] %60.18-
69.81 olarak bulmuslardir. Calismada elde edilen ED degerleri
literatiirdeki benzer calismalarla karsilastirildiginda; nar
kabugundan elde edilen pektinlerin ED degerlerinin benzer
sonuglar verdigi, ancak mandalina ve bal kabag1 kabugundan
elde edilen pektinlerin ED degerlerinin literatiirdeki
degerlerden biraz diisiik daha oldugu goriilmektedir.

Pektinlerin ~ katilasma  siiresinin, metalik  iyonlarla
koordinasyon gii¢lerinin ve pektinin jel olusturma kabiliyetinin
kontrol edilmesinde oOnemli olan bir diger parametre;
metillenmis D-galakturonik asit gruplarinin toplam D-
galakturonik asit gruplarina orani olarak tanimlanan metoksil
icerigidir (Mi) [72]. Elde edilen pektinlerin tablodaki Mi
degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek Mi degerinin %12.72
ile nar kabugunun ekstraksiyonuyla elde edilen pektinde; en
diisik MI degerinin ise %7.44 ile bal kabagi kabugunun
ekstraksiyonuyla elde edilen pektinde oldugu goriilmektedir.
Ekstrakte edilen pektin 6rneklerinin ylizde metoksil icerigi
degeri; yiizde esterlesme derecesinin de kullanildig1 denklem
ile hesaplanmaktadir. Bu sebeple esterlesme derecesinde
oldugu gibi elde edilen pektin 6rneklerinin; yiiksek sicaklikta
(90°C) gergeklestirilen ekstraksiyonla ve ekstraksiyon ortami
olarak sitrik asitin kullanildig1 deney sartlarinda daha yiiksek
metoksil icerigi degerlerine sahip oldugu tablodan
goriilmektedir. Literatiirdeki ¢alismalarda; bal kabag1 posasin
ve diger atiklarin kullanilarak ekstrakte edilen pektinde Mi
degerleri; Baississe ve dig. [60] tarafindan %#6.20,
Ramachandran ve dig. [57] tarafindan %8.16-9.55 arasinda
bulunmustur.

Pektinin; gida endiistrisinde (receller, joleler vb.) kullaniminin
uygunlugu [73] ve ekstrakte edilen pektinin saflig1 hakkinda
bilgi veren bir diger 6nemli 6zelligi ylizde anhidroiironik asit
icerigidir (% AUA). Safhi@ iyi olan bir ekstrakte edilmis
pektinde bu degerin %65’in altinda olmamas: 6nerilmektedir
[74]. Ayrica %AUA igeriginin diisiik degerleri pektinin yiiksek
miktarda protein igerebilecegi anlamina gelmektedir [75].
Tablodaki pektin 6rneklerinin %AUA igerigi degerlerinin
yliksek olmasi (>%65), calismada farkli meyve kabuklar1 ve
farkli deney sartlar1 kullanilarak elde edilen tim pektin
orneklerinin oldukga saf ve endiistriyel kullanim i¢in uygun
oldugunu gostermektedir. Benzer ¢alismalarda; nar
kabugundan ekstrakte edilen pektinin AUA icerigi degeri Abid
ve dig. [44] tarafindan %47.71-68.51; Torkova ve dig. [56] bal
kabag kullanarak ekstrakte ettikleri pektinin AUA icerigini
%62.00, Ramachandran ve dig. ise [57] %76.42-81.09
araligindaki degerleri rapor etmislerdir. Calismada elde edilen
pektinlerin AUA icerigi literatiirdeki bu degerlerden daha
yiiksektir. Yapilan analiz sonucunda ticari pektinin Mi degeri
%712.64 ve AUA icerigi ise %94.00 olarak elde edilmistir. Elde

edilen pektinlerin degerleri ile ticari pektinin bu degerleri
karsilastirildiginda; elde edilen pektinlerin hepsinin %AUA
icerigi degerlerinin ticari pektinin degerlerinden yliksek
olmasina karsin %MI degerlerinin genelde ticari pektinden
daha diisiik degerlere sahip oldugu gorilmektedir.

Yiiksek degerlerinin pektinin daha iyi jel olusturma yetenegine,
diisik degerlerinin ise pektinin daha yiliksek kismi
bozunmasina isaret edebilen esdeger agirlik; pektinin uzun
molekiil zincirindeki toplam serbest galakturonik asit
(esterlenmemis) igerigi olarak tanimlanmaktadir [52].
Ekstrakte edilen pektinin esdeger agirlik degerine; segilen
ektsraksiyon ydntemi, ekstrakte edilen ham madde c¢esidi,
ekstraksiyonda kullanilan asit tiirti, ekstraksiyon sicakligi ve
ekstraksiyon zamani gibi parametreler etki etmektedir [76]-
[78]. Calismada elde edilen pektin 6rneklerinin
karekterizasyon calismalarinda esdeger agirlik degerleri de
belirlenmis ve bulunan degerler Tablo 4’te verilmistir. Farkl
meyve kabuklarindan elde edilen pektin érneklerinin esdeger
agirhiklarinin  genis bir aralikta degistigi (EAmin=417g,
EAmax=1818g) tablodaki sonuglar incelendiginde
gorilmektedir. Daha onceki c¢alismalarla uyumlu olarak
[71],[79]; ekstraksiyon ortaminda hidroklorik asit yerine sitrik
asit kullanimi elde edilen pektin 6rneklerinin esdeger agirhk
degerlerini yiikseltmistir. Eldesinde sitrik asitin kullanildig1
pektinlerde; ekstraksiyon sicakliginin ytikseltilmesi ile esdeger
agirhigi degerinin yiikseldigi, hidroklorik asit kullanildiginda ise
cogunlukla sicaklik artisinin  esdeger agirhk degerini
distrdiigii gozlemlenen baska bir sonuctur. Bu verilerle
uyumluluk gosteren daha onceki ¢alismalarda; kuvvetli asitin
yliksek sicakliklarda gerceklestirilen ekstraksiyonlarinda elde
edilen pektinde kismi hidroliz ve kismi bozunmalar sebebiyle
esdeger agirlik degerlerinde diislise neden olabildigi rapor
edilmektedir [77],[78]. Ticari pektin i¢in bulunan 1429 g
esdeger agirlhik degeri; ¢ogunlukla elde edilen pektinlerin
esdeger agirlik degerinden daha yiiksektir. Yapilan ¢alismada
bal kabag kabuklarindan ekstrakte edilen pektinlerde EA
degerleri 526-1818g degerleri arasinda degisirken;
Ramachandran ve dig. [57] bal kabag posasini ve atiklarini
kullanarak ekstrakte ettikleri pektinin EA degerini 616-854 g
arasinda degisen degerlerde rapor etmislerdir.

4 Sonuglar

Mandalina, nar ve bal kabagi kabuklarindan asit ekstraksiyonu
yontemiyle yiiksek verimde ve ticari pektin 6zelliklerine yakin
ozelliklere sahip pektin elde etmek icin farkhh deney
kosullarinda pektin ekstraksiyonlar1 yapilmistir. Farkli meyve
kabuklarindan elde edilen pektinlerin FTIR spektrumlarinin
ticari pektinin FTIR spektrumu ile hemen hemen ayni oldugu
icin pektin ekstraksiyonunun gerceklestirildigi
distiniilmektedir. Ekstrakte edilen pektinlerin 6zelliklerinin
belirlenmesi icin yapilan Kkarakterizasyon ¢alismalarinda
pektinlerin 6zelliklerinin genellikle ticari pektinin 6zelliklerine
yakin oldugu bulunmustur. Pektin ekstraksiyonu isleminde
ham madde olarak kullanilan meyve kabugu cesidine ve
ekstraksiyon sartlarina (ekstraksiyon ortaminda kullanilan asit
tird, ekstraksiyon sicakligi vb.) bagh olarak pektin verimleri
%2.10-14.50 arasinda degismektedir. Ayrica esterifikasyon
dereceleri elde edilen pektinlerin biiyiik ¢ogunlukla yiiksek
metoksilli pektinler oldugunu goéstermektedir. Farkli meyve
kabuklarindan ekstrakte edilen pektinlerin verimleri, ekstrakte
edilen pektin o6zellikleri ve cevresel etkiler goéz Oniine
alindiginda ekstraksiyon ortami olarak bir organik asit olan
sitrik asitin kullaniminin ve ekstraksiyon sicakligi olarak 90°C
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sicakligin  segilmesinin daha uygun oldugu sonucuna
varilmistir.

Calismada elde edilen sonuglarin; farkli veya aymi ham
maddelerin pektin ekstraksiyonunda degerlendirilmesi ve
pektin ekstraksiyon sartlarinin optimize edilmesi gibi benzer
calismalara katki verebilecegi diistiniilmektedir.Ayn1 ham
maddeler kullanilarak elde edilecek pektinin akis 6zellikleri,
termal oOzellikleri ve molekil agirhiginin belirlenmesini de
iceren detayll karakterizasyonu gelecekteki ¢alismalarin
konusu olabilir.

5 Conclusions

Pectin extractions were carried out under different
experimental conditions to obtain pectin with high yield and
properties close to commercial pectin properties by acid
extraction method from mandarin, pomegranate and pumpkin
peels. Pectin extraction was carried out because the FTIR
spectra of pectins obtained from different fruit peels were
almost the same as the FTIR spectrum of commercial pectin. In
the characterization studies performed to determine the
properties of extracted pectins, it was found that the properties
of pectins from fruit peels were generally close to the
properties of commercial pectin. Pectin yields varied between
2.10 and 14.50% depending on the type of fruit peel used as a
raw material in pectin extraction and the extraction conditions
(acids used in the extraction medium, extraction temperature,
etc.). In addition, esterification degrees showed that the
obtained pectins were mostly high methoxylated pectins.
Considering the yields of pectins extracted from different fruit
peels, the properties of the synthesized pectin and
environmental effects, it was concluded that it is more
appropriate to use citric acid, which is an organic acid, as the
extraction medium at 90 °C of the extraction temperature.

It is thought that the results of the present study can contribute
to similar studies such as evaluating different or the same raw
materials in pectin extraction and optimizing pectin extraction
conditions.Detailed characterization of the pectin to be
obtained using the same raw materials, including the
determination of flow properties, thermal properties and
molecular weight, may be the subject of future studies.
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