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Pektinin Bazi Ozelliklerinin
Belirlenmesi Uzerinde Bir Arastirma
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OZET

Bu ¢aliymada, gida sanayiinde kullamumu giderek artan ve iininiin
kalitesini énemli olgiide etkileyen pektinin bazi  fiziksel, kimyasal ve tek-
nolojik ozellikleri saptanmig ve boylece kullanilan pektinin ozelliklerini tam -
olarak bilmemekten kaynaklanan kalite kayiplanmin énlenmesi amaclanmughr.
Sonu¢ olarak, analizi yapilan pektinlerin oOzellikleri arasinda onemli farklar
oldugu saptanmis ve elde edilen bu bulgular tartigilmigtir.

Anahtar Sozciik: Pektin.

SUMMARY

A Research on the Determination of Some Properties of Pectin

In this study, some physical, chemical and technological properties
of pectin which is increasingly being used in food industry and which
effects the quality of product considerably were determined thus it was
aimed to minimize the quality loses due to the unawareness of the
characteristics of the pectin used. As a result, significant differences
were determined between the properties of analyzed pectins and resulls
obtained were discused.

Key Word: Pectin.
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GIRIS

Gida sanayii igin dnemli bir katki maddesi olan pektin re:gel, marmelat,
jele, meyve suyu, dondurma, cesitli konserveler, mayonez, sos, eritme peyniri ve
aromall yogurt iiretiminde yaygin olarak kullaniimaktadur (Saldamh, 1985). Regel
marmelat ve jelelerin kivamh yapilan asit ve seker esliginde, pektin tarafindan
saglanmaktadir (Kilig ve ark., 1987).

Pektin denildigi zaman, gergekte ozellikleri benzer pektik madde grubu
anlasilmaktadir (Eksi, 1988). Pektik maddeler, yiiksek bitkilerin hiicreleri ara-
sinda, hiicre duvarlarinda ve Ca-pektat olarak orta lamellerinde bulunup hiicre-
leri birbirine baglamaktadir (Lee, 1983).

Pektik maddeler, galaktronik asit veya galaktronik asidin metil esteri olup,
birbirlerine 1-4 bag) ile zincir yaparak baglanmiglardir ve bu tanmim igine pektinik
asit, pektinat, pektik asit, pektat, protopektin ve pektin gibi bilesikler girmekte-
dir (Eksi, 1988).

Bitki dokularinda ve tiim olgunlasmamig meyvelerde pektin suda ¢oziin-
meyen protopektin seklinde bulunur ve olgunlagma ile birlikte protopektin suda
¢oziniir forma doniisir (Copur, 1988). Protopektin hidrolize oldugunda ise,
pektinik asit ve pektin olusur (Cemeroglu, 1976). Pektinik asitler, karboksil gru-
bu metil grubu ile esterlesmis poligalaktronik asitlerdir (Keskin, 1981).

Genel tamma gore pektin; karboksil gruplari kismen metil alkolle es-
terlesmis olan ve birbirine « 1-4 glikozidik bag ile baglanmig galaktronik asit zin-
ciridir. Molekiil agirhi 30.000-500.000 arasindadir ve bu da 150-2500 galaktronik
asit birimine kargilik gelmektedir (Eksi, 1988).

Pektin, bitkisel dokularda yayin olarak bulunmasina ragmen, her bitkiden
pektin iiretimi ckonomik olmamaktadir. Bunun yanisira bitkisel dokuda yeterli

pektin bulunsa bile, pektinin nitelikleri kullanim agisindan uygun olmayabilir
(Cemeroglu, 1976).

Tablo I'den de goriildiigi gibi elma posasi ve turunggil kabuklari ekono-
mik pektin iiretimi agisindan uygun kaynaklardir. Bu nedenle 5000 ton dolayinda
olan di'myzi pektin diretiminin biyiik bir ¢ogunlugu bu kaynaklardan saglan-
maktadir. Uretilen bu pektinin % 50’sinden fazlas: regel, marmelat ve jele iireti-
minde kullamilmaktadir (Giirbiiz, 1989).

o Bu .ara§l1rmada, gida sanayiinde kullanimi giderek artan ve iiriiniin kalite-
sini c‘)ncm]{ Olgiide etkileyen pektinin baz: fiziksel, kimyasal ve teknolojik ozellik-
lerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Ayrica kullanilan pektinin ozelliklerinin tam

olarak bilinmemesinden kaynaklanan kalite kayiplari, boyle bir arastirmanin ya-
pimasim daha da gerekli kilmistir.

N Gida Maddeleri Tizigivniin ilgili maddesinde pektin, elma cinsinden
gesitli meyvelerle, turunggillere ait meyvelerin sulari ve kabuklarindan ozel yol-
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Tablo: 1
Cesitli Bitkisel Materyallerin Pektin Icerikleri

Bitkisel Materyal Pektin igerigi (%)
Patates 25

Elma 3.0
Havug 10.0
Domates 15.0

Eima Posasi 15.0 - 20.0
Seker Pancan Pulpu’ 15.0 - 20.0
Aygicedi Tablasi (tohumsuz) 25.0
Sitrus Kabugu (albedo) 30.0- 350

larla ekstrakte edilen, regel, marmelat ve jelelere kivam vermeye yarayan ve suda
eriyen madde olarak tammlanmaktadir (Cemeroglu, 1976).

Gida sanayinde pektinin kullanimi jel olusturma dzelligine dayanmaktadir.
Ancak pektinin mitkemmel bir jel olusturabilmesi i¢in optimum ortam kosullari-
mn saglanmasi gereklidir (Copur, 1988).

Pektin-asit-seker jelinin olusumunda en dnemli faktdr ortamin pH dere-
cesidir. Ortarmin pH derecesi 3.5’in altina diigmedikge jel olugsmaz. pH 2.8’in al-
tina diigmesi durumunda ise, jel civiklasir ve sulanir, Jelin bu sekilde civiyip, su-
lanmasi olayina syneresis denilir. pH 2.8-3.2 arasinda pektin lifleri maksimum
esncklik gosterdiginden optimum jellegme bu pH simirlan arasinda gorillmekte-
dir. Bu nedenle regel, marmelat ve jele iiretiminde sitrik asit, laktik asit ve tarta-
rik gibi asitler kullanilarak pH istenilen suur arasina getirilmektedir (Cemeroglu
ve Acar, 1986).

Iyi bir jel olusumu igin % 1 oraninda pektin kullanim yeterli olmakla bir-
likte, pektinin nitelikleri de kullanim oranimi énemli dlgiide etkilemektedir (Ce-
meroglu, 1976).

Ortamin seker konsantrasyonu % 67.5 oldugu zaman, maksimum jellegme
gorilmektedir. % 64 seker konsantrasyonunda hafif bir jellesme olurken % 71
seker konsantrasyonunda kristal yap1 olusmaktadir (Copur, 1988).

Jellesme iizerinde etkili diger bir faktor de pektinin asetil igerigidir. Or-
negin, % 5 asetil iceren bir pektinle yapilan jelin birkag haftada katilagmadif go-
rilliirken, % 3-3.5 asctil iceren pektinin asetil igerigi % 2.4’c disiriildigiinde je-
lin zayifladig: belirtilmistir (Kilig ve ark., 1987).

Pektinler esterlesme derccelerine gore yiiksek esterli veya yitksek metok-
silli pektinler (esterlesme derecesi % S0°den fazla) ve diisiik esterli pektinler
veya diigiik metoksilli pektinler (esterlesme derecesi % 30-50) olarak iki gruba
ayrilirlar. Diisiik esterli pektinler % 3-7 metoksil igerirler ve bunlar Ca™ ™ gibi
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cok degerli katyonlarin varhginda jel olusluru.rlar.(Graham, 1977: DeMan, 1985).
viiksek esterli pektinler ise, % 7-12 metoksil igerirler ve bu pektinler ¢ok degerli
katyonlara ihtiyag duymaksizin jel olustururlar (Lee, 183; Berk, 1980).

Pektinin esterlesme derecesi, jellesme kosullan ve jellesme hizim etkile-
mektedir. Esterlesme derecesi arttik¢a jellesme igin gerekli olan seker miktar
artarken, optimum pH degeri yiiksclmekte ve jellesme siiresi kisalmaktadir
(Eksi, 1988).

Jellesme siiresinin dlgiiminin sagladigx kolaylik, yiiksek esterli pektinlerin
hizli, orta hizli ve yavag jellesen pektinler olarak siniflandinlmasim miimkiin kil-
maktadir (Cemeroglu ve Acar, 1986).

Jellesme derecesi pektinin kullanim alamim belirleyen en 6nemli kriterdir,
Yavas jellesen pektinler 55-65°C’da jel olusturmaya baglarlar ve belli sicakliga
sogutulup ambalajlanan iirtinlerin dretimi igin kullamlmalar: uygundur. Ciinkii
bu tip iriinlerde, hizh jellesen pektin kullamilirsa daha pisirme sirasinda jel
olusmaktadir (Kilig ve ark., 1987).

Hizh jellesen pektinler, 88°C’de jel yapmaya baglayip, 90°C’nin iizerinde
ambalajlanan iiriinlerde ve agik kazanlarda yapilan regel iiretiminde kullanilmak-
tadir. Boylece meyve pargaciklann tepede toplanma olasilifn bulamadan jel

olugmakta ve meyveler iiriine dagilmig olarak kalmaktadir (Cemeroglu ve Acar,
1986).

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Aragtirma materyalini, 9 ayri firmadan temin edilen pektin drnegi olustur-
mustur.

Yontem

Kuru madde, kiil, toplam asitlik, pH ve selilloz tayinleri Anonymous
(1983)’e gore yapilmustur,

o kai"aleﬂt agirhik; 0.5 g ornek ve 1 g NaCl, 5 ml etanol ve 100 ml karbon-
dioksitsiz suda ¢oziindirilmiis, fenol red inkatorii esliginde 30 sn. pH 7.50'da

(liggi;)meden kalana kadar 0.1 N NaOH ile titre edilerek bulunmustur (Evranus,

Metoksil (%); ekivalent agirhg saptanmug ¢ozeltiye, 25 ml 0.25 N NaOH
o rek, 30dak1ka bekletildikten sonra 25 ml 0.25 N HCl ilave edilerek, fenol
;;éﬁl)ndlkaloru esliginde 0.1 N NaOH ile titre edilerek saptanmgtir (Evranus,

Asetil (%
mig siire

eklene

); 0.5 g pektine 25 ml 0.1 N NaOH eklencrek bir saat bekletil-
sonunda su ile 50 ml’ye tamamlanmig ve bu ¢ozeltiden 20 ml alinip, ige-

-176 -



risinde 100 ml su ve 20 ml MgSOQ, + H,SO04 karigimi bulunan damitma balonu-
na ilave edilmis ve 80-100 ml damitik toplanana kadar damitilmugtir. Damitik
0,05 N NaOH ile fenol red esliginde titre edilerek % asetil degeri bulunmustur
(Evranus, 1985).

Amidasyon (%); ekivalent afirlif ve metoksil igerigi belirlenen gozelti, da-
mitma balonuna alinarak iizerine 20 ml % 10’luk NaOH ilave edilip Kjeldahl ba-
lonunda damutilmigtir. Damitik toplama kabina 150 ml karbondioksitsiz su ve 20
ml 0.1 N HCI ilave edilmis ve 80-120 ml damitik toplaninca metil kirmizisi
esliginde 0.1 N NaOH ile titre edilerek sonuca varilmigtir (Evranus, 1985).

Metilasyon Derecesi (%); hesaplama yoluyla bulunmustur (Evranus,
1985).

Amidasyon Derecesi (%); hesaplama yoluyla bulunmustur (Evranus,
1985).

Esterlesme Derecesi (%); 0,5 g kiilsiizlendirilmig pektin 6rnegi 2 mi alkol
ve 100 ml karbondioksitsiz su icinde agz: kapatilip karigtirilarak eritilmis ve fe-
nolfitalein esliginde 0.1 N NaOH ile titre edilmistir (V;). Daha sonra 20 ml 0.5
N NaOH ilave edilmig karigtirildiktan sonra 20 ml 0.5 N HCI ilave edilerek
pembe renk kayboluncaya kadar fenolfitalein egliginde 0.1 N NaOH ile titre edil-
migtir (V). Bu drnek damitma balonuna alinarak, 20 ml 1:10 oraninda sulandi-
rilmig NaOH ilave edilerek damitilmigtir. Damutik toplama kabina 6nceden 150
ml karbondioksitsiz su ve 20 ml 0.1 N HCI konulmug ve 80-120 ml damitik top-
landiktan sonra metil kirmizisi esliginde 0.1 N NaOH ile titre edilerek es-
terlesme derecesi (%) bulunmugtur (Evranus, 1985).

Galaktronik Asit; hesaplama yoluyla bulunmustur (Evranus, 1985).

Jel Direnci; % 50 seker ve % 5 pektin igeren 200 ml pektin g¢ozeltisi ha-
zrlanmig ve sitilarak 67.5 briks’e koyulagtirilmig ve % 50’lik sitrik asit ¢ozeltisi
ile pH 3.2’ye ayarlandiktan sonra bir gece buzdolabinda bekletilmis ve bu siire
sonunda penetrometrenin sivri ucunun 5 sn’de jele etkime derinligi "cm" olarak
saptanmgtir.

Viskozite; % 50 seker ve % 2 pektin iceren 200 ml pektin ¢dzeltisi 67.5
brikse kadar koyulastirildiktan sonra pH 3.2'ye % S0lik sitrik asit ¢ozeltisi ile
ayarlanmig ve 25°C’de Bostwick konsistometresinde aldig1 yol "cm” olarak bulun-
mustur,

Metal ve Mineral Madde Tayini; atomik absorbsiyon spektrofotometre-
siyle yapilmigtir (Evranus, 1985).
ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Pektin orneklerine ait analiz sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2'de
goriildigin gibi pektin orneklerinin toplam kuru madde miktarlari, 91.5805-
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Tablo: 2
Pektin Orneklerinin Bazi Fiziksel, Kimyasal ve Teknolojik Ozellikleri

Kuru Toplam Amidas- Metilasyon Amidasyon Esterlegme Seliiloz
Urnek  Madde Kiil Asit™ pll  Ekivalent Metoksil Asctil yon Derecesi Derecesi Derecesi  Galaktronik  (g/  Jel Direnci Viskozite
No. (g/100g) (g/100g) (g/100g) Agirhk (%) (%) (%) (%) (%) (%) Asit 100 g) (cm/5 sn) (cm/15sn)
1 92.2883 6.1823 0.45 3.50 1630.82 5.49 2,01 60.96 35.67 49,27 52,98 758.15 0.187 3.0 18.0
2 92,2237 2.7110 0.51 3.50  1744.65 6.68 0.43 62.32 32.17 50.63 41.98 815.37 1.457 0.2 2.5
3 92.6522 6.2530 0.48 3.42 7 1487.22 7.67 1.68  57.40 39.44 47.16 49,75 851.71 0.597 2.1 115
4 92.1682 1.5888 0.43 3,75 164998 7.36 3.58  56.89 36.37 44.70 49.83 870.09 0.677 1.7 9.0
5 92,6264 9.2231 0.67 3.19 987.18 8.35 2.44 52,51 43.26 46.99 52.49 919.39 1.024 0.9 6.5
6 94,7463 1.4690 0.24 4,07 170498 7.52 3.90 57.03 36.60 43.39 52.37 865.95 0.143 3.4 19.5
7 98.9117 1.5580 0.26 4,18 1706.35 8.37 2,90 57.51 36.88 45.14 50.51 870.74 0.350 2.6 16.0
8 91.5805  10.5750 0.48 3.43  1079.24 7.03 2.08  58.95 39.13 45.76 54,25 940.72 1.437 0.3 3.0
9 94,2863 9.2510 0.38 3.65 1648.74 5.62 1.86  63.52 36.65 47.56 54,55 861.16 0.632 1.8 10.0
Ort. 93.8089 5.4530 0.43 3.61 1515.46 7.12 2,23 58.56 37.42 46.73 50.97 B863.70 0.723 1.8 10.7

* Sitrik asit cinsinden.



98.9117 g/100 g arasinda, ortalama 93.8089 g/100 g olarak saptanmustir. Pektin
orneklerinin kuru madde igerikleri incelendiginde 6rneklerin tiimiiniin "FAO" ta-
rafindan toz pektin ic¢in kabul edilen maksimum % 12 nem igerigine uygun ol-
dugu belirlenmigtir.

Orneklerin kiil miktari, 1.4690 - 10.5750 g/100 g arasinda deiserek ortala-
ma 5.4530 g/100 g olarak saptanmugtir. Gida Maddeleri Tiiziigi’niin ilgili madde-
sinde pektinin icermesi gereken maksimum kiil miktari, % 12 olarak kabul edil-
diginden inceleme sonucu pektinlerin tiimiiniin kiil miktarinn Gida Maddeleri
Tiiziigi'ne uygun oldugu belirlenmistir. Bu sonug pektin érneklerine yabanci kat-
ki maddelerinin katilmadiklarimi gostermesi agisindan da énemli bulunmustur.

Pektinlerin toplam asitlik degerleri, 0.24-0.67 g/100 g arasinda, ortalama
0.43 g/100 g olarak bulunmugtur.

Orneklerin pH degerleri, 3.19-4.18 arasinda degigmis ve ortalama 3.61
olarak saptanmigtir. pH degerleri incelendiginde orneklerin timiiniin asidik pH
gosterdigi gozlenmigtir. Pektindeki serbest karboksil gruplan, pektinin asidik pH
gostermesinin nedenidir. % 71’lik tamponlanmis pektin ¢ozeltisinin pH’s1 2.7-
3.0’tiir. Ancak, ticari pektinler standardize edilmeden dnce kismi notralizasyonla
pH 3-#e yiikselmektedir. Aragtirma sonucunda 6 ve 7 no’lu ornekler diginda
tiim orneklerin pH degerlerinin belirtilen smirlar iginde oldugu saptanmustir.

Pektinlerin ekivalent agirliklar: 987.18 - 1744.65 arasinda ortalama 1515.46
olarak belirlenmistir.

Orneklerin metoksil degerleri (%) ise, 5.49-8.37 arasinda degismis ve or-
talama % 7.12 olarak bulunmustur. Dogal olarak elde edilen pektinlerin metok-
sil igerikleri, % 7-12 arasinda degigmektedir. % 8 metoksil iceren pektinler iyi
bir jel olusturma 6zelligine sahiptir. Yapilan analiz sonucunda 1, 2, 9 nolu 6rnek-
lerin digindaki diger drneklerin metoksil igeriklerinin dogal yolla elde edilmis
pektinlerin metoksil degerlerine uygun oldugu saptanmugtir.

Pektinlerin asetil icerikleri (%), 0.43-3.90 arasinda degigmis ve ortalama
% 2.23 olarak bulunmustur. Pektinlerin asetil igerikleri, ortamin pH degeri iize-
rine etkili oldugundan jel olugsumunda 6nemli rol oynamaktadur.

Orneklerin amidasyon degerleri (%), 52.51 - 63.52 arasinda degismis ve
ortalama % 58.56 olarak bulunmustur.

Pektinlerin metilasyon dereceleri ise, % 32.77-43.26 arasinda, ortalama %
37.42 olarak belirlenmistir.

Orneklerin amidasyon dereceleri (%), 43.39-50.63 arasinda degismis ve
ortalama % 46.73 olarak saptanmugtir. Orneklerin tiimiiniin amidasyon derecele-
ri, "FAQ" tarafindan verilen maksimum % 25 ve "FCC" tarafindan verilen maksi-
mum % 40’hk smirin iizerindedir. Bu durum biiyiik bir olasilikla pektin iiretimi

sirasinda yapilan amidlestirme igleminden sonra yapilan yikama isleminin yeter-
sizliinden kaynaklanmaktadir.
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Pektinlerin esterlesme dereceleri, % 41.98-54.55 arasinda degigmis, orta-
lama % 50.97 bulunmustur. Esterlesme derecesi olugan jelin ozelliklerini ve
pektinin kullanim alanini onemli olgiide etkilemektedir. Arastirma sonucunda
esterlesme dereceleri (%), sirastyla 41.98, 49.75 ve 49.83 olan 2, 3 ve 4 nolu br-
neklerin diisitk esterli pektin oldugu 1, 5, 6, 7, 8 ve 9 nolu drneklerin ise, es-
terlesme dereceleri % 50’nin iizerinde bulundugundan yiiksek esterli pektin ol-
dugu saptanmugtir.

Orneklerin galaktronik asit degerleri, 758.15-940.72 arasinda degismis ve
ortalama 863.70 olarak belirlenmistir. Eksi (1988), pektinlerin galaktronik asit
iceriklerini 150-2500 arasinda degistigini bildirmistir. Buna gore érneklerin ti-
miiniin galaktronik asit iceriginin literatiirde belirtilen degere uygun oldugu bu-
lunmugtur.

Pektinlerin seliloz igerikleri, 0.143-1.457 g/100 g arasinda ve ortalama
0.273 g/100 g olarak saptanmustir. Orneklerin selilloz igeriklerindeki farklilign,
pektin iiretim yontemlerinin ve elde edildikleri hammaddelerin farkh olmasindan
kaynaklanmig oldugu samlmaktadir.

Orneklerin jel direnci ve vizkoziteleri sirasiyla 0.2-3.4 cm/5 sn (ort. 1.8
cm/5 sn) ve 2.5-19.5 cm/15 sn (ort. 10.7 cm/15 sn) olarak saptanmugtir. Pektinle-
rin jel direngleri ve vizkoziteleri karsilastinldiginda orneklerin vizkoziteleri art-
tikga jel direnglerinin de artmig oldugu goriilmektedir.

Tablo 3’de goriildiigii gibi pektinlerin metal ve mineral madde igerikle-
rinde 6nemli farkliliklar gtkmugtir. Bu durum, gerek pektin iiretiminde kullanilan
hammaddelerin farkh olmalarindan gerekse de uygulanan iiretim teknigi ile kon-

. Tablo: 3
Pektin Orneklerinin Bazi Metal ve Mineral Madde Icerikleri

Magnez- Sod- Potas- Kalsi-
Orek Demir Bakir Mangan Ginko yum yum yum  yum  Klor NHgN
No. (mg/kg) (mgﬂig) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/) (mgh) (mgh) (mgh) (mg/)

1 1440 1497 0605 2735 4275 138347 18197 15293 000 000
2 3830 0378 0.199 1038 0564 251.88 4662 27332 000 21.21
8 2086 0315 0113 2031 1767 101233 2426 2480 000 000
4 7011 0618 0200 2483 0297 26802 4312 35563 000 000
5 2239 0917 0159 5438 3286 186216 5944 6613 000 000
6 2048 0478 0041 0620 0.398 2679.70 4312 128.13 000 000
71478 1524 0699 0714 0524 450016 8561 59640 000 3181
8 1344 1287 0214 0315 0443 60270 9796 65592 000 3184

Os:t 5802 0413 0117 1737 0739 790284 9620 22126 000 000

7270 0830 0.270 1.900 1.366 227369 7537 27495 000 943
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* taminasyonlarin farkh olabilmesinden kaynaklandign samlmaktadir. Pektin drnek-
lerinin timiinde klor bulunmamasina ragmen, NH4N sadece 2, 7 ve 8 nolu or-
neklerde sirastyla 21.21 mg/l, 31.81 mg/l ve 31.84 mg/1 olarak saptanmigtir.
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