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Abstract

Meyveleri; cay yapiminda, regel, marmelat yapiminda ve tipta
kullanilan kusburnu meyvesi atiklarinin degerlendirilmesi amaciyla
pektin ekstraksiyonu gerceklestirilmistir. Sicak asit ekstraksiyon
yéntemi ile yapilan calismada organik asit olarak sitrik asit (CA)
cozeltileri inorganik asit olarak hidroklorik asit (HCI) ¢ézeltileri
ekstraktant olarak kullanilmistir. Calismada, kusburnu meyvesi ve
atiklarindan  degisik ekstraksiyon gsartlarinda ekstrakte edilen
pektinlerin verimleri ve fizikokimyasal ozellikleri belirlenmistir.
Kusburnu meyvesi ve atiklarindan ekstrakte edilen pektin verimleri
ekstraksiyon gsartlart ile degismistir ve minimum %8.35 maksimum
%12.43 pektin verim degeri elde edilmistir. Pektinin énemli
ozelliklerinden olan galakturonik asit icerigi (Gal-A) ekstrakte edilen
pektinler icerisinde en yiiksek %67.75+1.48 olarak belirlenmesine
karsin bu deger ticari pektinde %85.1241.15 olarak belirlenmistir.
Gergeklestirilen 24 ekstraksiyon calismasinda esterlesme derecesi
degerleri g6z éniine alindiginda, ekstrakte edilen pektinlerin iicte
ikisinin yiiksek metoksilli pektin sinifinda oldugu bulunmustur. Diger
fizikokimyasal ozelliklerden olan metoksil icerigi ticari pektin igin
12.47+1.05 degerindeyken ekstrakte edilen pektinlerde bu deger
6.054£0.85-11.48+0.95 arasinda degismektedir. Ekstrakte edilen
pektinlerin esdeger agirliklart en yiiksek 1250.0+1.70 g/mol
degerindeyken en diisiik 477.3#1.25 g/mol dederindedir. Elde edilen
sonuglar kusburnu meyvesi atiklarinin pektin ekstraksiyonunda
degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Anahtar Kkelimeler: Pektin, Sicak asit ekstraksiyonu, Kugburnu
meyvesi atig), Pektin verimi.

Pectin extraction from rosehip fruit waste, whose fruits are mainly used
in tea making, jam, marmalade and medicine, was carried out in order
to evaluate the waste. Extraction of pectin was accomplished using hot
acid extraction method, Citric acid (CA) as an organic acid and
hydrochloric acid (HCI) as an inorganic acid were used as extractants.
Yields and physicochemical properties of extracted pectins from rosehip
fruit waste under different extraction conditions were determined. The
pectin yields extracted from rosehip fruit waste were ranged between
8.35% and 12.43% depending on the extraction condition. The highest
galacturonic acid content (Gal-A) of the extracted pectins was
determined as 67.75+1.48 %, and this value was found to be
85.12+1.15% in commercial pectin. Esterification degree values of the
extracted pectins showed that two thirds of them were high
methoxylated pectin. Methoxyl content, which is one of the other
physicochemical properties, was 12.47+1.05 for commercial pectin and
this value varies between 6.05+0.85-11.48+0.95 for extracted pectins.
The equivalent weights of the extracted pectins were in the range of
1250.0+1.70 g/mol and 477.3+1.25 g/mol. The obtained results showed
that rosehip fruit waste can be evaluated in pectin extraction.

Keywords: Pectin, Hot acid extraction, Rosehip fruit waste,
Pectin yield.
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1 Giris

Kusburnu meyvesi; halk arasinda képek giild, giilburnu, ip
burnu ve giil elmasi olarak da adlandirilmaktadir. Rosaceae
familyasindaki Rosa cinsine mensup olan ve &zellikle Orta ve
Kuzey-Dogu Anadolu’da genellikle yabani olarak yetisen, zorlu
tabiat kosullarina dayanikli, 2-3 m yiikseklige sahip cok yillik
bir ¢ali bitkisidir. Kusburnu basta olmak tizere giil tiirlerinin
meyveleri; mineraller, vitaminler, sekerler, karotenoidler,
tokoferol, bioflavonoidler, tanenler, organik asitler, meyve
asitleri, aminoasitler, ugucu yaglar polisakkaritler ve tanen
bakimindan olduk¢a zengindir [1]-[7]. Antioksidan, anti-
mutajenik, antikarsinojenik etkiler gibi genis bir biyokimyasal
aktivite yelpazesine sahip fenolik bilesikler ile birlikte vitamin
A ve C'de kusburnu meyvesinde fazla miktarda bulunmaktadir.
Kusburnu bitkisinin iceriginin zenginligi; meyvesinin,
yapraklarinin ve koklerinin uzun zamandir gida, igecek,
kozmetik, ila¢ endiistrileri ve tibbi amagclar i¢in yaygin olarak
kullanilmasinin baslica sebebidir [8]-[10]. Kusburnu meyvesi
ve cayinin 6zellikle soguk alginligi, bulasici hastaliklar, mide-
bagirsak rahatsizliklari, idrar yolu hastaliklar1 ve iltihaph
hastaliklara karsi tedavi edici etkileri oldugundan dolay1
iilkemizdeki tiiketimi oldukca fazladir [11],[12]. Ulkemizde
2019 yilinda; 35 tretici 47998 dekar alanda 1001 ton organik
kusburnu tiretimi gerceklestirmistir [13]. Kusburnunun 2019
verilerine gore tilkemizde 102 hektar alanda potansiyel olarak
8020 ton hasat elde edilebilecek miktarda oldugu tahmin
edilmektedir [14]. Bu veriler degerlendirildiginde {ilkemizde
yetisen kusburnu meyvesinin yaklasik %712.5’'inin hasat
edilerek degerlendirildigi sonucu ¢ikmaktadir.

Meyve ve sebzelerin hem birincil hiicre duvarinda hem de
hiicreler arasi1 katmaninda bulunan pektin; homogalakturonan
(HG), rhamnogalakturonan I (RG-I) ve rhamnogalakturonan II'
den (RG-II) olusan kompleks bir heteropolisakkarit yapidaki
biyopolimerdir ~ [15],[16]. Bu  hidrokolloid yapidaki
biyopolimer; o6zellikle gida irilinlerinde koyulasma ve jole
olusturma yetenegine sahiptir [17]. Dogal bir katki maddesi
olmasindan ve fizikokimyasal 0zelliklerinden kaynaklanan
essiz jellesme yeteneginden dolayr pektinin; basta gida
endiistrisi olmak iizere ilag, biyoteknoloji ve ambalaj
endiistrileri gibi bircok endiistride farkli amaglar icin kullanimi
giderek artmaktadir [18]-[20]. Pektinin yapisinda bulunan
galakturonik asit birimlerinin metil ester gruplariyla
esterlesmesi veya esterlesmemesi, pektinlerin esterlesme
derecesi olarak tanimlanan 6zelligine sebep olur. Pektinler;
esterlesme derecesi %50’den biiyiik olanlar ytliksek metoksilli
pektin, %50’den kiiglik olanlar ise diisitk metoksilli pektin
olarak iki ana sinifa ayrilirlar. Yiiksek metoksilli pektinlerin jel
olusturma yetenegi cok miktarda seker ve asidin varlifina
baghdir. Pektinlerin bu tiirii asitlendirilmis siit iceceklerinde
stabilizator olarak faz ayrilmasini azaltmak i¢in yaygin olarak
kullanilirlar. Diisitk metoksilli pektinler kalsiyum (Ca2*) ve
magnezyum (Mg2+) gibi ¢cok degerlikli katyonlar ile genis bir pH
araliginda jel olusturucu 6zelliklerinden dolay1 genellikle diisiik
sekerli ya da sekersiz iirtinlerde kullanilirlar [21],[22].

Cesitli endistrilerde yaygin olarak kullanilan pektinin ticari
tiretimi; en eski pektin ekstraksiyon yontemi oldugundan
dolayi geleneksel ekstraksiyon yontemi olarak da adlandirilan
sicak asit ekstraksiyon yontemiyle gerceklestirilir. Bu
yontemde ekstraktant olarak kullanilan asitler, hiicre duvarina
bagh olan pektinin ¢6ziilmesinde ve stabilize edilmesinde
onemli bir islev goriirler, bu da ekstraksiyonda kullanilan

asitleri en etkili ekstraktant ajanlar haline getirir. Tipik olarak
ticari pektin tiretimi, 1.0-3.0 pH degerlerinde hidroklorik (HCI),
nitrik (HNO3), siilfiirik asit (H2S04) gibi mineral asitler veya
sitrik asit (C¢HgO;, CA), asetik asit (CH;COOH) gibi organik
asitlerin sulu c¢ozeltilerinin ekstraktant olarak kullanilmasiyla
gerceklestirilir. Bu ekstraksiyonda 70-90 °C gibi yiiksek
sicakliklar tercih edilirken, ekstraksiyon siiresi pektinde
istenilen fizikokimyasal 0Ozelliklere baglh olarak 1-12 sa.
arasinda degisebilir [23],[24]. Ekstraksiyon sonunda pektin
eldesinde hammadde olarak kullanilan meyve veya sebze
atiklar1 ekstraksiyon ortamindan siiziilerek ayrilir ve ekstrakte
edilen pektinin siiziintlide kalmasi saglanir. Sizlintiideki pektin
alkol ile c¢oktiiriilerek safsizliklarin giderilmesi amaciyla
tekrarli ve ardisik sekilde alkol ile yikanarak saflastirilan pektin
kurutulduktan sonra 6giitiilerek toz haline getirilir. Sebze ve
meyvelerden veya atiklarindan pektin ekstraksiyonu sicaklik,
pH, zaman, ekstraktant tiirii, kati-sivi orani (SLR) gibi cesitli
kosullardan etkilenen ¢ok agamali fizikokimyasal bir siirectir.
Ekstrakte edilen pektinin kalitesi ve verimi, ekstraksiyon
kosullarinin yaninda kullanilan ekstraksiyon ydntemine ve
kullanilan hammaddelere de dogrudan baghdir. Bu nedenle
pektin verimini ve kalitesini yiikseltmek, maliyetini ise
diisiirmek icin farkl ekstraksiyon yontemleri kullanilmasina
veya yeni ekstraksiyon yontemlerinin gelistirilmesine yonelik
calismalarin sayisi her gecen giin artarak devam etmektedir.
Diger pektin ekstraksiyonu yontemleri olarak; mikrodalga
destekli ekstraksiyon [25], ultrasonik destekli ekstraksiyon
[26], selatlama ajani ekstraksiyonu [27], enzim ekstraksiyonu
[28], siiper kritik karbondioksit ekstraksiyonu, kritik alt1 su
ekstraksiyonu ve yiiksek voltaj darbeli elektrik alani
ekstraksiyonu gibi yontemler sayilabilir [29]-[31].

Giinlimiizde ticari pektinin %85’i narenciye (limon, portakal,
mandalina, greyfurt) kabuklarindan, %14’ elma posasindan
tretilirken geri kalan %1’lik kisim ise seker pancari ve
atiklarindan iretilmektedir [32]. Ticari pektin {retiminde
genellikle meyve suyu liretim tesislerinin yan iriinleri veya
atiklar kullanilmaktadir. Pektin ekstraksiyonunda;
ekstraksiyon yontemlerinin gelistirilmesi ve yeni ekstraksiyon
yontemlerinin belirlenmesi i¢in yogun arastirmalar oldugu gibi
pektin iretiminde kullanilabilecek yeni hammaddelerin
belirlenmesi konusunda da ¢ok sayida arastirmalar
yapilmaktadir. Bu konudaki calismalar; diinyadaki niifus artisi
ve iklim degisikligi nedeniyle her gecen giin daha degerli hale
gelen tarimsal Uriinlerin ve atiklarinin degerli maddelere
doniistiiriilerek ekonomiye kazandirilmasi yaninda atik
yonetimi ve ¢evre kirliliginin 6nlenmesi agisindan da faydalar
saglamaktadir. Meyve, sebze atiklarinin veya meyve, sebze
isleme tesisleri atiklarinin pektin ekstraksiyonu i¢in yeni bir
hammadde olarak kullanilmasina yoénelik ¢alismalardan
bazilary; aycicegi tablalar: [33], yesil ¢cay yapraklari [34], muz
kabuklar1 [35], ananas kabugu [36], domates atiklar1 [37],
enginar [38] ve alic meyvesi [39] sayilabilir. Bildigimiz
kadariyla, kusburnu meyvesi ve onun atiklarindan pektin
ekstraksiyonu ile ilgili arastirmalar sinirhdir. Yapilan bir
calismada; Ognyanov ve arkadaslari kusburnu meyvesinden
%71’lik sulu sitrik asit ¢ozeltisiyle 80 °C sicaklikta 1 sa.’lik
ekstraksiyon siiresinde %3.2 verimle pektin elde etmislerdir.
[40].

Degisik meyve veya sebze atiklarinin pektin tretimi igin
hammadde olarak degerlendirilmesine yonelik olarak bizim de;
nar-mandalina-bal kabagi kabuklari, demlenmis siyah c¢ay
atiklar1 ve sarimsak atiklarindan sicak asit ekstraksiyon
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yontemiyle pektin  ekstraksiyonunun gerceklestirildigi
calismalarimiz mevcuttur [41]-[43]. Bu ¢alismada ise kusburnu
meyvesi atiklarindan organik ve inorganik asitlerin seyreltik
cozeltileri kullanilarak sicak asit ekstraksiyonu yontemi ile
pektin ekstrakte edilmistir. Ekstrakte edilen pektinlerin
ozelliklerinin, ticari pektin 0Ozelliklerine benzerliginin
belirlenmesi amaciyla karakterizasyon ¢alismalar1 yapilmistir.
Boylece kusburnu meyvesi atiklarinin alternatif pektin kaynag:
olarak degerlendirilip degerlendirilemeyeceginin belirlenmesi
amaclanmistir.

2 Materyal ve yontem
2.1 Materyal

Pektin ekstraksiyonu icin hammadde olarak kullanilan
kusburnu meyvesi atiklary; kusburnu ¢ay: tiiketimi ve kusburnu
marmelat1 (kusburnu receli) yapimi sonucunda ortaya ¢ikan
atiklardan temin edilmis ve bu atiklar belli bir oran
gozetilmeden harmanlanarak pektin  ekstraksiyonunda
kullanilmistir. Temin edilen atiklar ilk olarak oda sicakliginda
on kurutmaya tabi tutulmus ve yapisindaki suyun biiyiik bir
kisminin giderilmesi saglanmistir. Hammaddedeki biyolojik
bozunmanin 6niine ge¢mek icin daha ileri kurutma islemi
atiklarin 50 oC sicaklikta 48 sa. siireyle etiivde tutulmasiyla
gerceklestirilmistir. Kurutma islemleri sonrasinda atiklar
boyut kii¢iiltme amaciyla degirmende 6giitiilmesi sonrasinda
vakumlu plastik kaplara alinarak ekstraksiyon ¢aligmalarinda
kullanilmak iizere 4 °C'de muhafaza edilmistir. Calismada
pektin ekstraksiyonu icin hammadde olarak kullanilan
kusburnu meyvesinden ekstrakte edilen pektine gecis
asamalarini gosteren fotograflar Sekil 1’de goriilmektedir.

Sekil 1. Kusburnu meyvesinden ekstrakte edilen pektine gecis
asamalari. (A): Agacinda kusburnu meyvesi. (B): Toplanmis
kusburnu meyvesi. (C): Kurutulmus kusburnu meyvesi.
(D): Marmelat (regel) yapimi sonucu olusan kusburnu meyvesi
posasi (ya da atig1). (E): Ogiitiilmiis kusburnu meyvesi atig1.
(F): Kusburnu meyvesi atigindan ekstrakte edilen pektin).

Figure 1. Pectin extraction steps from Rosehip fruit. (A): Rosehip
fruit on the tree. (B): Harvested rosehip fruit. (C): Dried rosehip
fruit. (D): Rosehip fruit residual as pulp (or waste) from making
Marmalade (jam). (E): Ground rosehip fruit waste.
(F): Extracted pectin from rosehip fruit waste).

Ekstraksiyon calismalarinda ve pektinin karakterizasyon
asamalarinda kullanilan hidroklorik asit (HCI), sitrik asit (CA)
ve etil alkol (C2HsOH) Merck (Almanya); sodyum hidroksit
(NaOH), sodyum Kloriir (NaCl) JT Baker (Hollanda) ve ticari
pektin Sigma Aldrich (Almanya) olarak ilgili firmalarin Tiirkiye
tedarikgilerinden alinmistir. Pektinin  saflastirilmasinda

kullanilan teknik etil alkol ise Apeks Grup (Tirkiye)
firmasindan temin edilmis ve deneysel ¢calismalarda damitilmis
saf su kullanilmigtir.

Ekstraksiyon deneylerinde pektin izolasyonu i¢in hammadde
olarak kullanilan 6gtitiilmiis kusburnu meyvesi atiklarinin elek
analizi; 45-850 pm degerleri arasinda degisen elek agikligina
sahip 8 adet elek kullanilarak Fritsch-Analysette 3 Spartan
(Almanya) marka elekte gerceklestirilmistir. Yapilan analiz
sonucunda elde edilen sonuglar Sekil 2’de verilmistir. Sekilden
de goriilebilecegi gibi 6giitiilmiis atiklarin boyutlar1 genis bir
dagihm arahigindadir. Bununla birlikte atiklarin %72’sinin
125-500 pm boyut araliginda oldugu goriilmektedir. Elek
analizi sonucunda pektin ekstraksiyonu icin kullanilacak
ogiitiilmiis kusburnu meyvesi atiklarinin ortalama toplam ¢ap:
267.01 pm olarak hesaplanmistir [44].

30
S 20
=1
o
(¥
i
3
(=}
g
i 10
[54]

63 90 125 180 250 355 500
Elek Ag¢ikligi (um)

Sekil 2. Ogiitiilmiis kusburnu meyvesi atig1 elek analizi.
Figure 2. Sieve analysis results of the ground rosehip fruit waste.

Ekstraksiyon deneylerinde kullanilacak olan kusburnu meyvesi
atiklarinin; ekstraksiyon asamasi i¢in yapilan kurutma ve boyut
kiigiiltme gibi 6n hazirlik asamalari sonrasinda yiizde nem ve
kil icerikleri Resmi Analitik Kimyagerler Birligi yontemlerine
gore belirlemistir [45]. Bu yontemde; atiklarin nem igerigi icin;
1 g atik numunesi bir petri kabina konularak 3 sa. boyunca
105 °C'de etiivde bekletilir. Sonrasinda petri kabi etiivden
alinarak desikatorde oda sicakligina (RT) sogutulduktan sonra
tartilarak son tartim degeri kaydedilir. Atgin icerdigi nem
yiizdesi; ilk ve son tartim degerleri arasindaki farktan
hesaplanir. Kusburnu meyvesi atiginin kil yiizdesini
belirlemek i¢in ise 2 g atik numunesi sabit tartima getirilmis
olan porselen krozeye konulur ve 12 sa. stiresince 550 °C'de kiil
firininda tutulur. Stire sonunda desikatdre alinan krozeler oda
sicakligina geldikten sonra tekrar tartilir ve nem yiizdesinde
oldugu gibi iki tartim arasindaki farktan kusburnu meyvesi
atigimin kil ytizdesi belirlenir. Gergeklestirilen ¢alismada
pektin ekstraksiyonunda hammadde olarak kullanilan
kusburnu meyvesi atiginin nem yiizdesi 8.60, kiil ytizdesi ise
5.06 olarak belirlenmistir.

2.2 Pektin Ekstraksiyonu

Calismada pektin ekstraksiyonu icin sicak asit ekstraksiyonu
yontemi kullanilmistir. Hammadde olarak kusburnu meyvesi
ve kusburnu meyvesi atiklarindan pektin ekstraksiyonu
gerceklestirilerek iki hammaddeden de elde edilen pektin
verimleri ve pektin 6zellikleri karsilastirilmistir. Ayrica; ¢
farkl ekstraksiyon ortami (0.1N HCI, 0.1N CA ve 0.2N CA), ii¢
farkl ekstraksiyon sicakligi (90 °C, 80 °C ve 70 °C), ii¢ farkh
ekstraksiyon siiresi (60 dk., 90 dk. ve 120 dk.) ve ti¢ farkli kat1
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agirhigy (g)/¢ozelti hacmi (mL) (w/V), SLR) degerlerinde
(1/50, 1725 wve 1/12.5) ekstraksiyon calismalar
gerceklestirilmistir. Bunun sonucunda degisen ekstraksiyon
sartlarinin, ekstrakte edilen pektin verimine ve pektinin
fizikokimyasal 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Ekstraksiyon
deneylerinde ekstraktant (¢oziicii) olarak bir inorganik asitin
(0.1N HCI) ve bir organik asitin (sitrik asit (CA, CeHs07)) iki
farkli derisimdeki (0.IN CA ve 0.2N CA) ¢ozeltileri
kullanilmistir. Ekstraksiyon icin kurutma ve boyut kiigiiltme
gibi 6n islemlerden gecirilen atiklar seyreltik asit ¢ozeltilerine
belli SLR oraninda eklenmis ve homojen olarak dagitilmistir.
Hazirlanan karisim ¢alkalamali su banyosunda (Termal-
H11900, Tiirkiye) ekstraksiyon islemine tabii tutulmustur.
Ekstraksiyon sonrasinda karisim siiziilerek ¢okelti ve pektin
iceren stiziintiiye ayrilmistir. Ekstraksiyon islemi sayesinde
bitkisel kokenli atiktan siiziintiiye gecen pektinin ¢oktiiriilmesi
icin siizlintli hacminin yaklasik 2 kat1 kadar %96’lik teknik etil
alkol stiziintiiye eklenir. Alkol ilavesi sonrasinda jel yapisi
olusturan pektin cendere bezi yardimiyla siiziintiiden ayrilir.
Sonraki adimda ise jel yapisindaki ham pektine, icerisindeki
safsizliklarin giderilmesi amaciyla ticari etil alkol ile tekrarl ve
ardisik yikama islemi uygulanir. Yikama isleminde santrifiij
tiiplerinde teknik etil alkol ile iyice dagitilan ham pektin 15 dk.
boyunca 4100 rpm devir hizinda, oda sicakliginda santrifiij
islemine (Niive NF 400, Tirkiye) tabi tutulmustur. Ardisik
sekilde gerceklestirilen bu yikama islemi, santrifiijden ¢ikan
tliplin Ust kismindaki yikama alkoliiniin rengi berraklasincaya
kadar gergeklestirilmistir. Yikama alkoliiniin pigment ve diger
safsizliklar1 icermemesi yani berrak olmasi ortalama 3 ardisik
yikama ile saglanmistir. Yikama islemi sonrasinda
safsizliklarindan arindirilan jel halindeki pektin, petri
kaplarinda oda sicakliginda kurumaya birakilir. Yaklasik olarak
48 sa’te sabit tartima gelmesi sonucu kurudugu anlasilan
ekstrakte edilmis pektin ornekleri ogiitiilerek toz haline
getirilir ve sonraki analizlerde kullanilana kadar 4 °C sicaklikta
buzdolabinda muhafaza edilir.

2.3  Ekstrakte pektinlerin verimi ve karakterizasyonu

2.3.1 Pektin verimleri

Kusburnu meyvesi atiklarinin ekstraksiyonu sonucu ekstrakte
edilen pektin verimi asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanmistir. Esitlik 1'de ekstrakte edilen kuru pektin
miktari (g) DKP ile ve ekstraksiyonda kullanilan kuru kugburnu
meyvesi atigl miktari (g) DKA ile gosterilmektedir.

. . . _DKP
% Pektin Verimi = DKA X 100 (1)

2.3.2 Ekstrakte edilen pektinlerin karakterizasyonu

i1k olarak kusburnu meyvesi ve atiklarindan ekstrakte edilen
bazi pektin 6rneklerinin ve ticari pektinin FTIR spektrumlari
cekilmistir. Bu spektrumlardaki karakteristik absorbsiyon
pikleri ticari pektinin pikleriyle karsilastirilarak uyumu
incelenmistir. Ekstrakte edilen pektinlerin karakterizasyonu;
pektin kalitesinin ve kullanim alanlarmin belirlenmesinde ¢ok
onemlidir. Bu amagla; pektinin 6nemli fizikokimyasal
ozelliklerinden olan esterlesme derecesi (%ED), metoksil
icerigi (M), esdeger agirlik (EA) ve galakturonik asit (Gal-A)
icerigi gibi pektin ozellikleri asagida agiklanan sekillerde
belirlenmistir.  Karakterizasyon ¢alismalarinda  pektin
ozelliklerinin degerlerinin belirlenmesi i¢in analizler liger kez

tekrarlanmis. Ayrica bazi pektin érneklerinin ylizde nem ve kil
iceriklerinin degerleri Resmi Analitik Kimyagerler Birligi
yontemlerine gore tayin edilmistir.

2.3.2.1 FTIR (Fourier
spektroskopisi

Doéniisiimlii Kizil6tesi)

FTIR spektrumlari, orta kizildtesi frekans araliginda
absorbsiyon odl¢lim sonuglarini gostermektedir. Organik
molekiiller, bu frekans araliginda absorbe eden molekiiller
aras1 ve molekiiller arasi baglara sahip olduklarindan; elde
edilen her spektrum, analiz edilen numunenin Kkimyasal
bilesimini yansitir. Calismada iki tanesi kusburnu meyvesinin
ekstraksiyonu  sonucunda  ekstrakte edilen  pektin
(KCP1 ve KCP2), iki tanesi kusburnu meyvesi atigindan
ekstrakte edilen pektin (DKCAP1 ve DKCAP2) ve ticari pektinin
(TP) FTIR spektrumlar1 alinmistir. FTIR spektrumlari; elmas
ATR yontemi ile Thermo Fisher Scientific-Nicolet/iS50 (ABD)
marka infrared spektrofotometre cihazinda, oda sicakliginda
4 cm! ¢oziiniirliikte Pamukkale Universitesi ileri Teknoloji
Uygulama ve Aragtirma Merkezinde (ILTAM) cektirilmis ve
400 cm-1-4000 cm! arasinda kaydedilmistir.

2.3.2.2 Esterlesme derecesi (%ED)

Pektinlerin  smiflandirilmast  ve  kullanim  alanlarinin
secilmesinde ¢ok dnemli bir pektin 6zelligi olan esterlesme
derecesi; esterlesmis galakturonik asit gruplarinin toplam
galakturonik asit gruplarina oranlanmasiyla belirlenir.
Calismada ekstrakte edilen pektinlerin %ED Bochek ve
arkadaslari [46] tarafindan 6nerilen kondiiktometrik titrasyon
yonteminden faydalanilarak belirlenmistir. Bu yontemde; 0.2 g
pektin 6rnegi etil alkolle 1slatilir ve lizerine 20 mL 40 °C
sicaklikta saf su ilave edilir. Karisim, pektin o6rneginin
¢ozlinmesi icin oda sicakliginda 2 sa. siireyle karistirilir. Pektin
ornegindeki serbest karboksilik asit gruplarinin belirlenmesi
icin ¢oziinmis pektin iceren karisima fenolftalein indikatori
eklenerek 0.1N NaOH c¢ozeltisi ile titre edilir ve ilk sarfiyat
Vi (mL) olarak not edilir. Sonrasinda karisima pektinin
esterlesmis karboksilik asit gruplarinin sabunlasmas: igin
10 mL 0.1N NaOH eklenerek oda sicakliginda sabunlasma
reaksiyonlar1 tamamlanincaya kadar karistirilir. Son asamada
karisimda kalan NaOH'i noétralize etmek icin 10 mL 0.1N HCI
ilave edilir ve asidin asiris1 (HCI) fenolftalein indikatori
kullanilarak 0.1N NaOH ile titre edilerek sarfiyat V2 (mL) olarak
kaydedilir. Titrasyonlardaki sarfiyatlar kullanilarak ekstrakte
edilen pektinlerin %ED degerleri Esitlik 2 ile hesaplanir.

V2

%ED =
/0 V1+V2

x 100 2)

2.3.2.3 Metoksil icerigi (Mi)

Metoksil icerigi; pektin ¢ozeltilerinin jel olusturma kabiliyetine
ve jel yapisinin o6zelliklerine etki eden o6nemli bir diger
fizikokimyasal pektin 6zelligidir. Kusburnu meyvesi ve
atiklarindan ekstraksiyon ile elde edilen pektinlerin metoksil
icerikleri (veya metoksil gruplariin sayisi); Bochek ve
arkadaslar1 [46] tarafindan Onerilen yontemle tayin edilen
esterlesme derecesi degerleri kullanilarak hesaplanilir. Bu
hesaplamada asagida verilmis olan Esitlik 3 kullanilmistir.

100DE x 31

= (3)
176 + DE x 14
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2.3.2.4 Esdeger agirlhik (EA)

Kusburnu meyvesi ve atiklarindan ekstrakte edilen pektinlerin
esdeger agirlik degerleri titrimetrik yontem kullanilarak
belirlenmistir [47]. Esdeger agirlik degerlerinin belirlenmesi
yonteminde ilk olarak 0.5 g pektin (P) 6rnegi bir miktar etil
alkol ile 1slatilarak %1 NaCl iceren 100 mL ¢ozeltiye eklenir.
Karisim, oda sicaklifinda pektin 6rneginin ¢oéziinmesi igin
manyetik karistiricitda hizlica karistiritlir. Tam  ¢éziinme
saglandiktan sonra ¢dzeltiye fenol kirmizisi indikatori ilave
edilerek 0.IN NaOH’e Kkars1 titrasyon islemi uygulanir.
Titrasyon islemindeki NaOH sarfiyat1 V1 (mL) olarak kaydedilir.
Son olarak pektin érneklerinin esdeger agirlik degerleri Esitlik
4 kullanilarak hesaplanir.

EA (2 = (P x 1000)/(V1 X Nyaon) 4)

2.3.2.5 Galakturonik asit (Gal-A):

Ekstrakte edilen pektinlerin galakturonik asit igerigi,
Blumenkrantz ve arkadaslar1 [48] tarafindan gelistirilen
3-fenilfenol yontemiyle kolorimetrik olarak belirlenmistir. Bu
yontemde; pektin numuneleri 1 mg/mL derisimde damitik su
icinde ¢ozilir. Cozeltiden alinan 800 pL numune, 4.8 mL
0.125M sodyum tetraborat derisik stilfiirik asit ¢6zeltisine buz
banyosunda eklenir. Bu karisim 5 dk. siire ile 100°C sicakliktaki
su banyosunda tutulur ve daha sonra buz banyosunda
sogutulur. Son asamada ¢ozeltiye %0.5 NaOH ¢ozeltisi icinde
%0.15 (w/V) 3-fenilfenol iceren ¢ozeltiden 80 uL %0.15
eklenir. Karisim, pembe renk gézlemlenene kadar karistirilir ve
525 nm'de absorbans Odlglimleri yapilir. Standart
D-galakturonik asit ¢ozeltileri (0-200 pg/mL) kullanilarak daha
once olusturulan kalibrasyon egrisinden faydalanarak
ekstrakte edilen pektin 6rneklerinin Gal-A icerikleri hesaplanir.

3 Deneysel sonuclar ve tartisma

3.1 Pektin verimleri

Kusburnu meyvesi (KCP kodlu ekstrakte edilen pektinler) ve
atiklarinin (DKCAP kodlu ekstrakte edilen pektinler) pektin
ekstraksiyonu icin hammadde, hidroklorik (HCI) ve sitrik asit
(CA) ¢ozeltilerinin ekstraksiyon ortami olarak kullanilmasiyla
pektin ekstraksiyonu deneyleri, sicak asit ekstraksiyonu
yontemi ile gergeklestirilmistir. Deneylerde ekstraksiyon
sartlarindan olan; ekstraksiyon sicakligy, ekstraksiyon siiresi ve
kati-sivi oran1 (SLR) degistirilerek bu sartlarin ekstraksiyon
verimine etkisi incelenmistir. Yapilan c¢alismada degisen
ekstraksiyon sartlarinda ekstrakte edilen pektin verimleri
Tablo 1'de ayrintili sekilde verilmistir. Tablodan da goériilecegi
gibi ekstrakte edilen pektin verimleri maksimum %13.08
degerindeyken, minimum pektin verimi %8.35 degerindedir.
Bu degerlerin her ikisi de kusburnu meyvesinden elde edilen
pektin verimleridir. Kusburnu meyvesi atiklarindan elde edilen
verim degerleri ise %8.78-12.08 arasinda degismektedir.

Tablodaki degerlerden goriildiigii gibi 90 dk. ve 90 oC sicaklikta
kusburnu meyvesi verimi 0.1N HCI ¢6zeltisinin ekstraksiyon
ortami (ekstraktant) olarak kullanildiginda %38.35 (KCP1)
degerindeyken, 0.2N CA ¢ozeltisi ekstraktant olarak
kullanildiginda verim %13.08 (KCP3) olarak gergeklesmistir.
Ayni ekstraksiyon sartlarinda kusburnu atiklarindan ekstrakte
edilen pektin verimleri kusburnu meyvesinden elde edilen
pektin verimlerine hemen hemen paralel olup %9.35 (DKCAP1)
ve %12.00 (DKCAP3) degerlerinde gergeklesmistir. Ognyanova
ve arkadaslar gergeklestirdigi benzer bir ¢alismada kusburnu
meyvesinden pektin elde etmislerdir. Bu c¢alismada

arastirmacilar ekstraktant olarak CA kullanilmislar, 60 dk.
ekstraksiyon siiresi ve 80 ©oC sicakliktaki ekstraksiyon
sartlarinda %3.2 verim elde etmislerdir [40].

Tablo 1. Farkli ekstraksiyon sartlarinda kusburnu ¢ay1
atiklarindan elde edilen pektin verimleri.

Table 1. Extracted pectin yields obtained from rosehip tea
wastes under different extraction conditions.

Ekstrakte Siire T SLR Pektin

Asit Tlri
Pektin (dk) (°Q) (w/V) Verimi (%)

Hammadde etkisi

KCP1 0.1N HCl 90 90 1/50 8.35

KCpP2 0.1INCA 90 90 1/50 12.58

KCP3 0.2N CA 90 90 1/50 13.08
DKCAP1 0.1N HCl 90 90 1/50 9.35
DKCAP2 0.1N CA 90 90 1/50 12.08
DKCAP 3 0.2N CA 90 90 1/50 12.00

Sicaklik (T) etkisi
DKCAP1 0.1IN HCl 90 90 1/50 9.35
DKCAP2 0.INCA 90 90 1/50 12.08
DKCAP3 0.2N CA 90 90 1/50 12.00
DKCAP4 0.1IN HCl 90 80 1/50 10.35
DKCAP5 0.INCA 90 80 1/50 10.53
DKCAP6 0.2N CA 90 80 1/50 11.00
DKCAP7 0.1IN HCl 90 70 1/50 10.40
DKCAP8 0.INCA 90 70 1/50 11.08
DKCAP9 0.2N CA 90 70 1/50 10.88
Ekstraksiyon siiresi etkisi
DKCAP10 0.1IN HCl 60 90 1/50 8.78
DKCAP11 0.1INCA 60 90 1/50 11.08
DKCAP12 0.2N CA 60 90 1/50 11.10
DKCAP1 0.1IN HCl 90 90 1/50 9.35
DKCAP2 0.1INCA 90 90 1/50 12.08
DKCAP3 0.2N CA 90 90 1/50 12.00
DKCAP13 0.1IN HCl 120 90 1/50 9.63
DKCAP14 0.1INCA 120 90 1/50 1036
DKCAP15 0.2N CA 120 90 1/50 1141
SLR etkisi

DKCAP1 0.1N HCl 90 90 1/50 9.35
DKCAP2 0.1INCA 90 90 1/50 12.08
DKCAP3 0.2N CA 90 90 1/50 12.00
DKCAP16 0.1N HCl 90 90 1/25 11.18
DKCAP17 0.1INCA 90 90 1/25 12.25
DKCAP18 0.2NCA 90 90 1/25 1243
DKCAP19 0.1N HCl 90 90 1/12.5 11.24
DKCAP20 0.1N CA 90 90 1/12.5 11.44
DKCAP21 0.2N CA 90 90 1/12.5 11.43

Kusburnu meyvesi ve atiklarindan pektin ekstraksiyonunda,
ekstraksiyon sartlarmin pektin verimlerine etkilerinin
incelenmesindeki biitlin deney setlerinde ekstraktant olarak
inorganik asit (HCl) yerine organik asit (CA) kullanildiginda
literatiir ile uyumlu bir sekilde daha yiiksek pektin veriminin
saglandign gorilmiistiir [42]. Ayrica CA derisiminin 0.1N
degerinden 0.2N degerine ¢ikarilmasinin pektin veriminde ¢ok
biiytik bir artisa sebep olmadig1 tablodaki tiim sonuclar
incelendiginde goriilebilir. Kusburnu meyvesi ve atiklarindan
ekstrakte edilen pektin verimlerine sicakligin etkisinin
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incelendigi deneylerde; HCl ¢ozeltisi ekstraktant olarak
kullanildiginda sicakliginin diismesi verim degerlerinde hafif
ylkselislere (%9.35 (90 °C)-%10.40 (70 °C)) CA ¢ozeltisi
ekstraktant olarak kullanildiginda ise sicakligin diismesi verim
degerlerinde hafif diisiislere (%12.00 (90 °C)-%10.88 (70 °C))
sebep olmustur. Kusburnu meyvesi atiklarindan ekstrakte
edilen pektin verimlerine, ekstraksiyon siiresinin etkisinin
incelendigi deneylerde ekstraksiyon siiresi 60 dk.’"dan 90 dk.'ya
cikarilmasi ile pektin verimleri yaklasik %10 artis gosterirken,
ekstraksiyon siiresinin 120 dk.ya ¢ikarilmasi sonucunda
verimler hemen hemen 60 dk. ekstraksiyon stiresindeki pektin
verimlerine esit olmustur. Ekstrakte edilen pektin veriminin
artan ekstraksiyon stiresiyle maksimum bir degere ulasmasinin
ardindan dlismesinin sebebi olarak artan ekstraksiyon
stiresinin yani sira asitlik ve 1s1 etkisinin pektin molekiillerini
yapisal bozunmaya ugratmasi gosterilebilir [49]. Bu sonug
90 dk./lik bir ekstraksiyon siiresinin kusburnu meyvesi ve
atiklarindan maksimum pektin verimi i¢cin optimum
ekstraksiyon siiresi olarak alinabilecegini gostermektedir.
Yapilan c¢alismada; ilgili tablodaki sonuglar incelendiginde,
CA'nin ekstraktant olarak kullanildig1 ekstraksiyonlarda kati-
s oranin (SLR) ekstrakte edilen pektin verimine fazla bir
etkisinin olmadig1 gériilmektedir. Fakat HCI ekstraktant olarak
kullanildiginda 1/50 SLR oraninda %9.35 (DKCAP1) olan
pektin verimi bahsi gegen oran 1/12.5 degerine yiikseldiginde
kusburnu meyvesi atigindan elde edilen pektin verimi %11.24
(DKCAP19) degerine yiikselmistir. Maran ve dig. seyreltik
stlfiirik asit ¢ozeltisinin ekstraktant olarak kullanilmasiyla
portakal kabuklarindan pektin ekstraksiyonunun
optimizasyonu ¢alismasindaki SLR'nin, pektin verimine
etkisinin incelendigi sonuglarla uyumluluk géstermektedir
[50]. Ozellikle inorganik asit c¢ézeltilerinin kullamldig
ekstraksiyonlarda artan kati-sivi orani belli bir degeri astiginda
¢Ozelti ¢coziinlip doygun hale gelerek kiitle transfer hizini
olumsuz yonde etkiler ve pektinin ¢ozeltiye gecisini (veya
penetrasyonunu) engeller buda pektin veriminde diismeye
neden olur [50].

3.2  Ekstrakte pektinlerin karakterizasyonu

3.2.1 FTIR analizi

Kusburnu meyvesi ve atiklarindan sicak asit yontemiyle ve
farkli ekstraktantlar kullanilarak ekstrakte edilen bazi pektin
orneklerinin (DKCAP1, DKCAP2, KCP1 ve KCP2) ve ticari pektin
(TP) 6rneginin ¢ekilen FTIR spektrumlari karsilagstirmali olarak
Sekil 3’te verilmistir. S6z konusu sekildeki FTIR
spektrumlarinda pektinlere 6zgii bazi fonksiyonel gruplarin
belirgin absorbsiyon bantlari goriilmektedir.

Bu absorbsiyon bantlarindan; 3000-3500 cm-! dalga boyu
araligindaki ana absorbsiyonlar polisakkaritlerdeki hidroksil
grubunun O-H gerilmesinden kaynaklanir. 2950-2800 cm-!
spektral araligindaki bantlar metil ve metilen gruplarinin C-H
germe titresimleriyle iliskilidir. C=0’nun ester germe
titresimine ve iyonik karboksil gruplarinin metil esterlenmis
karboksil grubu germe titresimine karsilik gelen bantlar
yaklasik  1740-1590 cm! dalga boyu araliginda
gozlemlenmektedir. 1000-1150 cm-! araligindaki
absorbsiyonlar C-0-H yan gruplarinin gerilme titresimlerine ve
C-0-C glikozidik bag titresimine karsilik gelir. 850-1200 cm-!
dalga boylar1 arasindaki ikinci bélge karbonhidratlar igin
parmak izi bolgesi olarak tanimlanir ve bu bélgede 930 cm-"in
altinda kalan bantlar polisakkaritler icin tipik olarak C-O-C
kopriilerinin  titresimlerine  karsiik  geldigi = seklinde
degerlendirilir [51],[52]. Sonug olarak ekstrakte edilen bazi

pektin orneklerinin ve ticari pektinin FTIR spektrumlarinin
verildigi sekilden de goriilecegi gibi ekstrakte edilen pektinlere
ve ticari pektine ait piklerin hemen hemen ayni olmasi
kusburnu meyvesi ve atiklarindan pektin ekstraksiyonunun
basarili sekilde gercgeklestiginin gostergesidir.
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Sekil 3. Ekstrakte edilen bazi pektinlerin ve ticari pektinin
FTIR spektrumlar1 (DKCAP1 (0.1N HCI), DKCAP2 (0.1N CA)
90 °C, 90 dk. ekstraksiyon sartlarinda kusburnu meyvesi atig1
pektinini; KCP1 (0.1N HCI), KCP2 (0.1N CA) 90 °C, 90 dk.
ekstraksiyon sartlarinda kusburnu meyvesi pektinini ve TP ise
ticari pektinin FTIR spektrumlarini géstermektedir).

Figure 3. FTIR spectra of commercial pectin and some of the
extracted pectins (DKCAP1 (0.1N HCl), DKCAP2 (0.1N CA)
pectins from rosehip fruit waste at 90 °C in90 min. extraction
conditions; KCP1 (0.1N HCI), KCP2 (0.1N CA) pectins from
rosehip fruit at 90 °C in 90 min. extraction conditions and TP
show the FTIR spectrum of commercial pectin.).

Kusburnu meyvesi ve atiklarindan sicak asit yontemi ile farkli
ekstraktantlar kullanilarak ve farkl ekstraksiyon sartlarinda
ekstrakte edilen pektin o6rneklerini karakterize etmek igin
gerceklestirilen  analizler = sonucu;  pektinin  6nemli
fizikokimyasal 6zelliklerden olan esterlesme derecesi, metoksil
icerigi, esdeger agirlik ve galakturonik asit igerigi gibi
ozelliklerinin degerleri asagidaki Tablo 2’de gdsterilmektedir.

3.2.2 Esterlesme derecesi (%ED)

Pektinin yapisindaki esterlenmis galakturonik asit gruplarinin
toplam galakturonik asit gruplarina oranmna karsilik gelen
esterlesme derecesi, pektinlerin jellestirici ve koyulastirici
maddeler olarak ticari kullanimini etkileyen o6nemli bir
ozelliktir. Kusburnu meyvesinden 3 ve atiklarindan 21 olmak
tizere degisik ekstraksiyon sartlarinda ekstrakte edilen toplam
24 pektin  Orneginin esterlesme dereceleri verileri
incelendiginde en diisiik esterlesme derecesi (ED)
%37.14+0.88 (DKCAP13) en yiiksek degerin ise %68.75+0.95
(DKCAP17) degerinde oldugu gorilmektedir. Bu deger ticari
pektin icin %75.00£1.05 olarak belirlenmistir. Esterlesme
derecelerini gz oniline alarak yapilan siniflandirma dikkate
alindiginda, ekstrakte edilen pektinlerin yaklasik %67’sinin
yliksek metoksilli pektin sinifinda oldugu goériilmektedir. ED
degerleri dikkate alinarak yapilan degerlendirmede bir baska
sonug; genellikle bir inorganik asit olan seyreltik HCI
cozeltilerinin ekstraktant olarak kullanilmasi sonucu ekstrakte
edilen pektinlerin diisiik metoksilli (ED<50) pektinler sinifina
girdigi sonucudur.
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Tablo 2. Farkli ekstraksiyon sartlarinda kusburnu meyvesi ve atiklarindan ekstrakte edilen pektinlerin fizikokimyasal 6zelikleri.

Table 2. Physicochemical properties of extracted pectins extracted from rosehip fruit and waste under different extraction conditions.

. ED . EA Gal-A
Ekstrakte pektin %) MI (g/mol) %)
TP 75.00+1.05 12.47+1.05 1000.0+2.22 85.12+1.15
Hammadde etKisi
KCP1 35.30+0.85 6.05+0.85 500.0+2.03 55.23+1.40
KCP2 58.30+1.01 9.81+1.01 1111.1+2.34 43.49+1.16
KCP3 50.00+1.22 8.47+1.22 909.1+1.24 42.22+1.97
DKCAP1 38.71+0.87 6.61+0.87 477.3+1.25 49.13+1.35
DKCAP2 66.67+1.14 11.15+1.14 916.7+1.67 36.97+1.47
DKCAP3 61.59+1.10 10.34+1.10 857.2+1.55 38.56+1.53
Sicaklik etkisi
DKCAP1 38.71+0.87 6.61+0.87 477.3+1.25 49.13+1.35
DKCAP2 90 °C 66.67+1.14 11.15+1.14 916.7+1.67 36.97+1.47
DKCAP3 61.59+1.10 10.34+1.10 857.2+1.55 38.56+1.53
DKCAP4 37.33x1.27 6.45+1.27 416.7+1.80 47.18+1.76
DKCAP5 80°C 57.14+1.35 9.63+1.35 1000.0+1.60 37.00+1.49
DKCAP6 56.25+1.32 9.48+1.32 833.3+1.89 39.13+2.15
DKCAP7 41.20+1.14 7.02+1.14 500.0+1.44 45.83+1.79
DKCAPS8 700C 51.51+1.13 8.72+1.13 833.3+1.75 37.15+1.36
DKCAP9 51.61+1.15 8.73+1.15 714.3£1.60 39.06+1.74
Ekstraksiyon siiresi etkisi
DKCAP10 44.44+1.17 7.56+1.17 500.0+£2.02 67.75+1.48
DKCAP11 60 dk. 64.30+1.29 10.77+£1.29 1125.0+1.41 50.90+1.68
DKCAP12 62.50+1.26 10.50+1.26 916.7+1.50 43.14+1.51
DKCAP1 38.71+0.87 6.61+0.87 477.3+1.25 49.13+1.35
DKCAP2 90 dk. 66.67+1.14 11.15+1.14 916.7+1.67 36.97+1.47
DKCAP3 61.59+1.10 10.34+1.10 857.2+1.55 38.56+1.53
DKCAP13 37.14+0.88 6.35+0.88 500.0+1.44 63.63+1.41
DKCAP14 120 dk. 56.25+0.98 9.48+0.98 916.7+1.52 48.17+1.45
DKCAP15 58.82+1.0 9.80+1.0 871.2+1.65 43.39+1.97
SLR etKisi

DKCAP1 38.71+0.87 6.61+0.87 477.3+1.25 49.13+1.35
DKCAP2 1/50 66.67+1.14 11.15+1.14 916.7+1.67 36.97+1.47
DKCAP3 61.59+1.10 10.34+1.10 857.2+1.55 38.56+1.53
DKCAP16 46.67+1.02 7.93£1.02 625.0+1.83 47.54+1.62
DKCAP17 1/25 68.75+0.95 11.48+0.95 1250.0£1.70 42.61+x1.42
DKCAP18 60.00+1.05 10.09+1.05 1000.0+1.17 44.84+1.56
DKCAP19 42.86+1.28 7.30+£1.28 666.7+1.60 43.32+1.62
DKCAP20 1/12,5 62.50+0.99 10.49+0.99 1250.0+1.70 39.06+1.52
DKCAP21 59.38+1.13 9.99+1.13 1000.0+2.25 40.16+1.50

Bunun nedeninin ekstraksiyon ortaminin (ekstraktant) pH
degerindeki  diisiistin  pektinin  poligalakturonik  asit
zincirlerinin demetilasyonuna ve bozulmasina neden oldugu
disiiniilmektedir. Gergeklestirilen ¢alismada da disiik pH
degerlerine sahip ekstraksiyon ortamlarinda (pHo.inuc=1,
pHo.inca=2.52, pHoanca=2.26) elde edilen pektinlerin ED
degerlerinde literatiirdeki ¢alisma sonuglarina uyumlu sekilde
diisiisler goriilmustiir [42],[53]. Bir baska ilging sonuc ise;
sicakligin pektin 6zelliklerine etkisinin incelendigi deneylerde
gozlemlenmistir. Ekstraksiyon sicakliginin yiikselmesi organik
asit (CA) ekstraktant olarak kullanildiginda ekstrakte edilen
pektinlerin ED degerlerinde diislis gozlemlenirken inorganik

asit (HCI) ekstraktant olarak kullanildiginda ED degerlerinde
¢ok fazla bir degisim olmamaktadir. Ozellikle CA’ in ekstraktant
olarak kullanilmasi sonucu ekstrakte edilen pektinlerin ED
degerleri, ayn1 hammaddenin pektin ekstraksiyonu icin
kullanildig1 benzer bir ¢alisma olan Manol Ognyanov ve dig.
tarafindan gergeklestirilen ¢alisma sonuglariyla da uyumludur
[40].

Ekstraksiyon stirelerinin esterlesme derecelerine etkisi
DKCAP10-DKCAP15 kodlu ekstrakte edilen pektinlerin
sonuclarinin degerlendirilmesiyle goriilebilir. Burada hem
organik hem de inorganik asit ¢ézeltilerinin ekstraktant olarak
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kullanilmas1 sonucu elde edilen pektinlerin ED degerleri
genellikle artan ekstraksiyon siirelerinde diisiis egilimindedir.
Benzer sekilde; Burcu Kaya ve dig. seker pancar1 posasindan
tirettikleri pektinlerde, ED degerlerinin ekstraksiyon siiresinin
diismesiyle ylikseldigi sonucunu bulmuslardir [54].

3.2.3 Metoksil icerigi (Mi):

Ekstrakte edilen pektinlerin Mi Esitlik 3’de verildigi gibi ED
degerleri kullamlarak belirlendiginden Mi degerlerinin
yorumlanmasindaki ¢ikarimlar ED degerlerinin ¢ikarimlariyla
paraleldir. Tablodaki degerler incelendiginde pektin
orneklerinin  metoksil icerigi  degerlerinin  6.05+0.85
(DKCAP13)-11.48+0.95 (DKCAP17) degerleri arasinda
degistigi goriilebilir. MI degeri ticari pektin icin ise 12.47+1.05
olarak belirlenmistir.

3.2.4 Esdeger agirhik (EA):

Pektinin iyi jel olusturma yeteneginin bir ol¢iisii olan esdeger
agirlik degerlerinin ekstrakte edilen pektin 6rneklerinin
esterlesme dereceleri ve metoksil icerigine paralel sekilde
ylksek veya diisiik degerlere sahip oldugu tablodan goriilebilir.
Ekstrakte edilen pektin orneklerinin esdeger agirliklari
477.3+1.25 (DKCAP1)-1250.0+¢1.70 g/mol (DKCAP17,
DKCAP20) degerleri arasinda degisirken ticari pektinin
esdeger agirhig1 1000.0+2.22 g/mol degerindedir. Pektinlerin
esdeger agirlik sonuglar: dikkatli incelendiginde genellikle CA’
in ekstraktant olarak kullanilmasi sonucu iretilen pektin
orneklerinin esdeger agirliklarinin HCl'in ekstraktant olarak
kullanilmasi sonucu iiretilen pektinlerinkine gére daha yiiksek
oldugu gorilmektedir. Bu da ekstraktant olarak HCl
¢ozeltisinin  kullanilmasinin  pektinlerin EA degerlerini
etkileyen pH  degerlerinin  ekstraksiyon  ortaminda
diismesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica artan SLR’nin,
pektinlerin esdeger agirlik degerlerinde yiikselmeye sebep
oldugu da goriilmektedir. Yiiksek sicaklik ve diisiik pH degeri
ile daha disiik EA degerlerine sahip olan pektinlerin
iretilmesinin sebebi olarak depolimerizasyon reaksiyonlarinin
ve deesterifikasyonun, pektinin kismi parcalanmasina sebep
olmasindan kaynaklandig1 disiiniilmektedir [42].

3.2.5 Galakturonik asit (Gal-A)

Gal-A degerleri ticari pektin i¢cin %85.12+1.15 olarak
belirlenmisken kusburnu meyvesi ve atiklarindan ekstrakte
edilen pektin ornekleri icin bu deger en yiiksek 67.75+1.48
(DKCAP10) en disik ise 36.97+1.47 (DKCAP2) olarak
olciilmiistiir. Burada genellikle ekstraktant olarak bir inorganik
asit olan HCI’ in kullanilmasi sonucu elde edilen pektinlerin Gal-
A degerleri, ekstraktant olarak bir organik asit olan CA'nin
kullanilmasi sonucu iiretilen pektinlerin Gal-A degerlerinden
daha yiiksek oldugu Tablo 2’'nin incelenmesi sonucu goriilebilir.
Kusburnu meyvesinden dogrudan ekstrakte edilen pektinlerin
Gal-A degerlerinin (KCP1-3) kusburnu meyvesi atiklarindan
tiretilen pektinlerin Gal-A degerlerinden (DKCAP1-3) daha
yiiksek oldugu sonuglar incelendiginde goriilebilir. Kati-¢oziicti
oraninin (SLR) ekstrakte edilen pektinlerin Gal-A degerlerine
etkisinin incelendigi deneylerde; o6zellikle inorganik asit
cozeltisiyle ekstrakte edilen pektinlerin Gal-A degerleri; SLR
orani arttikca literatlirde yapilmis olan diger ¢alismalarin
sonuglarindaki gibi diismektedir[42],[55]. Ekstrakte pektin
orneklerinin Gal-A degerlerinin ekstraksiyon sicakliginin
degismesiyle daha 6nceki ¢alismalarla uyumlu sekilde fazla bir
degisiklik gostermedigi tablodaki sonuglar incelendiginde
goriilmektedir [49].

3.2.6 Nem ve kiil icerigi:

Ekstrakte edilen bazi pektin drneklerinin yiizde nem ve kiil
icerikleri Resmi Analitik Kimyagerler Birligi yontemlerine gore
belirlenmistir. Analizler sonucunda; kusburnu atiklarindan
ekstrakte edilen pektinlerden DKCAP1'in (0.1N HCL90 °C,
90 dk. ve 1/50 SLR) nem igerigi %11.95 ve kil icerigi %4.26,
DKCAP2'nin (0.1N CA, 90 °C, 90 dk. ve 1/50 SLR) nem igerigi
%10.45 ve kiil icerigi %5.26 ve DKCAP3’tiin (0.2N CA, 90 °C,
90 dk. ve 1/50 SLR) nem igerigi %11.25 ve kiil igerigi %5.66
olarak belirlenmistir.

4 Sonuglar

Calismada, kusburnu meyvesi ve atiklarindan sicak asit
ekstraksiyonu yontemiyle ticari pektin 6zelliklerine yakin
fizikokimyasal ozelliklere sahip pektin izole etme amaciyla
farkli ekstraksiyon sartlarinda toplam 24 ekstraksiyon deneyi
gerceklestirilmistir. Ekstrakte edilen pektinlerin ve ticari
pektinin karsilastirmali FTIR spektrumlarindaki piklerin
birbirine ¢ok benzer olmasi pektinin basarili sekilde izole
edildiginin gostergesidir. Kusburnu meyvesinden ekstrakte
edilen pektin verimleri en yiiksek %13.08 (0.2N CA, 90 °C,
90 dk. ve 1/50 SLR) en diisiik % 8.35 (0.1N HCI, 90 °C, 90 dk. ve
1/50 SLR) olarak gergeklesmistir. Buna karsin; bu meyvenin
atiklarindan ise en yiiksek %12.43 (0.2N CA, 90 °C, 90 dk. ve
1/25 SLR) en diistiik %8.78 (0.1N HCI, 90 °C, 60 dk.ve 1/50 SLR)
pektin verimi elde edilmistir. Pektinlerin esterlesme derecesi
degerleri ile yapilan siniflandirma temel alindiginda, ekstrakte
edilen pektinlerin yaklasik %67’si (ED250) yiiksek metoksilli
pektin siifindadir. Kusburnu meyvesi ve atiklarindan tiretilen
pektinlerin bir bagka fizikokimyasal 6zelligi olan metoksil
icerigi degerleri 6.05+0.85-11.48+0.95 arasinda degisirken
aynmi Ozelligin ticari pektindeki degeri 12.47+1.05 olarak
belirlenmistir. Ticari pektinin esdeger agirhig
1000.0+2.22 g/mol degerindeyken ekstrakte edilen pektinlerin
esdeger agirliklar1 477.3+1.25 (DKCAP1)-1250.0£1.70 g/mol
(DKCAP17, DKCAP20) arasinda degismistir. Pektinin bir diger
onemli 6zelligi olan Gal-A ticari pektin i¢in %85.12+1.15 olarak
belirlenmisken, kusburnu meyvesi ve atiklarindan ekstrakte
edilen pektinler icin en yiikksek 67.75+1.48 (DKCAP10) en
diistik ise 36.97+£1.47 (DKCAP2) olarak belirlenmistir.

Yapilan calisma ile o6zellikle kusburnu meyvesi atiklarinin
pektin iiretiminde hammadde olarak degerlendirilebilecegi
belirlenmistir. Gelecekte, farkli ekstraksiyon yontemleri veya
farkli ekstraksiyon sartlari ile ¢alisilarak kusburnu atiklarindan
ekstrakte edilen pektinin verimi ve 6zelliklerinde iyilestirme
olanaklar1 arastirilabilir. Ayrica ekstrakte edilen pektinlerin;
antioksidan 6zelligi, akis 6zelligi gibi kapsamli karakterizasyon
calismalar1 ile hangi uygulama alanlarinda kullanilmasinin
daha uygun olacagi belirlenebilir.

5 Conclusions

In this study, pectin extraction from rosehip fruit waste was
successfully achieved under different extraction conditions
using hot acid extraction technique. Isolated pectins from
rosehip fruit waste showed similar physicochemical properties
with commercial pectin. FTIR spectra results of extracted
pectins showed similar absorption bands when compared to
the commercial pectin. The pectin yields extracted from the
rosehip fruit were the highest 13.08% (0.2N CA, 90 °C, 90 min.
and 1/50 SLR) and the lowest 8.35%(0.1N HCI, 90 °C, 90 min.
and 1/50 SLR). On the other hand, the highest 12.43% (0.2N CA,
90 °C, 90 min. and 1/25 SLR) and the lowest 8.78% (0.1N HC],
90 °C, 60 min. and 1/50) SLR)pectin yield was obtained from
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the wastes of this fruit. According to the esterification degree
values, 67% of the extracted pectins are mainly high
methoxylated pectin (EDz= 50). Methoxyl content, which is
another physicochemical property of pectins produced from
rosehip fruit and its wastes, varied between 6.05+0.85-
11.48+0.95, while the value of the same property in commercial
pectin was determined as 12.47+1.05. While the equivalent
weight value of the commercial pectin was 1000.0+£2.22 g/mol,
the equivalent weights of the extracted pectins ranged from
477.3+1.25 g/mol (DKCAP1)-1250.0+1.70 g/mol (DKCAP17,
DKCAP20). Gal-A content of the commercial pectin was
determined as 85.12+1.15%. while the highest Gal-A content of
the extracted pectin was 67.75+1.48 (DKCAP10) and the lowest
value was 36.97+1.47 (DKCAP2). According to the obtained
results, rosehip fruit waste can be evaluated as raw material in
pectin production. In the future studies, other pectin extraction
techniques from rosehip waste could be investigated for
improving the extracted pectin yield and properties. In addition
to that, detailed characterization techniques including
antioxidant properties and flow properties of the extracted
pectins will be demonstrated to application areas it would be
more appropriate to use.

6 Yazar katki beyani

Cahsmada Nuray KAMBEROGLU, Cem Baris OLCESER,
Feyzanur DUZYOL, Ziilal CUCEN, Vugar HAJIYEV deney ve
analizlerin yapilmasy, literatiir taramasi, yazim denetimi, deney
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