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- Bir Jellesme Maddesi Olarak Pektin
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1. GIRl$

~ Pektin, jel olusturma Szelliginden yararla-
nilan ve en dnemti kullanim alanr gidalar -olan
bir katki maddesidir. Bu nedenle pektin regel
marmelat, jele gibi mamullerin iiretiminde kul-
lanthir, Yiksek bitkilerin hiicreferi arasinda
vada ‘hiicre duvarlarinda yer alan pektin, bitki
dokularimin ¢ofunda ve tam olgunlasmamis
meyvelerde suda g¢bziinmeyen «protopektins
seklinde bulunur. Meyve olgunlastikga proto-
pektin suda ¢bziinlir forma doniisiir. Bu degi-
gim, olgunlagma ile olugan dokusal dedisme-
nin kaynagidir. Yiksek molekil agirhgina sa-
hip dodal pektinlerin (protopektinler) suda ¢d-
ziinmezligi muhtemelen, pektik maddeler ara-
sindaki birincil ve ikincil baglara, hilcre ceper-
lerindeki diger maddelere, ok degerli katyon-
lann: ve karboksil grubu igeren ¢éziinmeyen
tuzlarin  olugmasina ve bliyiik molekiillerin
hiicre geperlerindeki diger maddslerce saril-
masma. baglidir.

Pektik maddelerin ‘miktar ve kimyasal bi-
lesimi, bitkisel kaynada bagli olarak farkhlik
gostermektedir. Agadidaki tablo'da bazi bitki-
sel materyallerin pektin igerikleri veriimistir.

COOH H

Pektinler esterlesme  derecelerine gire
yiksek metoksilli ve disitk metoksilli olmak
Gzere iki bliyik gruba ayriliriar.

Yitksek metoksilli (HM) veya yiksek es-"

terli Pektinler: Karbokstl gruplarinin % 50'sin-
den fazlas: esterlegmistir, Yani esterlesme de.
recesl ‘% §0'nin iizerindedir. Bu oranda bir es-
ter diizeyl, % 6-7'lik metoksil bilesimine
kars! gelmektedir. Yitksek ester pektinleri nis-
beten yiiksek seker ve asit konsantrasyonu var-

ihtiva etmeyen kolloidal

Tablo 1. Farkhi Bitkisel Mataryallerln Pekiin
: lloeriklerl (Graham (1977)

Bitkisel Materyal Toplam Pektik Madde

{Kurumaddede % olarak)

Patates 25
Elma . 3.0
Havug ‘ 10.0
Domates 15.0
Elma Posasi 15.0.20.0

Seker Pancar Pulpu 15.0- 200
Ayglicegi Tablast (tohumsuz) 250
Sttrus Kabugu (albedo) 30.0 - 35.0

Pektin terimi, uygun kosullarda jél olus-
turan, farkli oranda metil ester gruplan i{ge-

ren suda ¢oziinen pektinik asitler ifade eder.

Pektik asitler, esas olarak metil ester grubu
poligalaktronik asit-
lerden ibarettir, Pektik maddeleri olusturan
birimler galaktronik asit ve metil kokii olup,
birbirlerine &« 1-4 baflantis) fle dogrusal bir
zincir olugturarak baglannuglardir. Agagidaki
sekilde bu &zellik gdrilmektedir,

COOCH
3 H

H OH

hdinda jel olusturma yetenegindedirler. Jelles-
me slresinin oOlgliminin  sagladigi kolaylik,
ylksek esterll pektinlerin, hizhi Jellesebilen ve ~
yavas Jellesebilen pektin olarak siniflandinl-
mastni gerektirmistir, Hizh jellesehilen pektin-
lerin esterlesme derecesl (% 68'in {izerinde),
yavas jellesebilen pektinlerin esterlesme de-
recesinden (yaklasik. % 60) daha fazladir.

Disgiik metoksilli (LM) veya diisiik esterli .
Pektinler: Karboksil gruplerimn i% 50°sinden
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azi esterlesmigtir. Bu oran genelde % 30-50
arasindadir, Diigitk esterli- pektinfer seker ve/
veya asite gerek duymaksizin, uygun katyon-
farin varhginda jel olusturabilirler. '

2. Bir Jellesme Maddesi Olarak Pektin

Pektinin jel olugturabilmesi igin, ortamda
meveut bir dehidrasyon maddesi bulunmaldir.
Alkol ve aseton pektin gozeltilerinden pekti-
nin ¢ikeltilmesi igin tipik dehidrasyon madde-
leridir. Regel, marmelat ve jelelerin {iretimin-
de dehidrasyonu geker saglar, iyi bir jel olu-
sumunda uygun pektin -asit- geker oran: ko-
runmalidir, Sekerden tasarruf etmek icin, pek-
tin ve asit miktarinm iyi ayarlanmasi birgok
arastirmaya konu olmustur. Asithigin % 0.1'
den % 1.7'ye yiikseltilmesi yaklagik olarak se-
kerden % 20 tasarruf editmesini saglar. Aynt
durum pektin igin de gecerlidir. Meyve pulp
ve sularinda pektin ylizdesinin belirli simirlar

igerisinde (pektin ic;e.r-iﬁi % 0.5-1.5) vyiksel-

mesi, je! olusumu igin, daha diiglik miktarda
geker gerektirit. Pektik maddelerde meveut
bulunan metoksil  grubu sayisi, iyi bir jel olu-
sumunda ve pektinin jel olusturma kapasite-
sinde dnemli rol oynar, Tamamen esterlesmis
pektinik asitterin (dogal halde bulunmayan),
igermeleri gereken teorik metoksil grubu
% 16'dir. Tabii sekilde elde edilen pektinler,
% 9.5'den % 11'e kadar metoksil grubu icer-
mektedirler, Sayet % 8 esterlesme derecesi-
ne kadar esterlesmigse, jel olugmasi icin en
uygun- pektinik asiti verir (Berk, 1980).

2.1. Yiiksek Esterli Pektinlerde Jel 0iu$umu

Graham (1977), Kertsz (1951) ‘e atfen pek-
tik maddelerden jel olugumunun karmagik bir
islem oldugu ve mekanizmanin tam olarak an-
lagilamadigini ifade etmistir. Eder jel, kab ile
sivi arasinda organize olmus halde bulunan
madde olarak tammlanirsa, pektin jeli de pek-
ti—n-ci'}ZeIti-SE- ile pektin c¢Gkeltisi arasinda yer
alan, organize olmug pektin ve ¢bzelti degdig-
kenleridir. Goziinmils pektinin, yiiksek kat
madde igeren Jel olustunabilmesi igin, tki fak-
tor ile arada bulunmalidir; Birincisi, ¢oziine-
bilen katilarin -(geker veya polyol) % 50'nin
lizerinde bulunmasi gerektigidir. En iyi sonug
ise % 60" lizerindeki kosullarda saglanabilir.
Graham (1977), Bender {1949)'a atfen seke-

. rin su gekici fonksiyonu oldugunu bildirmesine

karsmn, dider aragtinicilarin seker, pektin ve su-
yun hidrojen baglariyla birbirlerini etkiledigin
ileri siirmils ve Rees (1972)%in hidrojen bag-
tart destedini kabul etmedigini ve sekerin ana
fonksivonunun su aktivitesini kontrol etmek
oldugunu belirtmistir. fkinci gerekli faktor;
tyonize "olmamus karboksit gruplarmi, faydala-:
mlacak diizeye getirmek igin, vaklagik pH 3'e
ayarlanmasi gereken asitlik dizeyidir. Bu iki
faktdriin bir araya gelmesi ve ¢dziinmiis pek--
tin orammn % 0.5 dolayinda olmasiyla jelles-
me olusur, '

Esterlesme derecesi % 70 veya iizerin-
deki pektinler ‘pH 3.0-34 araliginda ve lay-
nama noktasina yakin yitksek sicakiklarda ge-
kerle milkemmel jel olustururlar,

Ester oram1 % 50-70 olan pektinler, pH
2.8 - 3.2 aralidinda ve biraz daha diisitk sicak-
hklarda gekerle iyi kalitede jel olustururlar.

Esterlesme derecesi % 85%in lizerinde olan
pektinler, asit jlave edilmeden sekerle jel
otusturabilirler.

Esterlesme orani, % 50 ester icerecek
diizeye diisiince, jellesme siiresi uzamakta an-
cak % 50'nin alindaki esterlesme derecesin-
de, jellesme siresi tekrar birdenbire azalmak-
tadlr (Graham, 1977).

%% . 65.9 - 73.7 ester igeren pektinlerin pH

. 3lin altinda jel olusturma yeteneklerinde gok

az bir degisme olurken, pH 3'iin {izerinde jel
olusturma -yeteneklerl kaybolmaktadir, Ornek-
lerin ester igerikleri daha da dusiiriiliirse, dii-
sitk pH derecelerinde jel olusturma yetenek-
leri arbar. '

2.2. Diigiik Esterli Pektinlerde Jel Olusurnu

Diigitk esterli pektinler, kalsiyum' gibi ¢ok
degerli katyonlarin katimiyla jel olusturma ye-
tenegindedir. Diisitk metoksilli pektinlerden

jel olusum mekanizmas| ve olusan jelin yap-
“sim ilgilendiren farkl goriisler ortaya atilmig-

tir, Graham /(1977). Harvey {1960}'a atfen pek.
tin gibt uzun zincirli polimer g¢ozeltilerden jel
olusumunu, komsu makro molekiillerin gapraz
baglanarak mekaniki dayanimi yitksek bir ag
yapisi olusturmasi ile aciklamigtir. Capraz bag-
lar; hidrojen baglar, iyonize karboksil grilpla-

11 ile destekleme katyonu arasmda ekivalent
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cekim ve muhtemelen kovalent baglart igerir.
Bazi arastiricilar, kalsiyum jelinin kirlgan’

yapisiny; yitksek esterli jellerin, uzun hidro-
jen baglarma kiyasla daha kisa olan kalsiyum
iyonlari ile karboksil gruplari arasindaki bagla-
rn dayantklibigtng  badlamaktadirlar.  Bundan

dolay! kirtlganhk cok diisiik ester igerikli pek-

tinlerin olusturdugu jellere Gzgll olmaktadir.
Eger capraz badlar birden fazla pektin zinciri
igeriyorsa, pektin .molekiilleri bu baj vyerle-
rinden yaklasmaktadirlar (Graham, 1977).

Distik metoksilli pektin jelinin dayanrkir-
biiylikliigine ve pektinik
asit zincirindeki ester gruplarmin dagtlimina
baghdir. Arzu edilen nitelikte jel Ozellikleri
igin, diistik esterli pektinlerin esterlesme de-
recesi % 30-50 arasmda olmalidir,

Karboksiller arasindaki kalsiyum. dést‘egi

ve sikismasinin, diiglik metoksilli jel olusu-

mundan sorumlu oldufu diigiiniiterek bu meka-
nizmalarin jelin kararhlifina yeterli katlada bu-
funmadigi belirtilmis, diger taraftan ylksek
ve diigitk sekerli jellerin 3 boyutlu bdlgelerde
yayilan bir mekanizma ile olustugu ileri siiriil-
miigtiir (Graham, 1977).

Asit veya enzimle mietil grubu uzaklasti-
rilms pektinleri jellerinde gbzlenen farkhilik,
bu ki tir pektindeki metil ester gruplannin
farkh dagilimina baglanmaktadir, Disik esterli
pekiinlerde bu gruplarin daha esit sekilde da-
gitilmas ile daha giiclit jellerin {retimi disi-
niilmektedir, Hidroklorik asit we sodyum hid-
roksitle deesterifiye edilmis. pektinlerin ester
dadgilim modellerinin - . ayni oldugu, enzim  ile
metil grubu uzaklastinlmig pekiinin ise bun-

~lardan farkli oldugunu belirtmigtir,

Kalsiyum pektinat Jelinin sertliginin belir-
lenmesinde dnemli rol oynayan bir diger 6zel-
likte molekii! agiwhgidir, Bazi aragtiricifarin bu
tip jellerin sertliginin, yiiksek kati madde ice-
ren jellere gdre molekill agivliindan daha az
etkilendigini ditslinmelerine ragmen, yeni ca-
iigmalar molekill agirhdmin, diisitk katt madde
igeren jellerden daha kaliteli jei yaprsi sagla-
madaki onemini ortaya gikartmistir.

" Diisitk metoksilli pektinter, pH 2.5-6.5
aralifindaki jellestirilecek (rlinlerin  dretimi
i¢in, kullamma ¢ok uygundur. Bunlar, genelde

diisiik pH'U meyve jeleleri veya yiiksek pH'li

© jellestirilmis siit lrdnlerinin tretiminde kuila-
~nihirlar, '

Disiik metoksilli pektin jelinde kuflamlan
katyon kalsiyumdur. Elde edilen pektinin ester
diizeyi distiikge, jel olusturmak igin gerekii
kalsiyum miktari azalir. Istenilen jel igin ge-
rekli kalsiyum miktar, jel olusturan pektinin
deesteriftkasyonunda uygulanan yontemlere
gore degisir. Graham (1977), Daesburg
{1965)"a atfen, Optimum kalsiyum konsantras-
yonlarini, enzimatik islemle hazirlanmuis pektin.
lerde 4-10 mg kalsiyum/gram pektin amon-
yak islemiyle elde edilmis pektinlerde 15-30
mg kalsiyum/gram pektin, asitle deesterifiye
edilmis pektinler igin, 15-30 mg kalsiyum/
gram pektin olarak ifade etmistir,

Kalsiyumun ilave edilme ybntemi jelin
Ozellikleri (zerinde etkili olan bir faktordiyr.
Jel eldesinde en uygun yol pektinin, kalsiyum
veriimeden dnce g¢bziindiiriimesi ve daha son-
ra kalsiyum iceren ¢ézeltinin katrimasidir. Eger
pektin ve kalsiyum birlikte katilacaksa mono-
bazik kalsiyum fosfat gibi yavas ¢oziinen kal-
sivum tuzlart kullanmitmahdrr,

3. Jel Olusumu Igin Optimum Kosullar

Mikemmel- ozellikte bir jel olugturmak
igin gerekli sartlar agafidaki tabloda Ozetlen-
mistir. :

Kullanilan pektin orant jel olusumunda et-
kin rol oynayan unsurlardan birisi olup, kulla-
mimasi gersken optimum pektin miktar pek-
tinin jel derecesine bagh olarak dedisiklik gos-
termekle birlikte genelde % 1 wveya biraz al-
tindadr.

Pektinin jel derecesi, bir pektin prepara-
tinmn ticar! deder 6lglisii olarak kabu! edilmek-
te olup, 1 kg pektine karsilik ka¢ «kg» seker
kulamlabilecegini ifade eder. Ormegin 150 jel
dereceli (150 grade) pektin; 1 kg pektin igin
150 kg seker ‘kullanilabilecegini gdsterir.

Kultanilan her pektin ve seker konsantras-
yonuna karsiltk gelen bir pH dederi vardir.
Yitksek metoksilli pektinlerde bu pH dederi
genelde 2.8 - 3.6 arasinda degisir, 3.6'mn {ze-
rindeki pH deferlerinde, yani asitlik azaldik-
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Tablo 2. Jel Olusumu Jgin Optimum Kogullar

Jel Direnci

Yapimin Devamlihig

Pektin Konsantrasyonu (%)
05 10 15

Pektin Tipine Bagh Olarak
Optimum

Yapmin Katildigs

Asitlik Seker Konsantrasyonu (%)
64.0 875 71.0
Hafif Jol Kristal
yapt
Optimum
pH

2.7, 2.8, 29, 30, 3.1, 3.2, 33, 34, 35, 36

Siki jel ' QOptimum Jellesme yok

Kaynak : Desrosier (1982).

ca, kismi jel olugumu goriilir. pH 3.6m al-
tina distikce jelin kivami artar ve jelde bir
katilasma gorilir. Fakat pH belli bir degere
{pH 2.8) distikten sonra, jel cvir ve sula-
mr, bu olaya «syneresis» denir. Nihayet pH
2.2'de pektin, jel yapma bzelligini tamamen
kaybeder. pH'nin jel kivamma etkisi, pektin
agim olusturan liflerin, belli pH degerlerinde
esneklik kazanmas: seklinde agiklanmaktadir.
Sozkonusy pH'nin ayarlanmasi, diganiden asit
ilavesiyle mimkiin olmaktadir. Bunun f¢in ge-
nellikle sitrik asit, tartarik asit veya laktik
asit kullamhir. Kullanilacak asit milctari, asitin
gesitine baglh olarak degisir. Ornegin az mik-
tardaki tartarik asit, pH'y! siiratle diigiiriirken,
aym noktaya erlgebilmek igin sitrik asitten da-
ha fazla kullanmak gerekir. Laktik asit bu iki
asitin arasinda bir 6zellik gosterir. Genel bir
deger werilirse Griinde toplam titrasyon asit-
ligi % 0.7-1.2 (laktik asit cinsinden) oiursa,
gerek pH istenilen smirda kalir, gerekse de
isteniten tat olusur (Cemeroglu, 1976). Uygu-
lamada genellikle sitrik asitin % 50'lik g¢izel-
tist kullambr, 4

Saglam yapili bir je! olugumu igin, seker
belirli konsantrasyonda tutulmalidir, Genellikle
kullamian- seker sakkarozdur. Uriiniin pH's1 ne
kadar diiglik, sicakitk ne kadar yiiksek, kaynat-

" ma siiresi ve bunu takip eden sogutma ne ka-

dar uzun ise, sakkarozun inversiyonu o kadar
fazla olur. Inversiyon orani belirli simriar igin-
de tutulmalidir. Diigitk inversiyon, kristalizas-
yonla sonuglanmir. Yiiksek inversiyon ise, jel
icerisinde dekstrozun graniilasyonuna neden
olur. Genel bir deder verilirse regel ve ben-
zeri mamullerde toplam seker oranmin % 68'
den fazla ve bu toplam sekerinde %% 30-35
kadarmin -invert seker olmas1 kristalizasyonu
kesin olarak onler (Cemeroglu, 1976). Ayrica
kristalizasyonun  dnlenmesinde . diger bir . yol
da sekerin bir kismmmn glikoz surubu olarak
verilmesidir. ‘

Asagidaki tabloda degisik tip pektinierin
bazi gidalarda kullamm oranlan ve dikkat edi-
lecek dnemli noktalar verilmigtir.
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Tablo 3. Pekfinlerin Gidalarda Kullamm Oranlan Kaynsk : Graham (1977).
‘ Mamuldeki yaklasik
Tip Kullamlan Gida Miktar (%) - Onemli Faktdrler
Yitksek Metoksiili Meyve jelleri, 0.1-08 ‘ Coziniir kati madde;
Pektin (HM) regel Jele igin: % 65

(150 je! dereceli)

Diigitk Metoksilli
Pektin (LM)

Jelelt sekerleme

Diisiik kalorill meyve
siralarl ve gazozlar
icin, koyulastiricr
olarak '

Tat emiilsiyonlarr, '
salata soslart

Salata ve mayonez
jelleri

St jeleleni ve
pudingleri

Dondurulmus gilek

Dondurmada kullanilan
meyve ve gilek
jellerinde

Rege! igin : % 60
pH :28-32

0.85-1.25 ' Coztintir katr madde .
" 80-82, tampon tuzlar
ilave edilmeli, 50 - 50
jel -'su karigiminda
pH 3.4-3.7 olmali,
esit agirlikta glikoz ve
sakkaroz icermelidir.

0.5'in altinda " Seker igermeyen Griin-
lerde ¢Bzeltinin hazir-
lanmasina dikkat edil-

_ mielidir.
Su fazimin " % 15-20 ve {stiinde
2-3'0 vag igerenler igin,

daha uygundur.

08-15 Pektin agirhgmm
: % B.-16's1 kadar
Ca (H,PO4)2. -
H.O, bazehde sodyum
sitrat ve meyve
asitleri eklenir,

08-15 Kalsiyum tuzuna
gerek yoktur.

Cilele agirhigimn’ Paketlenmis meyvelere

0.7 -0.15% seker surubu eklen-
diginde daha etkili
olmaktadir.

08-15 % 40-50 seker,

meyve asiti bazen
kalsiyum tuzu.
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