
 
T.C. 

¸L[5L½ ¢9YbTY «bT±9w{T¢9{T 
C9b .T[Ta[9wT 9b{¢T¢«{« 

 

5«½[9a{9[ Ihah¢9¢TY I!w9Y9¢[9w ![¢Lb5!¢ΦC. 
¸L[5L½ ¢9YbTY «bT±9w{T¢9{T 
C9b .T[Ta[9wT 9b{¢T¢«{« 

GIDA ARTIKLARINDAN ELDE E5T[9b t9Y¢TbTb ah5TCT¸9 95T[a9{TΣ 
ah[9Y«[9w ±9 w9h[hWTY m½9[[TY[9wTbTb .9[Tw[9ba9{T 

 

 

ASLI MUSLU 

 

5!bL a!bb¦w¢9b .!¸w!Y 

¸«Y{9Y [T{!b{ ¢9½T 

DL5! a«I9b5T{[TFT !b!.T[Ta 5![L 

 

¸«Y{9Y [T{!b{ ¢9½T 
9[9Y¢whbTY ±9 I!.9w[9 a9 a«I9b5T{[TFT !b!.T[Ta 5![L 

I!.9w[9 a9 twhDw!aL 

5!bL a!b 

5h4Φ 5wΦ a¦{¢!C! ¢!I{Tb ¸L[a!½ 

 

T{¢!b.¦[Σ нлмм5!bL a!b 
5h4Φ 5wΦ {![Ta ¸«/9 

TSTANBUL, 2016 

 

T{¢!b.¦[Σ нлмм 



T.C. 

¸L[5L½ ¢9YbTY «bT±9w{T¢9{T 

C9b .T[Ta[9wT 9b{¢T¢«{« 

 

GIDA ATIKLARINDAN ELDE E5T[9b t9Y¢TbTb ah5TCT¸9 95T[a9{TΣ 
ah[9Y«[9w ±9 w9h[hWTY m½9[[TY[9wTbTb .9[Tw[9ba9{T 

 

!ǎƭƤ a¦{[¦ ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ ƘŀȊƤǊƭŀƴŀƴ ǘŜȊ œŀƭƤǒƳŀǎƤ 11.05.2016 ǘŀǊƛƘƛƴŘŜ ŀǒŀƐƤŘŀƪƛ ƧǸǊƛ 
taraŦƤƴŘŀƴ ¸ƤƭŘƤȊ ¢Ŝƪƴƛƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ CŜƴ .ƛƭƛƳƭŜǊƛ 9ƴǎǘƛǘǸǎǸ DƤŘŀ aǸƘŜƴŘƛǎƭƛƐƛ Anabilim 
5ŀƭƤΩƴŘŀ ¸«Y{9Y [T{!b{ ¢9½T ƻƭŀǊŀƪ ƪŀōǳƭ ŜŘƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 

 

¢ŜȊ 5ŀƴƤǒƳŀƴƤ 

5ƻœ. Dr. Mustafa Tahsin YILMAZ 

¸ƤƭŘƤȊ ¢Ŝƪƴƛƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ 

 

 

WǸǊƛ «ȅŜƭŜǊƛ 

5ƻœ. Dr. Mustafa Tahsin YILMAZ   

¸ƤƭŘƤȊ ¢Ŝƪƴƛƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ                                                               _____________________ 

 

Prof. Dr. Muhammet ARICI 

¸ƤƭŘƤȊ ¢Ŝƪƴƛƪ «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ                                                               _____________________ 

 

Yrd. 5ƻœΦ Dr. Safa KARAMAN 

Erciyes «ƴƛǾŜǊǎƛǘŜǎƛ                                                                         _____________________ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.ǳ ǘŜȊ œŀƭƤǒƳŀǎƤƴƤƴ ȅǸǊǸǘǸƭƳŜǎƛƴŘŜ ¢!wLa{![ !w! ¢Lwa![!w ±9 th[T¢TY![!w D9b9[ 

a«5«w[«F«ΩƴŜ ǇǊƻƧŜ ŘŜǎǘŜƪƭŜǊƛƴŘŜƴ ŘƻƭŀȅƤ ǘŜǒŜƪƪǸǊ ŜŘŜǊƛm. (TAGEM-14/ARGE/22). 



 

                 mb{m½ 

 

.ǀƭǸƳǸƳǸȊŘŜ ȅǸƪǎŜƪ ƭƛǎŀƴǎŀ ōŀǒƭŀŘƤƐƤƳ ƎǸƴŘŜƴ ōǳƎǸƴŜ ƪŀŘŀǊ ōƛƭƎƛ ǾŜ ǘŜŎǊǸōŜƛŜǊƛȅƭŜ 

ōŀƴŀ ŘŜǎǘŜƪ ƻƭŀƴ ǎŀȅƎƤŘŜƐŜǊ ŘŀƴƤǒƳŀƴƤƳ 5ƻœΦ 5ǊΦ aǳǎǘŀŦŀ ¢!I{Tb ¸L[a!½Ωŀ  

4ŀƭƤǒƳŀƭŀǊƤƳƤ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƳŜƪ ƛœƛƴ ƭŀōƻǊŀǘǳǾŀǊ ƛƳƪŀƴƤ ǎǳƴŀn YƛƳȅŀ aŜǘŀƭǳǊƧƛ CŀƪǸƭǘŜǎƛ 

DƤŘŀ aǸƘŜƴŘƛǎƭƛƐƛ ōǀƭǸƳǸƴŜ 

5ŜƪŀƴŀƳƤȊ tǊƻŦΦ Dr. Muhammed ARICI , .ǀƭǸƳ ōŀǒƪŀƴƤƳƤȊ Prof. Dr. Osman {!F5L4, 

ōŀǒǘŀ ƻƭƳŀƪ ǸȊŜǊŜ ōǸǘǸƴ ōǀƭǸƳ ǀƐǊŜǘƛƳ ǸȅŜƭŜǊƛƳƛȊŜΣ 

4ŀƭƤǒƳŀƭŀǊƤƳ ōƻȅǳƴŎŀ ŘŜǎǘŜƐƛƴƛ ŜǎƛǊƎŜƳŜȅŜƴ Yrd. 5ƻœΦ Enes 59w¢[TΣ Yrd. 5ƻœΦ Safa 

KARAMAN, !ǊǒΦ DǀǊΦ Fatih BOZKURT,  !ǊǒΦ DǀǊΦ KǸōǊŀ 4T49Y ƘƻŎŀƭŀǊƤƳŀΣ 

¸ǸƪǎŜƪ ƭƛǎŀƴǎƤƳ ōƻȅǳƴŎŀ ƘŜǊ ŀƴ ȅŀƴƤƳŘŀ ƻƭǳǇ ƘŜǊ ŘǳǊǳƳŘŀ ōŀƴŀ ŘŜǎǘŜƪ ƻƭŀƴ Ecem 

POYRAZ, GǀȊŘŜ Y¦¢[¦Σ 9ƭƛŦ  ŜȅƳŀ ¦{[¦ ǾŜ ¦may SEVDT ±!w5!w ōŀǒǘŀ ƻƭƳŀƪ ǸȊŜǊŜ 

ōǀƭǸƳǸƳǸȊǸƴ ōǸǘǸƴ ƭƛǎŀƴǎ ǸǎǘǸ ǀƐǊŜƴŎƛƭŜǊƛƴŜ, 

IŜǊ ȊŀƳŀƴ ǎŀƳƛƳƛ ŘǸǒǸƴŎŜƭŜǊƛȅƭŜΣ ŀōƭŀ ǒŜŦƪŀǘƛȅƭŜ ŘŜǎǘŜƪ ƻƭŀƴ .ƛȅƻƳǸƘŜƴŘƛǎƭƛƪ 

CŀƪǸƭǘŜǎƛ ǀƐǊŜǘƛƳ ŜƭŜƳŀƴƤ Uzm. !ȊƛƳŜ ¸L[a!½Ωŀ  

Tƭƪƻƪǳƭŀ ōŀǒƭŀŘƤƐƤƳ ƎǸƴŘŜƴ ōǸƐǸƴŜ ƪŀŘŀǊ ƎŜœŜƴ мф ȅƤƭƭƤƪ ŜƐƛǘƛƳ ǾŜ ǀƐǊŜǘƛƳ ƘŀȅŀǘƤƳ 

ōƻȅǳƴŎŀ ƘŜǊ ȊŀƳŀƴ ȅŀƴƤƳŘŀ ƻƭŀƴ ǎŀȅƐƤŘŜǊ .ŀōŀƳ TōǊŀƘƛƳ a¦{[¦ ǾŜ !ƴƴŜƳ !ȅǒŜ 

a¦{[¦ΩȅŀΣ ŀōƭŀƭŀǊƤƳ !ȅǘŜƴ Y¦w5!  ǾŜ !ȅǎŜƭ Y9Y94 ōŀǒǘŀ ƻƭƳŀƪ ǸȊŜǊŜ ǘǸƳ ŀƛƭŜƳŜ 

ǎƻƴǎǳȊ ǒǸƪǊŀƴƭŀǊƤƳƤ ǎǳƴǳȅƻǊǳƳΧ 

Nisan,  2016  

AǎƭƤ a¦{[¦



v 

 

T4Tb59YT[9w 

                                                                                                                                                   Sayfa 

{TaD9 [T{¢9{T.................................................................................................................. viii 

YL{![¢a! [T{¢9{T ............................................................................................................ viii 

 9YT[ [T{¢9{T ......................................................................................................................xi 

4T½9[D9 [T{¢9{T ................................................................................................................ xii 

m½9¢ ................................................................................................................................ xiii 

ABSTRACT ......................................................................................................................... xv 

.m[«a м 

DTwT  .................................................................................................................................. 1 

1.1     [ƛǘŜǊŀǘǸǊ mȊŜǘƛ ............................................................................................. 1 

1.2 ¢ŜȊƛƴ !ƳŀŎƤ ................................................................................................. 3 

1.3 Hipotez ........................................................................................................ 3 

.m[«a н 

2.1      Hammadde ................................................................................................. 5 

2.1.1     Elma ...................................................................................................... 5 

2.1.2     Portakal ................................................................................................ 6 

2.1.3      ŜƪŜǊ tŀƴŎŀǊƤ ........................................................................................ 6 

2.2      tŜƪǘƛƴƛƴ ¸ŀǇƤǎƤ ǾŜ DŜƴŜƭ mȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ ............................................................ 7 

2.3      tŜƪǘƛƴƛƴ CƛȊƛƪƻƪƛƳȅŀǎŀƭ mȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ .............................................................. 8 

2.3.1     CƛȊƛƪǎŜƭ mȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ ................................................................................. 8 

2.3.2     YƛƳȅŀǎŀƭ ¸ŀǇƤǎƤ ..................................................................................... 9 



vi 

 

2.3.3     Esterifikasyon derecesi ....................................................................... 10 

2.3.4     tŜƪǘƛƴƛƴ WŜƭƭŜǒƳŜǎƛ ǾŜ WŜƭ hƭǳǒǳƳǳƴǳ 9ǘƪƛƭŜȅŜƴ CŀƪǘǀǊƭŜǊ ................ 11 

2.4     Pektolitik Enzimler ..................................................................................... 12 

2.5     tŜƪǘƛƴ YŀȅƴŀƐƤ ǾŜ «ǊŜǘƛƳƛ ......................................................................... 14 

2.6.    Pektinin YǳƭƭŀƴƤƳ !ƭŀƴƭŀǊƤ ......................................................................... 14 

2.7     tŜƪǘƛƴ ƛƭŜ TƭƎƛƭƛ ¸ŀǇƤƭŀƴ 4ŀƭƤǒƳŀƭŀǊ .............................................................. 15 

.m[«a о Materyal ve Metot 

3.1     Materyal .................................................................................................... 18 

3.2     Metod ........................................................................................................ 18 

3.2.1     Pektin veriminin optimize edilmesi .................................................... 18 

3.2.2      ŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ ǇƻǎŀǎƤƴŘŀƴ ǇŜƪǘƛƴ ŜƭŘŜǎƛ ............................................. 19 

3.2.3     Pektinin karakterizasyonu .................................................................. 20 

3.2.3.1     tŜƪǘƛƴ ǾŜ ǘǸǊŜǾƭŜǊƛnin FT-Lw ŀƴŀƭƛȊƛƴƛƴ ȅŀǇƤƭƳŀǎƤ ........................ 20 

3.2.3.2     tŜƪǘƛƴ ǾŜ ǘǸǊŜǾƭŜǊƛƴƛƴ ƎŀƭŀƪǘǳǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ ƛœŜǊƛƐƛƴƛƴ ōŜƭƛǊƭŜƴƳŜǎƛ . 20 

3.2.4     Pektinin enzimatik yolla modifiye edilmesi ........................................ 20 

3.2.5     tŜƪǘƛƴ ǾŜ ǘǸǊŜǾƭŜǊƛƴƛƴ ǊŜƻƭƻƧƛƪ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛƴƛƴ ōŜƭƛǊƭŜƴƳŜǎƛ.................. 21 

3.2.5.1     mǊƴŜƪƭŜǊƛƴ IŀȊƤǊƭŀƴƳŀǎƤ .............................................................. 21 

3.2.5.2     ̧ ŀǘƤǒƪŀƴ ŦŀȊ ǊŜƻƭƻƧƛƪ ŀƴŀƭƛȊƛ ......................................................... 21 

3.2.5.3     Frekans Tarama Testi .................................................................. 22 

3.2.6     TǎǘŀǘƛǎǘƛƪǎŜƭ !ƴŀƭƛȊƭŜǊ ........................................................................... 23 

.m[«a п 

Shb¦4  ............................................................................................................................ 24 

4.1.     Pektin veriminin optimizasyonu ............................................................... 24 

4.2.     aƻƭŜƪǸƭŜǊ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛȊŀǎȅƻƴ ....................................................................... 31 

4.3.     DŀƭŀƪǘǳǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ ƳƛƪǘŀǊƤ .......................................................................... 35 

4.4.     ̧ ŀǘƤǒƪŀƴ ŦŀȊ ǊŜƻƭƻƧƛƪ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ ................................................................. 36 

4.5.     ±ƛȊƪƻŜƭŀǎǘƛƪ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊ ............................................................................... 42 

 

.m[«a р 

mb9wT[9wΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦпт 



vii 

 

KAYNAKLAR ......................................................................................................... 47 

m½D94aT  ........................................................................................................... 53 



viii 

 

 

{TaD9 [T{¢9{T 

 

 

 

 

 

 

 

G              9ƭŀǎǘƛƪ ƳƻŘǸƭ 

G             ±ƛǎƪƻȊ ƳƻŘǸƭ 

G*            YƻƳǇƭŜƪǎ ƳƻŘǸƭ 

K YƤǾŀƳ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ 

n  !ƪƤǒ ŘŀǾǊŀƴƤǒ ƛƴŘŜƪǎƛ 

 ́ DǀǊǸƴǸǊ ǾƛǎƪƻȊƛǘŜ 

x́ Kompleks viskozite 

R2 5ŜǘŜǊƳƛƴŀǎȅƻƴ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ 

˖  !œƤǎŀƭ IƤȊ 

 ̱ Kayma gerilimi 

o̱ Akma gerilimi (Yield stress) 

ʴ    YŀȅƳŀ ƘƤȊƤ 



ix 

 

 

YL{![¢a! [T{¢9{T 

 

Al+3          Aleminyum 

 Cu+2         .ŀƪƤǊ 

 Cm Santimetre 

 C Karbon 

Da Dalton 

EPP 9ƭƳŀ ǇƻǎŀǎƤ ǇŜƪǘƛƴƛ 

EPMP 9ƭƳŀ ǇƻǎŀǎƤ ƳƻŘƛŦƛȅŜ ŜŘƛƭƳƛǒ ǇŜƪǘƛƴƛ 

FTIR CƻǳǊƛŜǊ ŘǀƴǸǒǸƳƭǸ ƪƤȊƤƭǀǘŜǎƛ ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛǎƛ 

FAO   DƤŘŀ ǾŜ ǘŀǊƤƳ ƻǊƎŀƴƛȊŀǎȅƻƴǳ 

 g Gram 

HPLC ¸ǸƪǎŜƪ tŜǊŦƻǊƳŀƴǎƭƤ {ƤǾƤ YǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛǎƛ 

H   Hidrojen 

HCI Hidrokolorik Asit 

Ha      Hektar 

HM ¸ǸƪǎŜƪ ƳŜǘƻƪǎƛƭƭƛ 

LM 5ǸǒǸƪ ƳŜǘƻƪǎƛƭƭƛ 

mg   Miligram 

N Normal 

NaOH Sodyum Hidroksit 

O     Oksijen 

 Pa         Paskal 

 R    Radikal grup        

PPP tƻǊǘŀƪŀƭ ǇƻǎŀǎƤ ǇŜƪǘƛni 

PPMP tƻǊǘŀƪŀƭ ǇƻǎŀǎƤ ƳƻŘƛŦƛȅŜ ŜŘƛƭƳƛǒ ǇŜƪǘƛƴƛ 

 ttt  ŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ ǇƻǎŀǎƤ ǇŜƪǘƛƴƛ 



x 

 

 ttat  ŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ ǇƻǎŀǎƤ ƳƻŘƛŦƛȅŜ ŜŘƛƭƳƛǒ ǇŜƪǘƛƴƛ 

 

 

 

 

 



xi 

 

 

 9YT[ [T{¢9{T 

Sayfa 

 Ŝƪƛƭ оΦм      tŜƪǘƛƴ ŜƭŘŜǎƛ ŀƪƤƳ ǒŜƳŀǎƤ ............................................................................ 19 
 Ŝƪƛƭ пΦм  {ƤŎŀƪƭƤƪΣ ǇI ǾŜ ǎǸǊŜƴƛƴ ǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ ǇƻǎŀǎƤ ǇŜƪǘƛƴ ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴ ǾŜǊƛƳƛ    

ǸȊŜǊƛƴŜ Ŝǘƪƛǎƛ ................................................................................................ 31 
 Ŝƪƛƭ пΦн     {ƤŎŀƪƭƤƪΣ ǇI ǾŜ ǎǸǊŜƴƛƴ ŜƭƳŀ ǇƻǎŀǎƤ  ǇŜƪǘƛƴ ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴ ǾŜǊƛƳƛ ǸȊŜǊƛƴŜ Ŝǘƪƛǎƛ

 ...................................................................................................................... 31 
 Ŝƪƛƭ пΦо   {ƤŎŀƪƭƤƪΣ ǇI ǾŜ ǎǸǊŜƴƛƴ ǇƻǊǘŀƪŀƭ ǇƻǎŀǎƤ ǇŜƪǘƛƴ ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴ ǾŜǊƛƳƛ ǸȊŜǊƛƴŜ 

etkisi ............................................................................................................. 31 
 Ŝƪƛƭ пΦп      ttt ile  ttatΩƴŜ ait  FT-IR spektrumu ....................................................... 33 
 Ŝƪƛƭ пΦр     EPP ile 9tatΩƴŜ  ait  FT-IR spektrumu .......................................................... 34 
 Ŝƪƛƭ пΦс     PPP ile ttatΩƴŜ ait  FT-IR spektrumu .......................................................... 35 
 Ŝƪƛƭ пΦт      ttt ve  ttatΩƴƛƴ 25 ɕ/ ŘŜƪƛ ŀƪƤǒ ŘŀǾǊŀƴƤǒƤ ................................................ 38 
 Ŝƪƛƭ пΦу     EPP ve 9tatΩƴƛƴ нр ɕ/ ŘŜƪƛ ŀƪƤǒ ŘŀǾǊŀƴƤǒƤ ................................................... 38 
 Ŝƪƛƭ пΦф     PPP ve ttatΩƴƛƴ 25 ɕ/ ŘŜƪƛ ŀƪƤǒ ŘŀǾǊŀƴƤǒƤ ................................................... 39 
 Ŝƪƛƭ пΦмл    ttt ve  ttatΩƴƛƴ ƎǀǊǸƴǸǊ ǾƛǎƪƻȊƛǘŜ ŘŜƐŜǊƛƴƛƴ ό7́0) ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀ ŘŜƐƛǒƛƳƛ ..... 40 
 Ŝƪƛƭ пΦмм   EPP ve 9tatΩƴƛƴ  ƎǀǊǸƴǸǊ ǾƛǎƪƻȊƛǘŜ ŘŜƐŜǊƛƴƛƴ ό7́0) ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀ ŘŜƐƛǒƛƳƛ ........ 41 
 Ŝƪƛƭ пΦмн   PPP ve ttatΩƴƛƴ ƎǀǊǸƴǸǊ ǾƛǎƪƻȊƛǘŜ ŘŜƐŜǊƛƴƛƴ ό7́0) ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀ ŘŜƐƛǒƛƳƛ ........ 41 
 Ŝƪƛƭ пΦмо    tttΩƴƛƴ GΩ ǾŜ GΩΩ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ .......................................................................... 43 
 Ŝƪƛƭ пΦмп   9ttΩƴƛƴ G ǾŜ D  ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ............................................................................ 44 
 Ŝƪƛƭ пΦмр   tttΩƴƛƴ G ǾŜ D  ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ............................................................................ 44 
 Ŝƪƛƭ пΦмс    tttΩƴƛƴ DΩ ǾŜ D ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴƛƴ ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀ ŘŜƐƛǒƛƳƛ ....................................... 45 
 Ŝƪƛƭ пΦмт   9ttΩƴƛƴ G ve G  ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴƛƴ ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀ ŘŜƐƛǒƛƳƛ.......................................... 46 
 Ŝƪƛƭ пΦм8   tttΩƴƛƴ GΩ ǾŜ DΩΩ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴƛƴ ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀ ŘŜƐƛǒƛƳƛ ......................................... 46 



xii 

 

4T½9[D9 [T{¢9{T 

Sayfa 

4ƛȊŜƭƎŜ пΦм  ttt ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴ ƪƻǒǳƭƭŀǊƤƴƤƴ ƻǇǘƛƳƛȊŀǎȅƻƴǳƴŘŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ Box-Behnken 
deneme dizayn ............................................................................................. 25 

4ƛȊŜƭƎŜ пΦн  ttt ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴǳƴŀ ȅǀƴŜƭƛƪ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭŀƴ ƳƻŘŜƭŜ ŀƛǘ C ǾŜ ǎŜǊōŜǎǘƭƛƪ 
ŘŜǊŜŎŜǎƛ ό{5ύ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ................................................................................. 26 

4ƛȊŜƭƎŜ пΦо 9ttΩƴƛƴ ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴ ƪƻǒǳƭƭŀǊƤƴƤƴ ƻǇǘƛƳƛȊŀǎȅƻƴǳƴŘŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ Box-Behnken 
ŘŜƴŜƳŜ ŘƛȊŀȅƴƤ ............................................................................................ 27 

4ƛȊŜƭƎŜ пΦп 9tt ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴǳƴŀ ȅǀƴŜƭƛƪ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭŀƴ ƳƻŘŜle ait F ve serbestlik derecesi 
ό{5ύ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ............................................................................................... 28 

4ƛȊŜƭƎŜ пΦр ttt ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴ ƪƻǒǳƭƭŀǊƤƴƤƴ ƻǇǘƛƳƛȊŀǎȅƻƴǳƴŘŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ Box-Behnken 
ŘŜƴŜƳŜ ŘƛȊŀȅƴƤ ............................................................................................ 29 

4ƛȊŜƭƎŜ пΦс ttt ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴǳƴŀ ȅǀƴŜƭƛƪ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭŀƴ ƳƻŘŜƭŜ ŀƛǘ C ǾŜ ǎŜǊōŜǎǘƭƛƪ ŘŜǊŜŎŜǎƛ 
ό{5ύ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ............................................................................................... 30 

4ƛȊŜƭƎŜ пΦт IŜǊǎŎƘŜƭ-Bulkley ve Oswald de Waele ƳƻŘŜƭƛƴŜ ƎǀǊŜ ōŜlirlenen 
ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǎȅƻƴ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤΣ ŀƪƳŀ ƎŜǊƛƭƛƳƛΣ ƪƤǾŀƳ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ ǾŜ ŀƪƤǒ ŘŀǾǊŀƴƤǒ 
ƛƴŘŜƪǎƛ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ........................................................................................... 37 

4ƛȊŜƭƎŜ пΦу !ǊǊƘŜƴƛǳǎ ƳƻŘŜƭƛƴŜ ƎǀǊŜ ōŜƭƛǊƭŜƴŜƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǎȅƻƴ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤΣ ŀǊǊƘŜƴƛǳǎ 
ŜǒƛǘƭƛƐƛ ǎŀōƛǘƛ ǾŜ ŀƪǘƛǾŀǎȅƻƴ ŜƴŜǊƧƛǎƛ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ .............................................. 40 

4ƛȊŜƭƎŜ пΦф tƻǿŜǊ-ƭŀǿ ƳƻŘŜƭŘŜƴ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ŜƭŀǎǘƛƪΣ ǾƛǎƪƻȊ ƳƻŘǸƭ ǾŜ ƪƻƳǇƭŜƪǎ ǾƛǎƪƻȊ 
ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ....................................................................................................... 43 

4ƛȊŜƭƎŜ пΦмл !ǊǊƘŜƴƛǳǎ ƳƻŘŜƭƛƴŘŜƴ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǎȅƻƴ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤΣ ŀǊǊƘŜƴƛǳǎ 
ǎŀōƛǘƛ ǾŜ ŀƪǘƛǾŀǎȅƻƴ ŜƴŜǊƧƛǎƛ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ .......................................................... 45 

  



xiii 

 

m½9¢  

 

GIDA ATIKLARINDAN ELDE E5T[9b t9Y¢TbTb ah5TCT¸9 95T[a9{TΣ 
ah[9Y«[9w ±9 w9h[hWTY m½9[[TY[9wTbTb .9[Tw[9ba9{T 

 

!ǎƭƤ a¦{[¦ 

DƤŘŀ aǸƘŜƴŘƛǎƭƛƐƛ !ƴŀōƛƭƛƳ 5ŀƭƤ 

¸ǸƪǎŜƪ [ƛǎŀƴǎ ¢ŜȊƛ 

Tez DaƴƤǒƳŀƴƤΥ 5ƻœ. Dr. Mustafa Tahsin YILMAZ 

.ǳ œŀƭƤǒƳŀŘŀ ǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤΣ ŜƭƳŀ ǾŜ ǇƻǊǘŀƪŀƭ ǇƻǎŀƭŀǊƤƴŘŀƴ Box Behnken deneme 

ǘŀǎŀǊƤƳƤ ƪǳƭƭŀƴŀǊŀƪ ƻǇǘƛƳǳƳ ǎƤŎŀƪƭƤƪΣ ǇI ǾŜ ǎǸǊŜŘŜ ǇŜƪǘƛƴ ǸǊŜǘƛƳƛ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊ. 

Elde edilen pektinlerin karakterizasyonu fourier transform infrared spektroskopisi 

ƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊ ǾŜ ŀȅǊƤŎŀ ƎŀƭŀƪǘǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ ƛœŜǊƛƐƛ It[/ ile ǎŀǇǘŀƴƳƤǒǘƤǊΦ 

YŀǊŀƪǘŜǊƛȊŀǎȅƻƴǳ ȅŀǇƤƭŀƴ ǇŜƪǘƛƴƭŜǊƛƴ ǇŜƪǘƛƴŀȊ ŜƴȊƛƳƛȅƭŜ ƳƻŘƛŦƛƪŀǎȅƻƴǳ ȅŀǇƤƭƤǇΣ 

ȅŀǇƤǎƤƴŘŀ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭŜƴ ŘŜƐƛǒƛƪƭƛƪƭŜǊƛƴ ǊŜƻƭƻƧƛƪ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊŜ ƻƭŀƴ Ŝǘƪƛǎƛ ŀǊŀǒǘƤǊƤƭƳƤǒǘƤǊΦ 

 ŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤΣ ŜƭƳŀ ǾŜ ǇƻǊǘŀƪŀƭ ǇƻǎŀƭŀǊƤƴŘŀƴ ǇŜƪǘƛƴ ŜƭŘŜǎƛƴŘŜ Ŝƴ ȅǸƪǎŜƪ ǾŜǊƛƳ 

portakal ǇƻǎŀǎƤƴŘŀ ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊΦ 

FT-IR analizi, iƭƪ ƻƭŀǊŀƪ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ǀǊƴŜƪƭŜǊƛƴ ǇŜƪǘƛƴ ƻƭǳǇ ƻƭƳŀŘƤƐƤƴƤƴ ōŜƭƛǊƭŜƴƳŜǎƛƴŘŜ, 

ƛƪƛƴŎƛ ƻƭŀǊŀƪ ƛǎŜ ǇŜƪǘƛƴ ƻƭŀǊŀƪ ōŜƭƛǊƭŜƴŜƴ ǀǊƴŜƪƭŜǊƛƴ ŜƴȊƛƳƭŜ ƳǳŀƳŀƭŜ ŜŘƛƭŘƛƪǘŜƴ ǎƻƴǊŀ 

ōŀǒƭŀƴƎƤŎŀ ƎǀǊŜ ȅŀǇƤǎƤƴŘŀ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭŜƴ ŘŜƐƛǒƛƳƭŜǊƛƴ ōŜƭƛǊƭŜƴƳŜǎƛƴŘŜ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒǘƤǊΦ 

BaǒƭŀƴƎƤœǘŀ ƎƤŘŀ ŀǘƤƪƭŀǊƤƴŘŀƴ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ǀǊƴŜƪƭŜǊƛƴ ǘŀƴƤƳƭŀƴƳŀǎƤƴŘŀ ŎƛƘŀȊƤƴ ǎŀƘƛǇ 

ƻƭŘǳƐǳ ƪǸǘǸǇƘŀƴŜ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒ ƻƭǳǇ elde edilen ǎƻƴǳœƭŀǊƭŀ ƪǸǘǸǇƘŀƴŜŘŜƪƛ ǇŜƪǘƛƴ 

ŜǒƭŜǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ  



xiv 

 

DŀƭŀƪǘǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ ƛœŜǊƛƐƛ ŘŜ C¢-Lw ŀƴŀƭƛȊƛƴŘŜ ƻƭŘǳƐǳ Ǝƛōƛ œŀƭƤǒƳŀƴƤƴ iki ŀǒŀƳŀǎƤƴŘŀ Řŀ 

ōŜƭƛǊƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ mƴŎŜƭƛƪƭŜ ōŀǒƭŀƴƎƤœǘŀ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ǇŜƪǘƛƴƭŜǊƛƴ ƎŀƭŀƪǘǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ ƛœŜǊƛƐƛ 

ōŜƭƛǊƭŜƴƳƛǒ ve dŀƘŀ ǎƻƴǊŀ ƳƻŘƛŦƛȅŜ ŜŘƛƭŜƴ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ƎŀƭŀƪǘǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ ƛœŜǊƛƐƛƴŘŜƪƛ ŘŜƐƛǒƛƳƛ 

ƎǀǊƳŜƪ ƛœƛƴ ŀƴŀƭƛȊ ǘŜƪǊŀǊƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ ¸ŀǇƤƭŀƴ ŀƴŀƭƛȊƭŜǊƛƴ ǎƻƴǳŎǳƴŘŀ Ǝŀƭŀƪtronik asit 

ƛœŜǊƛƐƛƴƛƴ, ƳƻŘƛŦƛȅŜ ǇŜƪǘƛƴŘŜ ŀǊǘǘƤƐƤ ōŜƭƛǊƭŜƴƳƛǒǘƛǊ. 

Reolojik analizleri ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƳŜƪ ŀƳŀŎƤȅƭŀ ǀǊƴŜƪƭŜǊŜ steady, frequency sweep ve 

ōǳƴƭŀǊƤƴ ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀ ŘŜƐƛǒƛƳ ŀƴŀƭƛȊƭŜǊƛ ȅŀǇƤƭƳƤǒǘƤǊΦ {ǘŜŀŘȅ ŀƴŀƭƛȊ ǎƻƴǳœƭŀǊƤƴƤƴ 

ƘŜǎŀǇƭŀƴƳŀǎƤ ƛœƛƴ IŜǊǎŎƘŜƭ .ǳƭŎƪƭŜȅ ƳƻŘŜƭƛΣ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ǎǿŜŜǇ ǎƻƴǳœƭŀǊƤƴƤƴ 

ƘŜǎŀǇƭŀƴƳŀǎƤ ƛœƛƴ ǸǎƭǸ ȅŀǎŀ ƳƻŘŜƭƛΣ ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀ ŘŜƐƛǒƛƳ ǎƻƴǳœƭŀǊƤƴƤƴ ƘŜǎŀǇƭŀƴƳŀǎƤ ƛœƛƴ 

Arrhenius modeli ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒǘƤǊΦ 9ƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ǎƻƴǳœƭŀǊŀ ƎǀǊŜ ǇŜƪǘƛƴ ǀǊƴŜƐƛ ǇǎŜƻŘƻǇƭŀǎǘƛƪ 

ǀȊŜƭƭƛƪ ƎǀǎǘŜǊƳƛǒ ƻƭǳǇ ƳƻŘƛŦƛƪŀǎȅƻƴ ƛǒƭŜƳƛ ǎƤǊŀǎƤƴŘŀ pektinaz enziminin esteǊ ōŀƐƭŀǊƤƴƤ 

ǇŀǊœŀƭŀƳŀǎƤ sebebiyle ǾƛǎƪƻȊƛǘŜŘŜ ȅǸƪǎŜƪ ƻǊŀƴŘŀ ŘǸǒƳŜ ƎǀǊǸƭƳǸǒǘǸǊ ǾŜ ǇŜƪǘƛƴ ǎŀƘƛǇ 

ƻƭŘǳƐǳ ǾƛǎƪƻŜƭŀǎǘƛƪ ǀȊŜƭƭƛƐƛƴƛ ƪŀȅōŜǘƳƛǒǘƛǊΦ 

Anahtar kelime: Pektin, modifikasyon, reolojikΣ ŜƭƳŀΣ ǇƻǊǘŀƪŀƭΣ ǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ ǇƻǎŀǎƤ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¸L[5L½ ¢9YbTY «bT±9w{T¢9{T C9b .T[Ta[9wT 9b{¢T¢«{« 



xv 

 

 

ABSTRACT 

 

ah5TCT/!¢Thb hC t9/¢Tb h.¢!Tb95 Cwha Chh5 ²!{¢9 !b5 
59¢9waTb!¢Thb hC ah[9/¦[9w !b5 wI9h[hDT/![ twht9w¢T9{ 

 

!ǎƭƤ a¦{[¦ 

Food Engineering 

MSc. Thesis 

Adviser: Assoc. Prof. Mustafa Tahsin YILMAZ 

 

In this study, pectin production from sugar beet, apple and orange pulp are performed 

in optimum temperature, pH and time using Box Bohnken design. FT-IR analysis for 

characterization of pectin derived from food waste is performed using Fourier 

transform spectroscopy and also its galacturonic acid content is determined by HPLC 

analysis carried out as well. The effects structurel changes of characterized pectin 

samples modified with pectinase on rheological properties are investigated.  

The higest pectin yield is obtained in orange pomace compered to sugar beet pulp and 

pectin from apple. 

FT-IR is employed to determine not only if the sample posses pectin but also structurel 

changed resulted from enzyme treatmet of pectin sample in comparison with pectin 

samples without ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΦ Tƴ ǘƘŜ ƛŘŜǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎŀƳǇƭŜǎ ƻōǘŀƛƴŜŘΣ C¢-IR is used, the 

result has been method with pectin spectra located in FT-IR library.  
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Galacturonic acid content is made in the second stage of the thesis like FT-IR analysis. 

Firstly, it is determined galacturonic acid content of pectin initially obtained. Then, the 

modified pectin is repeated analysis to see the change in the galacturonic acid content. 

The results of the analysis of the galacturonic acid content was observed to increase 

the modified pectin. 

In order to steady rheological analysis frequency sweeps and their temperature 

dependence analysis are performed. Herschel Bulckley model for calculating the 

Steady analysis, sweep frequency power -law model for calculating the results and, the 

Arrhenius model was used to calculate the temperature dependence results. First, 

after the pectin obtained from food wastes and rheological analyzes are performed 

rheological analysis was made of the modified pectin. According to the obtained 

results pectin samples have pseodoplas ester bond during the modification process 

which highly dicrease in viscosity and but also pectin lost its viscoelastic properties. 

 

Keywords: Pectin, modification, rheological, apple, orange, sugar beet pulp 
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1.1  [ƛǘŜǊŀǘǸǊ mȊŜǘƛ 

tŜƪǘƛƪ ƳŀŘŘŜƭŜǊ ƪƻƳǇƭŜƪǎ ŀǎƛŘƛƪ ƘŜǘŜǊƻǇƻƭƛǎŀƪƪŀǊƛǘƭŜǊ ƻƭǳǇΣ ōƛǘƪƛƭŜǊƛƴ ƘǸŎǊŜ ȊŀǊƤƴŘŀΣ 

ƘǸŎǊŜ ŀǊŀƭŀǊƤƴŘŀ ǾŜȅŀ ƻǊǘŀ ƭŀƳŜƭ ōǀƭƎŜǎƛƴŘŜ ƪƻƭƭƻƛŘŀƭ ƻƭŀǊŀƪ ōǳƭǳƴǳǊƭŀǊΦ DŜƴel olarak 

ǇŜƪǘƛƴΣ ŦŀǊƪƭƤ ƻǊŀƴŘŀ ƳŜǘƛƭ ŜǎǘŜǊ ƎǊǳōǳ ōǳƭǳƴŘǳǊŀƴΣ ǎǳŘŀ ŜǊƛƳŜ ǀȊŜƭƭƛƐƛ ƴǀǘǊŀƭƛȊŀǎȅƻƴ 

ŘŜǊŜŎŜǎƛƴŜ ƎǀǊŜ ŘŜƐƛǒŜƴΣ ǳȅƎǳƴ ǒŀǊǘƭŀǊ ŀƭǘƤƴŘŀ ǒŜƪŜǊ ǾŜ ŀǎƛǘƭŜ ƧŜƭƛƳǎƛ ōƛǊ ȅŀǇƤ ƻƭǳǒǘǳǊŀƴ 

kompleks polisakkaritlerdirΦ tŜƪǘƛƴ ōƛǘƪƛǎŜƭ ƪŀȅƴŀƪƭƤ ōƛǊ ǎǘŀōƛƭƛȊŀǘǀǊ ƻƭǳǇΣ ƳƛƪǘŀǊƤ ƳŜȅǾŜ 

ǾŜ ǎŜōȊŜȅŜ ƎǀǊŜ ŦŀǊƪƭƤƭƤƪ ƎǀǎǘŜǊƳŜƪǘŜŘƛǊΦ ¢ŀǊƤƳǎŀƭ ŜƴŘǸǎǘǊƛ ŀǊǘƤƪƭŀǊƤ ƻƭŀƴΤ ŜƭƳŀ ǇƻǎŀǎƤΣ 

ǇƻǊǘŀƪŀƭ ƪŀōǳƐǳΣ ŀȅœƛœŜƐƛ ǘŀōƭŀǎƤ ǾŜ ǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ ǇƻǎŀǎƤ ǀƴŜƳƭƛ ƳƛƪǘŀǊŘŀ ǇŜƪǘƛƴ 

ƛœŜǊƳŜƪǘŜŘƛǊΦ aŜȅǾŜ ǾŜ ǎŜōȊŜƭŜǊŘŜƴ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜōƛƭŜŎŜƪ ǇŜƪǘƛƴ ƳƛƪǘŀǊƤ ǾŜ ōƛƭŜǒƛƳƛΤ 

ōƛǘƪƛƴƛƴ ǘǸǊǸƴŜ ǾŜ œŜǒƛdine, olgunluk derecesine, ekstraƪǎƛȅƻƴ ǀƴŎŜǎƛ ǳȅƎǳƭŀƴŀƴ 

ƛǒƭŜƳƭŜǊŜΣ ƳŜȅǾŜ ȅŀ Řŀ ǎŜōȊŜƴƛƴ ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴŘŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭŘƤƐƤ ōǀƭƎŜǎƛƴŜ ǾŜ ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴ 

ǒŀǊǘƭŀǊƤƴŀ ƎǀǊŜ ŘŜƐƛǒƛƪƭƛƪ ƎǀǎǘŜǊƳŜƪǘŜŘƛǊ [1-3].      

Pektik maddeler anhiŘǊƻƎŀƭŀƪǘǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ ǸƴƛǘŜƭŜǊƛƴŘŜƴ ƻƭǳǒƳŀƪǘŀŘƤǊΦ .ǳ ƳŀŘŘŜƭŜǊƛƴ 

ǎŀƘƛǇ ƻƭŘǳƐǳ ȅǸƪǎŜƪ ǎǳ ǘǳǘƳŀ ƪŀǇŀǎƛǘŜǎƛ ƪŀǊƳŀǒƤƪ ǾŜ ƪƻƭƭƻŘƛŀƭ ƪŀǊōƻƴƘƛŘǊŀǘ 

ǘǸǊŜǾƭŜǊƛƴŘŜƴ ƪŀȅƴŀƪƭŀƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ tŜƪǘƛƪ ƳŀŘŘŜƭŜǊƛƴ ȅŀǇƤǎƤƴƤ ƻƭǳǒǘǳǊŀƴ ƎŀƭŀƪǘǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ 

ǸƴƛǘŜƭŜǊƛ ōƛǊōƛǊƛƴŜ  h1-4 glikozƛŘƛƪ ōŀƐƤȅƭŀ ōŀƐƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ .ǳ ƳŀŘŘŜƭŜǊƛƴ ƳƻƭŜƪǸƭ ŀƐƤǊƭƤƐƤ 

30000-оллллл 5ŀ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ŘŜƐƛǒƳŜƪǘŜŘƛǊΦ tŜƪǘƛƪ ƳŀŘŘŜƭŜǊ; pektinik asit, pektin, pektik 

ŀǎƛǘ ǾŜ ōǳƴƭŀǊƤƴ ǘǳȊƭŀǊƤƴƤ ƛœŜǊŜƴ ŀƭǘ ōƛǊƛƳƭŜǊƛƴ ǘƻǇƭŀƳƤƴŀ ǾŜǊƛƭŜƴ ƛǎƛƳŘƛǊ [4]. 
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!ƳŜǊƛƪŀƴ YƛƳȅŀ 5ŜǊƴŜƐƛƴŜ ƎǀǊŜ Ǉektik maddeler; protopektinler, pektik asitler, 

pektinik asitler ve pektinler olarak ŘǀǊǘ ŀƴŀ ƎǊǳōŀ ŀȅǊƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ Pektinler, pektinik asit 

ve ǇŜƪǘƛƪ ŀǎƛǘ ǎǳŘŀ ƪƤǎƳŜƴ œǀȊǸƴǸȅƻrƪŜƴ ǇǊƻǘƻǇŜƪǘƛƴƭŜǊ ǎǳŘŀ œǀȊǸƴƳŜƳŜƪǘŜŘƛǊ [5]. 

Pektik asitte, poligalaktronik asit ȊƛƴŎƛǊƛƴŘŜ ōǳƭǳƴŀƴ ƪŀǊōƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤƴ œƻƪ ŀȊ ƳƛƪǘŀǊƤ 

ƳŜǘƛƭƭŜ ŜǎǘŜǊƭŜǒƛǊƪŜƴ, pŜƪǘƛƴƛƪ ŀǎƛǘǘŜ ƛǎŜ ŘŀƘŀ ŦŀȊƭŀ ƳŜǘƛƭƭŜ ŜǎǘŜǊƭŜǒƳƛǒǘƛǊ [6].  

Pektin; otsu olmayan biǘƪƛƭŜǊƛƴ ƘǸŎǊŜ ŘǳǾŀǊƤƴŘŀƴ ŜƪǎǘǊŀkte edilen kompleks bir 

polisakkarittir [7]. D-galaktronik asƛǘ ǸƴƛǘŜƭŜǊƛ ǾŜ ƳŜǘƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜǘƛǊƳŜƪ 

ƛœƛƴ  h1-п ōŀƐƭŀƴƳŀǎƤȅƭŀ ƻƭǳǒŀƴ ǳȊǳƴ ōƛǊ ȊƛƴŎƛǊŘƛǊΦ !ȅƴƤ ȊŀƳŀƴŘŀ ōƛǘƪƛ ƘǸŎǊŜƭŜǊƛ ŀǊŀǎƤƴŘŀ 

ŘƻƐŀƭ ƘŀǊœ ƳŀŘŘŜǎƛ ƻƭŀǊŀƪ ƎǀǊŜǾ ȅŀǇƳŀƪǘŀŘƤǊ [8-9]. YŀǇƤǎƤƴŘŀ олл-1000 galaktronik 

ŀǎƛǘ ǸƴƛǘŜǎƛ ōǳƭǳƴƳŀƪǘŀŘƤǊ ώо],[76]. !ȅƴƤ ȊŀƳŀƴŘŀ meyvŜ ǾŜ ǎŜōȊŜƭŜǊƛƴ ǘǸƪŜǘƛƭƳŜǎƛ ƛƭŜ 

ǾǸŎǳŘŀ ŀƭƤƴŀƴ ŘƻƐŀƭ ōƛǊ diyet ōƛƭŜǒŜƴŘƛǊΦ  tŜƪǘƛƴƛƴ ǎŀƐƭƤƪ ǸȊŜǊƛƴŘŜ ȅŀǊŀǊƭƤ ŜǘƪƛƭŜǊƛ ǾŀǊŘƤǊΦ 

{ŀƐƭƤƪ ǸȊŜǊƛƴŜ ƻƭŀƴ Ŝǘƪƛǎƛ ǎŀƘƛǇ ƻƭŘǳƐǳ ŘƛȅŜǘ ƭƛŦƛƴŘŜƴ ƪŀȅƴŀƪƭŀƴŘƤƐƤ ŘǸǒǸƴǸƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 

tŜƪǘƛƴ ƛƴŎŜ ōŀƐƤǊǎŀƪǘŀ œƻƪ ŀȊ ǎƛƴŘƛǊƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊ ƪŀƭƤƴ ōŀƐƤǊǎŀƪǘŀ ƪƻƭƻƴ ōŀƪǘŜǊƛƭŜǊƛ 

ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ fermente edilmektedir. Bu fonksiyonundan dolŀȅƤ ǇǊŜōƛȅƻǘƛƪ ŜǘƪƛȅŜ ǎŀƘƛǇǘƛǊΦ 

Ticari pekǘƛƴ ǸǊŜǘƛƳƛ ƳŜȅǾŜ ǎǳȅǳ ǸǊŜǘƛƳ ŀrǘƤƐƤ ƻƭŀƴ ŜƭƳŀ ǾŜ ǇƻǊǘŀƪŀƭ ǇƻǎŀƭŀǊƤƴŘŀƴ ya da 

ǒŜƪŜǊ ǸǊŜǘƛƳ ŀǊǘƤƐƤ ƻlan ǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ ǇƻǎŀǎƤƴŘan ȅŀǇƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ Elma ve portakal 

ǇŜƪǘƛƴƭŜǊƛ ƧŜƭƭŜǒǘƛǊƛŎƛΣ ƛƴŎŜƭǘƛŎƛ ȅŀ Řŀ ǎǘŀōƛƭƛȊŜ ŜŘƛŎƛ ǀȊŜƭƭƛƐŜ ǎŀƘƛǇǘƛǊΦ  ŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ 

pektininin ƧŜƭ ǾŜǊƳŜ ǀȊŜƭƭƛƐƛ ȊŀȅƤŦΣ fŀƪŀǘ ōǳ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ŜƳǸƭǎƛŦƛȅŜ ŜǘƳŜ ǀȊŜƭƭƛƐƛ ȅǸǎŜƪǘƛǊ 

[10]. 

¸ŀǇƤŘŀƪƛ ƳŜǘƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤ ȊƛƴŎƛǊ ōƻȅǳƴŎŀ ŜǎǘŜǊƛŦƛȅŜ ƻƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ ¸ŀƴ ȊƛƴŎƛǊŘŜ ƴǀǘǊŀƭ 

ǒŜƪŜǊ ƻƭŀƴ ƪǎƛƭƻȊΣ galaktoz, ramnoz ve arabinoz ȅŜǊ ŀƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ wŀƳƴƻȊ ǒŜƪŜǊ ŀȅƴƤ 

zamanda ana zincirde de olabilmektedir [11].  

tŜƪǘƛƴƭŜǊ ŜǎǘŜǊƭŜǒƳŜ ŘŜǊŜŎŜǎƛƴŜ ƎǀǊŜ ƛƪƛȅŜ ŀȅǊƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 9ǎǘŜǊƭŜǒƳŜ ȅǸȊŘŜǎƛ ҈рл ŘŜƴ 

ŀȊ ƻƭŀƴƭŀǊ /ŀ ǾŀǊƭƤƐƤƴŘŀ ƧŜƭ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜǘƛǊƛǊƪŜƴΣ ŜǎǘŜǊƭŜǒƳŜ ȅǸȊŘŜǎƛ ҈рл ŘŜƴ ȅǸƪǎŜƪ 

ƻƭŀƴƭŀǊ ŀǎƛǘ ǾŜ ǒŜƪŜrle jel meydana getirirler [12].  

aŜȅǾŜƴƛƴ ȅŀǇƤǎƤƴŘŀ ōǳƭǳƴŀƴ ǇŜƪǘƛƴ ƳƛƪǘŀǊƤ œŜǒƛǘ ǾŜ ƻƭƎǳƴƭŀǒƳŀ gibi ŦŀƪǘǀǊƭŜǊŜ ōŀƐƭƤ 

olaǊŀƪ ŘŜƐƛǒƳŜƪǘŜŘƛǊΦ hƭƎǳƴƭŀǒƳŀ ŀǊǘǘƤƪœŀ ǇŜƪǘƛƴ ƳƛƪǘŀǊƤ ŀȊŀƭƳŀƪǘŀŘƤǊ ώмо]. 
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1.2 ¢ŜȊƛƴ !ƳŀŎƤ 

.ǳ œŀƭƤǒƳŀƴƤƴ ŀƳŀŎƤ ƳŜȅǾŜ ǎǳȅǳ ǸǊŜǘƛƳ ŀǊǘƤƐƤ ƻƭŀƴ ŜƭƳŀ ǾŜ ǇƻǊǘŀƪŀƭ ǇƻǎŀƭŀǊƤƴŘŀƴ 

ŀȅǊƤŎŀ ǒŜƪŜǊ ǸǊŜǘƛƳ ŀǊǘƤƐƤ ƻƭŀƴ ǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ ǇƻǎŀǎƤƴŘŀƴ ȅǸƪǎŜƪ verimde pektin elde 

etmek,  ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ȅŀǇƤǎƤƴŘŀ ŜƴȊƛƳŀǘƛƪ ƳƻŘƛŦƛƪŀǎȅƻƴ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊŜǊŜƪ reolojik 

ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛƴŘŜ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭŜƴ ŘŜƐƛǒƛƳƛ belirlemektir.  

.ǳ ŀƳŀœ ŘƻƐǊǳƭǘǳǎǳƴŘŀ œŀƭƤǒƳŀƭŀǊ ŀƭǘƤ ŀǒŀƳŀŘŀ ȅŀǇƤƭƳƤǒǘƤǊΦ .ǳ ŀǒŀƳŀƭŀǊΤ 

1.Pektinin maksimum verimde ekstrakte ŜŘƛƭƳŜǎƛ ƛœƛƴ ƳŜǊƪŜȊƛ ƪŀǊƳŀǒƤƪ deneme 

ǘŀǎŀǊƤƳƤ ƪǳǊǳƭƳŀǎƤ, 

2.YǳǊǳƭŀƴ ŘŜƴŜƳŜ ǘŀǎŀǊƤƳƤƴŀ ƛǒƭŜƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƭŜǊƛ ōŜƭƛǊƭŜƴŜƴ ƘŜǊ ōƛǊ ǀǊƴŜƪ ƛœƛƴ 

ǇŜƪǘƛƴ ǸǊŜǘƛƳƛƴƛƴ ȅŀǇƤƭƳŀǎƤ, 

3.9ƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ƘŜǊ ōƛǊ ǇŜƪǘƛƴ ǀǊƴŜƐƛƴƛƴ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛȊŀǎȅƻƴǳƴǳƴ ȅŀǇƤƭƳŀǎƤ,  

4.YŀǊŀƪǘŜǊƛȊŀǎȅƻƴǳ ȅŀǇƤƭŀƴ ƘŜǊ ōƛǊ ǇŜƪǘƛƴ ǀǊƴŜƐƛƴƛƴ ŜƴȊƛƳŀǘƛƪ ƳƻŘƛŦƛƪŀǎȅƻƴǳƴǳƴ 

ȅŀǇƤƭƳŀǎƤ, 

5.Her bir pŜƪǘƛƴ ǾŜ ƳƻŘƛŦƛȅŜ ǇŜƪǘƛƴ ǘǸǊŜǾƭŜǊƛƴƛƴ ǊŜƻƭƻƧƛƪ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛƴ ōŜƭƛǊƭŜƴƳŜǎƛ,  

6.{ƻƴǳœƭŀǊƤƴ ƛǎǘŀǘƛǎǘƛƪǎŜƭ ǾŜ ƳŀǘŜƳŀǘƛƪǎŜƭ ƻƭŀǊŀƪ ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƛƭƳŜǎƛ ǒeklinde 

ǎƤǊŀƭŀƴŀōƛƭƛǊΦ 

1.3 Hipotez 

5ƻƐŀƭ ōƛǘƪƛǎŜƭ ƪŀȅƴŀƪƭƤ bir ǇƻƭƛǎŀƪƪŀǊƛǘ ƻƭŀƴ ǇŜƪǘƛƴΤ ƪƤǾŀƳ ǾŜǊƛŎƛΣ ƧŜƭƭŜǒǘƛǊƛŎƛΣ ŜƳǸƭǎƛŦƛȅŜ 

edicƛΣ ǎǘŀōƛƭƛȊŜ ŜŘƛŎƛ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊŜ ǎŀƘƛǇ ƻƭƳŀǎƤƴŘŀƴ ŘƻƭŀȅƤ ƎƤŘŀ ŜƴŘǸǎǘǊƛǎƛƴŘŜ ƪŀǘƪƤ 

ƳŀŘŘŜǎƛ ƻƭŀǊŀƪ ȅŀȅƎƤƴ ōƛǊ ǒŜƪƛƭŘŜ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 9ƴ œƻƪ ƪǳƭƭŀƴƤƭŘƤƐƤ ƎƤŘŀƭŀǊΤ ǊŜœŜƭΣ 

ǒŜƪŜǊƭŜƳŜΣ ŦƤǊƤƴ ǾŜ ǇŀǎǘŀŎƤƭƤƪ ǸǊǸƴƭŜǊƛ ile ƳŜȅǾŜ ǎǳƭŀǊƤ ǒŜƪƭƛƴŘŜ ǎƤǊŀƭŀƴŀōƛƭƛǊΦ  

tŜƪǘƛƴ ōƛǘƪƛǎŜƭ ƪŀȅƴŀƪƭƤ ōƛǊ ƎƤŘŀ ƪŀǘƪƤ ƳŀŘŘŜǎƛŘƛǊ ǾŜ ƘŀƳƳŀŘŘŜǎƛ ǸƭƪŜƳƛȊŘŜ ȅǸƪǎŜƪ 

ƻǊŀƴŘŀ ōǳƭǳƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ .ƛƭƛƴŘƛƐƛ Ǝƛōƛ ǸƭƪŜƳƛȊ ƳŜȅǾŜ ǎŜōȊŜ ǸǊŜǘƛƳƛ ŀœƤǎƤƴŘŀƴ ƻƭŘǳƪœŀ 

ȊŜƴƎƛƴŘƛǊΦ «ƭƪŜƳƛȊŘŜ ǘŀǊƤƳƤ ȅŀǇƤƭŀƴ ƳŜȅǾŜ ǾŜ ǎŜōȊŜƭŜǊ ǘŀȊŜ ƻƭŀǊŀƪ ǘǸƪŜǘƛƭŘƛƐƛ Ǝƛōƛ œŜǒƛǘƭƛ 

ǸǊǸƴƭŜǊŜ ŘŜ ƛǒƭŜƴƳŜƪǘŜŘƛǊΦ .ǳ ǸǊǸƴƭŜǊŘŜƴ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜ ƳŜȅǾŜ ǎǳȅǳ ŜƴŘǸǎǘǊƛǎƛ arǘƤƐƤ olan 

ŜƭƳŀ ǾŜ ǇƻǊǘŀƪŀƭ ǇƻǎŀǎƤ ǾŜ ŀȅǊƤŎŀ ǒŜƪŜǊ ǸǊŜǘƛƳ ŜƴŘǸǎǘǊƛǎƛ arǘƤƐƤ ƻƭŀƴ ǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ 

ǇƻǎŀǎƤ ȅǸƪǎŜƪ ƻǊŀƴŘŀ ǇŜƪǘƛƴ ƛœŜǊƳŜƪǘŜŘƛǊΦ !ȅǊƤŎŀΣ bu arǘƤƪƭŀǊŘŀ ōǳƭǳƴŀƴ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ƪƤǾŀƳ 

ǾŜǊƳŜ ǀȊŜƭƭƛƐƛ ŘŜ ȅǸƪǎŜƪǘƛǊΦ  
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9ƴŘǸǎǘǊƛ arǘƤƐƤ ƻƭŀǊŀƪ ƻǊǘŀȅŀ œƤƪŀƴ ōǳ ŀrǘƤƪƭŀǊ ƎŜƴŜƭƭƛƪƭŜ ƘŀȅǾŀƴ ȅŜƳƛ ƻƭŀǊŀƪ 

ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƛƭƳŜƪǘŜ ya da œǀǇŜ ŀǘƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ .ǳ ŀrǘƤƪƭŀǊƤƴ ǇŜƪǘƛƴ ǸǊŜǘƛƳƛƴŘŜ 

ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƛƭƳŜǎƛȅƭŜ ƪŀǘƳŀ ŘŜƐŜǊƛ ŘŀƘŀ ȅǸƪǎŜƪ ǸǊǸƴ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜŎŜƐƛ ǾŜ ōǀȅƭŜƭƛƪƭŜ 

ǸƭƪŜƳƛȊ ŜƪƻƴƻƳƛǎƛƴŜ ƪŀǘƪƤ ǎŀƐƭŀƴŀŎŀƐƤ ŘǸǒǸƴǸƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ «ƭƪŜ ƴǸŦǳǎǳƳǳȊǳƴ ƎǸƴ 

ƎŜœǘƛƪœŜ ŀǊǘƳŀǎƤ arǘƤƪƭŀǊƤƴ ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƛƭƳŜǎƛ ƎŜǊŜƪƭƛƭƛƐƛƴƛ ǀƴ Ǉƭŀƴŀ œƤƪŀǊƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 

.ǳƴƭŀǊŀ Ŝƪ ƻƭŀǊŀƪ ǸƭƪŜƳƛȊŘŜ ŘƻƐŀƭ ƘŀƳ ƳŀŘŘŜǎƛ ōǳƭǳƴŀƴ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ōǸȅǸƪ ōƛǊ ƪƤǎƳƤ yurt 

ŘƤǒƤƴŘŀƴ ƛǘƘŀƭ ŜŘƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ tŜƪǘƛƴƛƴ ȅǳǊǘ ŘƤǒƤƴŘŀƴ ƛǘƘŀƭ ŜŘƛƭƳŜǎƛ ǸƭƪŜƳƛȊ ŀœƤǎƤƴŘŀƴ 

tezat bir ŘǳǊǳƳ ƻǊǘŀȅŀ œƤƪŀǊƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 

.ǳ ǘŜȊ œŀƭƤǒƳŀǎƤƴŘŀ ƎƤŘŀ ŜƴŘǸǎǘǊƛǎƛƴƛƴ ǀƴŜmli arǘƤƪƭŀǊƤ ƻƭŀƴ ǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤΣ elma ve 

portakal posaƭŀǊƤƴdan maksimum ǾŜǊƛƳŘŜ ǇŜƪǘƛƴ ǸǊŜǘƛƭŜǊŜƪΣ ōǳ ǀƴŜƳƭƛ ŀrǘƤƪƭŀǊƤƴ 

ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƛƭƳŜǎƛ ŀƳŀœƭŀƴƳƤǒ ǾŜ Ŝlde edilen pektinlere enzimatik modifikasyon 

ǳȅƎǳƭŀȅŀǊŀƪ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ǊŜƻƭƻƧƛƪ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛƴŘŜ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭŜƴ ŘŜƐƛǒƛƳƭŜǊ ōŜƭƛǊƭŜƴƳƛǒǘƛǊ. 
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2.1 Hammadde 

IŀƳƳŀŘŘŜ ƻƭŀǊŀƪ ǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤΣ ŜƭƳŀ ǾŜ ǇƻǊǘŀƪŀƭ ǇƻǎŀǎƤ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒǘƤǊΦ 

2.1.1 Elma 

9ƭƳŀΣ wƻǎŀƭŜǎ ǘŀƪƤƳƤƴƤƴΣ wƻǎŀŎŜŀŜ ŦŀƳƛƭȅŀǎƤƴƤƴΣ tƻƳƻƛŘŜŀŜ ŀƭǘ ŦŀƳƛƭȅŀǎƤƴŘŀƴ aŀƭǳǎ 

ŎƛƴǎƛƴŜ ƎƛǊƳŜƪǘŜŘƛǊΦ aŀƭǳǎ Ŏƛƴǎƛ ƛœŜǊƛǎƛƴŘŜ !ǎȅŀΣ !ǾǊǳǇŀΣ !ƳŜǊƛƪŀ ǾŜ ŘƛƐŜǊ ǸƭƪŜƭŜǊŘŜ 

ǘŀǊƤƳƤ ȅŀǇƤƭŀƴ 30ΩŘŀƴ ŦŀȊƭŀ ǘǸǊ ōǳƭǳƴƳŀƪǘŀŘƤǊ ώмп]. 

9ƭƳŀƴƤƴ ƪǸƭǘǸǊǸƳǸȊŜ ƴŜ ȊŀƳŀƴ ŀƭƤƴŘƤƐƤ ōƛƭƛƴƳŜƳŜƪƭŜ ōŜǊŀōer Asya ve Avrupa 

ƪƤǘŀƭŀǊƤƴŘŀ ǘŀǊƛƘǘŜƴ ǀƴŎŜƪƛ œŀƐƭŀǊŘŀƴ ōǳ ȅŀƴŀ ǘŀǊƤƳƤ ȅŀǇƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ «ƭƪŜƳƛȊŘŜ ǸǊŜǘƛƳ 

ǾŜ ŀƭŀƴ ōŀƪƤƳƤƴŘŀƴ ŜƭƳŀΣ ƤƭƤƳŀƴ ƛƪƭƛƳ ƳŜȅǾŜƭŜǊƛƴƛƴ ōŀǒƤƴŘŀ ƎŜƭŜƴ ōƛǊ ƳŜȅǾŜ ǘǸǊǸŘǸǊΦ 

нллт ȅƤƭƤƴŘŀ ǘŀǊƤƳƤ ȅŀǇƤƭŀƴ ŜƭƳŀ ƳƛƪǘŀǊƤ нΦнссΦпот ǘƻƴΩŘǳǊΦ 5ǸƴȅŀŘŀ Ǹretilen elma 

ƳƛƪǘŀǊƤ ƛǎŜ спΦнррΦрнл ǘƻƴΩŘǳǊΦ 5Ǹƴȅŀ ŜƭƳŀ ǸǊŜǘƛƳƛƴŘŜΣ ¢ǸǊƪƛȅŜ ŘǀǊŘǸƴŎǸ ǎƤǊŀŘŀŘƤǊΦ Tlk 

ǸœǘŜ ƛǎŜ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ 4ƛƴΣ !.5 ǾŜ TǊŀƴ ȅŜǊ ŀƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ !ƴŀŘƻƭǳΩŘŀƴ ¸ǳƴŀƴƛǎǘŀƴ ǾŜ Tǘŀƭȅŀ ȅƻƭǳ 

ƛƭŜ ōǸǘǸƴ !ǾǊǳǇŀΩȅŀ ȅŀȅƤƭƳƤǒ ƻƭŀƴ ŜƭƳŀ ōǳǊŀƭŀǊŘŀƴ Řŀ ƛƭƪ ƎǀœƳŜƴƭŜǊle Kuzeȅ !ƳŜǊƛƪŀΩȅŀ 

ƎǀǘǸǊǸƭƳǸǒǘǸǊ ώм5]. YǳȊŜȅ !ƳŜǊƛƪŀΣ DǳƴŜȅ !ŦǊƛƪŀΣ ȅŜƴƛ ½ŜƭŀƴŘŀ ǾŜ !ǾǳǎǘǊŀƭȅŀΩŘŀ ŜƭƳŀ 

ǘŀǊƤƳƤ ȅŜƴƛ ƻƭƳŀǎƤƴŀ ǊŀƐƳŜƴ ōǳ ōǀƭƎŜƭŜǊde ƎǸƴǸƳǸȊŘŜ ŜƭƳŀ ƪǸƭǘǸǊǸƴǸƴ ƛƭŜǊƛ ŘŜǊŜŎŜŘŜ 

ǘŜƪƴƛƪ ŘǸȊŜȅŜ ǳƭŀǒǘƤƐƤ ƎǀǊǸƭƳŜƪǘŜŘƛǊ ώмс]. 

¢ǸǊƪƛȅŜΩŘŜƪƛ ǘŀǊƤƳ ŀƭŀƴƭŀǊƤƴƤƴ ҈мл,пΩǸ ƳŜȅǾŜ-zeytin-ōŀƐ ŀƭŀƴƤ ƻƭŀǊŀƪ 

ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ ¸ƤƭŘŀ ȅŀǇƤƭŀƴ ƳŜȅǾŜ ǸǊŜǘƛƳƛ ȅŀƪƭŀǒƤƪ мп,м ǘƻƴŘǳǊΦ ¸ǳƳǳǒŀƪ 

œŜƪƛǊŘŜƪƭƛ ƳŜȅǾŜƭŜǊ ōǳ ǸǊŜǘƛƳƛƴ ҈мт,тΩƭƛƪ ƪƤǎƳƤƴƤ ƻƭǳǒǘǳǊƳŀƪǘŀŘƤǊΦ ¸ǳƳǳǒŀƪ œŜƪƛǊŘŜƪƭƛ 
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ƳŜȅǾŜƭŜǊ ƛœŜǊƛǎƛƴŘŜ ŘŜ ŀƐŀœ ǎŀȅƤǎƤƴƤƴ ҈тн,мΩƛƴƛΣ ǸǊŜǘƛƳ ƳƛƪǘŀǊƤƴƤƴ ҈упΨǸƴǸ ǾŜ 

ǇŀȊŀǊƭŀƴŀōƛƭŜƴ ōƛǘƪƛǎŜƭ ǸǊŜǘƛƳ ŘŜƐŜǊƛƴƛƴ ҈о,рΩƛƴƛ ŜƭƳŀ ƻƭǳǒǘǳǊƳŀƪǘŀŘƤǊ ώмт]. 

2.1.2 Portakal 

¢ǊƻǇƛƪ ǾŜ ǎǳǇǘǊƻǇƛƪ ƛƪƭƛƳ ŀƭŀƴƭŀǊƤƴŘŀ ȅŀǒŀȅŀƴ ǘǳǊǳƴœƎƛƭƭŜǊƛƴ ŀƴŀǾŀǘŀƴƤ 4ƛƴΣ DǸƴŜȅŘƻƐǳ 

!ǎȅŀ ǾŜ IƛƴŘƛǎǘŀƴŘƤǊΦ ¢ƛŎŀǊƛ ŀƴƭŀƳŘŀ ȅŜǘƛǒǘƛǊƛŎƛƭƛƐƛ ǎƤŎŀƪƭƤƐƤƴ -п ɕ/Ωƴƛƴ ŀƭǘƤƴŀ ŘǸǒƳŜŘƛƐƛ 

ȅǀǊŜƭŜǊŘŜ ȅŀǇƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 

«ƭƪŜƳƛȊŘŜ !ƪŘŜƴƛȊ ǾŜ 9ƎŜ ōǀƭƎŜǎƛ ōŀǒǘŀ ƻƭƳŀƪ ǸȊŜǊŜ ǎŀƘƛƭ ƪŜǎƛƳƭŜǊƛƴŘŜ ȅƤƭƭƤƪ нΣо Ƴƛƭȅƻƴ 

ǘƻƴ ƴŀǊŜƴŎƛȅŜ ȅŜǘƛǒƳŜƪǘŜŘƛǊΦ мффл ȅƤƭƤƴŘŀ ǇƻǊǘŀƪŀƭ ǸǊŜǘƛƳ ƳƛƪǘŀǊƤ тор ōƛƴ ǘƻƴƪŜƴ мффо 

ȅƤƭƤƴŘŀ уплΣ 1995 ȅƤƭƤƴŘŀ упнΣ нллл ȅƤƭƤƴŘŀ ƛǎŜ млтлΩŜ ȅǸƪǎŜƭƳƛǒǘƛǊΦ [18-22].  

2.1.о  ŜƪŜǊ tŀƴŎŀǊƤ 

/ƘŜƴƻǇƻŘƛŀŎŜŀŜ ŦŀƳƛƭȅŀǎƤƴŘŀ ȅŜǊ ŀƭŀƴ ǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ ƛƪƛ ȅƤƭƭƤƪ ȅŀȊƭƤƪ ōƛǊ ŜƴŘǸǎǘǊƛ 

ōƛǘƪƛǎƛŘƛǊΦ «ƭƪŜƳƛȊŘŜ ǒŜƪŜǊƛƴ ƘŀƳƳŀŘŘŜǎƛ ƻƭŀǊŀƪ ȅŜǘƛǒǘƛǊƛƭŜƴ ǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤƴƤƴ нллл ȅƤƭƤ 

ǾŜǊƛƭŜǊƛƴŜ ƎǀǊŜ ŜƪƛƳ ŀƭŀƴƤ пмлΦлно ƘŀΩ ŘƤǊ ώмт],[23]  

«ƭƪŜƳƛȊŘŜ ǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ ǸǊŜǘƛƳ ƪƻƴǳǎǳƴŘŀƪƛ ƛƭƪ ƎƛǊƛǒƛƳƭŜǊ ¦ǒŀƪΩǘŀ œƛŦǘœƛƭƛƪ ȅŀǇŀƴ aƻƭƭŀ 

ƻƐƭǳ bǳǊƛ .Ŝȅ ǀƴŎǸƭǸƐǸƴŘŜ мфно ȅƤƭƤƴŘŀ ƪǳǊǳƭŀƴ ¦ǒŀƪ ¢ŜǊŀƪƪƛ ½ƛǊŀŀǘ !Φ Φ ŀǊŀŎƤƭƤƐƤ ƛƭŜ 

ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦTƭƪ ǸǊetimlŜǊƛ млΦмнΦмфнс ȅƤƭƤƴŘŀ рлл ǘƻƴκƎǸƴ ǒŜƪƭƛƴŘŜ 

ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ «ƭƪŜƳƛȊŘŜ ну ŀŘŜǘ ǒŜƪŜǊ ŦŀōǊƛƪŀǎƤ ōǳƭǳƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ .ǳƴƭŀǊŘŀƴ 

ŘŜǾƭŜǘŜ ŀƛǘ ƻƭŀƴ ŦŀōǊƛƪŀƭŀǊΣ !ƭǇǳƭƭǳΣ ¦ǒŀƪΣ 9ǎƪƛǒŜƘƛǊΣ ¢ǳǊƘŀƭΣ .ǳǊŘǳǊΣ YŀȅǎŜǊƛΣ {ǳǎǳǊƭǳƪΣ 

9ƭōƛǎǘŀƴΣ 9ƭŀȊƤƐΣ 9ǊȊƛƴŎŀƴΣ 9ǊȊǳǊǳƳΣ aŀƭŀǘȅŀΣ !ƴƪŀǊŀΣ YŀǎǘŀƳƻƴǳΣ !ŦȅƻƴΣ LƭƎƤƴΣ aǳǒΣ .ƻǊΣ 

4ŀǊǒŀƳōŀΣ 9ǊŎƛǒΣ 9ǊŜƐƭƛΣ 4ƻǊum ǾŜ YŀǊǎ  ŜƪŜǊ CŀōǊƛƪŀƭŀǊƤŘƤǊ ώнп-27]. 

н Ƴƛƭȅƻƴ ǘƻƴŀ ȅŀƪƤƴ ǸǊŜǘƛƳ ƛƭŜ 5Ǹƴȅŀ  ŜƪŜǊ ǸǊŜǘƛƳƛƴƛƴ ȅŀƪƭŀǒƤƪ ҈млΩƴǳ ƪŀǊǒƤƭŀȅŀƴ 

¢ǸǊƪƛȅŜΣ мффрκфс ƪŀƳǇŀƴȅŀ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴŜ ƎǀǊŜ ǇŀƴŎŀǊ ǒŜƪŜǊƛ ǸǊŜǘŜƴ !ǾǊǳǇŀ ǸƭƪŜƭŜǊƛ 

ƛœŜǊƛǎƛƴŘŜ тΦ sƤǊŀŘŀΤ 5Ǹƴȅŀ ǸƭƪŜƭŜǊƛ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ƛǎŜ уΦ sƤǊŀŘŀ ȅŜǊ ŀƭƳŀƪǘŀŘƤǊ [28]. 
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2.2 Pektinin YŀǇƤǎƤ ǾŜ DŜƴŜƭ mȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ  

aŜȅǾŜ ǾŜ ǎŜōȊŜƭŜǊƛƴ ȅŀǇƤǎƤƴŘŀ ōǳƭǳƴŀƴΣ ƪƻƳǇƭŜƪǎ ƪƻƭƭƻƛŘŀƭ ǇƻƭƛǎŀƪƪŀǊƛǘ ƻƭŀƴ ǇŜƪǘƛƴƭŜǊ 

ƎŜƴŜƭ ƻƭŀǊŀƪ ǘǸƳ ƎŜƴœ ōƛǘƪƛƭŜǊƛƴ ƘǸŎǊŜ ŘǳǾŀǊƭŀǊƤƴŘŀ ǾŜ ƘǸŎǊŜ ŀǊŀƭŀǊƤƴŘŀ ōǳƭǳƴǳǊ.  

.ƛǘƪƛƭŜǊ ƻƭƎǳƴƭŀǒǘƤƪœŀ ȅŀǇƤŘŀƪƛ ǇŜƪǘƛƴ ƎƛŘŜǊŜƪ ŀȊŀƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ .ŀȊƤ ōƛǘƪƛǎŜƭ ƘǸŎǊŜƭŜǊ ǘŜƪ 

ǘŀōŀƪŀƭƤ ōƛǊ ŘǳǾŀǊƭŀ œŜǾǊƛƭƛ ƻƭŘǳƐǳ ƘŀƭŘŜ ōŀȊƤƭŀǊƤ Ǹœ ǘŀōŀƪŀdaƴ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ Tœ 

ǾŜ ŘƤǒ ǘŀōŀƪŀƭŀǊ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ƪŀƭŀƴ ǾŜ ƻǊǘŀ ƭŀƳŜƭƭŀ ƻƭŀǊŀƪ ŀŘƭŀƴŘƤǊƤƭŀƴ ōǀƭƎŜ ǇŜƪǘƛƪ 

ƳŀŘŘŜƭŜǊŘŜƴ ƻƭǳǒƳŀƪǘŀŘƤǊΦ !ȅƴƤ ȊŀƳŀƴŘŀ ǇŜƪǘƛƴ ƘǸŎǊŜƭŜǊƛ ōƛǊōƛǊƛƴŜ ōŀƐƭŀǊΦ tŜƪǘƛƪ 

ƳŀŘŘŜƭŜǊ ƘǸŎǊŜ œŜƪƛǊŘŜƐƛƴƛƴ ōǀƭǸƴƳŜǎƛȅƭŜ ƻƭǳǒƳŀƪǘŀŘƤǊΦ tŜƪǘƛƴ ōǳƭǳƴŘǳǊŀƴ ȊŀǊ 

ƘǸŎǊŜȅƛ ƛƪƛȅŜ ōǀƭŜǊ ǾŜ ōǀƭǸƴƳŜ ŘŜǾŀƳ ŜŘŜǊƪŜƴ ǎŜƭǸƭƻȊƛƪ ȊŀǊƭŀǊ ƻǊǘŀ ƭŀƳŜƭƭŀŘŀ ǇŜƪǘƛƪ 

ƳŀŘŘŜƭŜǊŜ ŘǀƴǸǒǸǊΦ IŜǊ ƳŜȅǾŜ ǾŜ ǎŜōȊŜŘŜ ŦŀǊƪƭƤ ƳƛƪǘŀǊŘŀ ōǳƭǳƴŀƴ ǇŜƪǘƛƴƭŜǊ ōƛǘƪƛǎŜƭ 

ƪŀȅƴŀƪƭƤ ǎǘŀōƛƭƛȊŀǘǀǊƭŜǊŘƛǊ [29-30],[32].  

Pektik maddeler hidroliz edildiklerinde galaktronik asit ve metanƻƭ ŀœƤƐŀ œƤƪƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 

Bunlar D-galaktronik asit veya D-ƎŀƭŀƪǘǊƻƴƛƪ ŀǎƛŘƛƴ ƳŜǘƛƭ ŜǎǘŜǊƛƴŘŜƴ ƻƭǳǒŀƴ 

ǇƻƭƛǎŀƪƪŀǊƛǘƭŜǊŘƛǊΦ .ƛǊ ǸǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ ƻƭŀƴ 5-galaktronik asit, D-galaktozun son alkol 

ƎǊǳōǳƴǳƴ ȅǸƪǎŜƭǘƎŜƴƳŜǎƛȅƭŜ ƻƭǳǒǳǊΦ  h1-п ƎƭƛƪƻȊƛŘƛƪ ōŀƐƭŀǊƤ ǇŜƪǘƛƪ ƳŀŘŘŜƭŜǊƛ ƻƭǳǒǘǳǊŀƴ 

D-gŀƭŀƪǘǳǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘƭŜǊƛ ōƛǊōƛǊƛƴŜ ōŀƐƭŀȅŀǊŀƪ ŘǸȊ ōƛǊ ȊƛƴŎƛǊ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜǘƛǊƛǊƭŜǊΦ tŜƪǘƛƴƭŜǊΣ 

D-ƎŀƭŀƪǘƻǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ ōƛǊƛƳƭŜǊƛƴƛƴ ȅŀƴƤƴŘŀ ȅŀǇƤǎƤƴŘŀ ŘƛƐŜǊ ǒŜƪŜǊƭŜǊƛ ŘŜ ƛœŜǊƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 5-

galaktoz, L-arabinoz ve L-ǊŀƳƴƻȊ Ŝƴ ǀƴŜƳƭƛƭŜǊƛŘƛǊΦ .ǳ ǒŜƪŜǊƭŜǊ ǇŜƪǘƛƴ ƳƻƭŜƪǸƭǸƴŜ 

kƻǾŀƭŜƴǘ ōŀƐƭŀǊƭŀ ōŀƐƭŀƴƳƤǒǘƤǊ [14],[3],[33-37].   

tŜƪǘƛƴƛƴ ŀƴŀ ȊƛƴŎƛǊƛƴƛ ƻƭǳǒǘǳǊŀƴ ƎŀƭŀƪǘǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘƭŜǊƛƴ ƪŀǊōƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤΣ ƳŜǘƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤȅƭŀ 

ƪƤǎƳŜƴ ŜǎǘŜǊƭŜǒƳƛǒΣ ƪƤǎƳŜƴ ƪŀǘȅƻƴƭŀǊƭŀ ƴǀǘǊŀƭƭŜǒƳƛǒ ȅŀ da serbest halde bulunabilirler 

[38]. 

Pektik maddelerin biǊōƛǊƛƴŘŜƴ ŦŀǊƪƤ, polimer zincirinde yer alan galaktronik asit 

ōƛǊƛƳƭŜǊƛƴƛƴ ƪƛƳȅŀǎŀƭ ƴƛǘŜƭƛƪƭŜǊƛƴƛƴ ŦŀǊƪƭƤ ƻƭƳŀǎƤƴŘŀƴ ƪŀȅƴŀƪƭŀƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ tŜƪǘƛƪ ŀǎƛǘΤ 

ƳŜǘƛƭ ŜǎǘŜǊ ƎǊǳōǳ ƛœŜǊƳŜȅŜƴ ǇƻƭƛƎŀƭŀƪǘǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘƭŜǊŘŜƴ ƻƭǳǒƳŀƪǘŀŘƤǊΦ tŜƪǘƛƪ ŀǎƛǘƛƴ 

tuzuna pektat denilmektedir. Pektinik asitte ise ōŀȊƤ ƪŀǊbƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤ ƳŜǘƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤ ƛƭŜ 

ŜǎǘŜǊƭŜǒƳƛǒǘƛǊΦ tŜƪǘƛƴƛƪ ŀǎƛǘƛƴ ǘǳȊƭŀǊƤƴŀ Řŀ ǇŜƪǘƛƴŀǘ ŘŜƴƛǊΦ tŜƪǘƛƴƛƪ ŀǎƛǘƭŜǊ ŀǎƛǘΣ ǒŜƪŜǊ ǾŜ 

ƳŜǘƻƪǎƛƭ ŘŜƐŜǊƛ ŘǸǒǸƪ ƻƭŀƴƭŀǊŘŀ ƳŜǘŀƭ ƛȅƻƴǳ ƛƭŀǾŜǎƛȅƭŜ ƧŜƭ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜǘƛǊƛǊƭŜǊΦ tŜƪǘƛƴΤ 

ŘŜƐƛǒƛƪ ƻǊŀƴƭŀǊŘŀ ƳŜǘƛƭ ŜǎǘŜǊ ƎǊǳōǳ ōǳƭǳƴŘǳǊŀƴΣ ǒŜƪŜǊ ǾŜ ŀǎƛǘƭŜ ǳȅƎǳƴ ƪƻǒǳƭƭŀǊŘŀ ƧŜƭ 

ȅŀǇŀōƛƭŜƴ ǾŜ ǎǳŘŀ œǀȊǸƴŜōƛƭŜƴ ǇŜƪǘƛƴƛƪ ŀǎƛǘƭŜǊŜ ŘŜƴƛǊΦ tǊƻǘƻǇŜƪǘƛƴΤ ōƛǘƪƛƭŜǊŘŜ ōǳƭǳƴŀƴ 
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ǾŜ ǎƻƐǳƪ ǎǳŘŀ œǀȊǸƴƳŜȅŜƴ Ŧŀƪŀǘ ǎƤŎŀƪ ǎǳΣ ŀǎƛǘ ǾŜȅŀ ǘǳȊ œǀȊŜƭǘƛƭŜǊƛ ƛƭŜ ȅŀǇƤŘŀƴ ŜƪǎǘǊŀƪǘŜ 

olaƴ ǇŜƪǘƛƪ ƳŀŘŘŜƭŜǊŘƛǊΦ tǊƻǘƻǇŜƪǘƛƴ ōƛǘƪƛǎŜƭ ƘǸŎǊŜƴƛƴ ōƛǊƛƴŎƛ ŘǳǾŀǊƤƴŘŀ ȊŜƴƎƛƴ 

ƳƛƪǘŀǊŘŀ ōǳƭǳƴǳǊΦ tŜƪǘƛƪ ƳŀŘŘŜƭŜǊƛƴ ƪƛƳȅŀǎŀƭ ŘŜƐƛǒƛƪƭƛƐŜ ǳƐǊŀƳŀǎƤ ƳŜȅǾŜƴƛƴ 

ƻƭƎǳƴƭŀǒƳŀǎƤ ǎƤǊŀǎƤƴŘŀ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ hƭƎǳƴƭŀǒƳŀ ƛƭŜǊƭŜŘƛƪœŜ ǇŜƪǘƛƴƛƪ ŀǎƛǘ 

pektik aside hidrolize ƻƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ !ǒƤǊƤ ƻƭƎǳƴ ƳŜȅǾŜƭŜǊŘŜƴ ȅŀǇƤƭŀƴ ǊŜœŜƭ ǾŜ ƳŀǊƳŜƭŀǘǘŀ 

ȊŀȅƤŦ ōƛǊ ƧŜƭ ȅŀǇƤǎƤ ƻƭǳǒǳǊ [10],[2],[34],[36-37].  

Pekǘƛƴ ƳƻƭŜƪǸƭǸƴŘŜƪƛ ŦŀǊƪƭƤƭƤƪƭŀǊΤ ŜǎǘŜǊƭŜǒƳŜ ŘŜǊŜŎŜǎƛΣ ǇƻƭƛƎŀƭŀƪǘǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ ȊƛƴŎƛǊƛ 

ōƻȅǳƴŎŀ ƳŜǘƛƭ ŜǎǘŜǊ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤƴ ŘŀƐƤƭƤƳ ǒŜƪƭƛΣ ǇƻƭƛƳŜǊƛȊŀǎȅƻƴ ŘŜǊŜŎŜǎƛ όƳƻƭŜƪǸƭ ŀƐƤǊƭƤƐƤύ 

ǾŜ ǇŜƪǘƛƴ ƳƻƭŜƪǸƭǸƴŜ ōŀƐƭƤ ƴǀǘǊŀƭ ǒŜƪŜǊƭŜǊƛƴ Ŏƛƴǎ ǾŜ mƛƪǘŀǊƤƴŘŀƴ ƪŀȅƴŀƪƭŀƴƳŀƪǘŀŘƤǊ 

[10],[33],[35],[39-40]. 

tŜƪǘƛƴƭŜǊ ǎŀŦ ǎǳ ƛœŜǊƛsiƴŘŜ œǀȊǸƴǸǊƭŜǊΦ ¢Ŝƪ ŘŜƐŜǊƭƛƪƭƛ ǘǳȊ ƻƭŀƴ pektinik ve pektik asit 

ƎŜƴŜƭƭƛƪƭŜ ǎǳŘŀ œǀȊǸƴǸǊΦ Tƪƛ ǾŜ Ǹœ ŘŜƐŜǊƭƛƪƭƛ ƪŀǘȅƻƴ ǘǳȊƭŀǊƤ ƛǎŜ ǎǳȅǳƴ ƛœƛƴŘŜ ȊŀȅƤŦ ōƛǊ 

œǀȊǸƴǸǊƭǸƪ ƎǀǎǘŜǊƛǊƭŜǊ ya da œǀȊǸƴƳŜȊƭŜǊΦ tŜƪǘƛƴ ǘƻȊǳ ǎǳȅǳƴ ƛœƛƴŜ ŜƪƭŜƴŘƛƐƛ ȊŀƳŀƴ 

ƘƤȊƭƤŎŀ ƘƛŘǊŀǘŜ ƻƭǳǊ ǾŜ ƪǸƳŜ ǒŜƪƭƛƴƛ ŀƭƤǊ ώмл],[41]. 

¦ȅƎǳƴ ƪƻƴǎŀƴǘǊŀǎȅƻƴƭŀǊŘŀ œǀȊǸƴŘǸǊǸƭƳǸǒ pektin konsantrasyonƭŀǊƤ newtan tipi ŀƪƤǒ 

ǀȊŜƭƭƛƐƛƴŘŜ ƻƭǳǇ genel olarak pektinler newtan tipi olmayan ŀƪƤǒ ƎǀǎǘŜǊƛǇ ǇǎŜǳŘƻǇƭŀǎǘƛƪ 

ŘŀǾǊŀƴƤǒ ƎǀǎǘŜǊƛǊƭŜǊΦ ̧ ŀƴƛ ƪŀȅƳŀ ƘƤȊƤ ŀǊǘǘƤƪœŀ ǾƛǎƪƻȊƛǘŜƭŜǊƛ ŀȊŀƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ  

Polimer zincirinin bir araya gelmesinin engellenmesi ile karboksil iyoƴ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ƛǘƳŜ 

kuvveti oluǒǳǊΦ .ǳƴŀ Ŝƪ ƻƭŀǊŀƪ ǇƻƭƛƳŜǊ ȊƛƴŎƛǊƭŜǊƛƴƛƴ ōƛǊ ŀǊŀȅŀ ƎŜƭƳŜƳŜǎƛ ƛœƛƴ ƘŜǊ 

ǇƻƭƛƳŜǊ ȊƛƴŎƛǊƛ ǾŜ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜ ƘŜǊ ƪŀǊōƻƪǎƛƭ ƎǊǳōǳ ȅǸƪǎŜƪ ŘŜǊŜŎŜŘŜ ƘƛŘǊŀǘŜ ƻƭŀŎŀƪǘƤǊΦ 

tŜƪǘƛƴƛƴ ǘŜƪ ŘŜƐŜǊƭƛƪƭƛ ǘǳȊ ǎƻƭǸǎȅƻƴƭŀǊƤƴƤƴ ƘŜǊ ǇƻƭƛƳŜǊƛƴƛƴ ǳȊǳƴΣ ƘƛŘǊŀǘŜ ǾŜ ōŀƐƤƳǎƤȊ 

ƻƭƳŀǎƤ ǎŜōŜbiyle viskoziteleri stabildir [42]. 

2.3 tŜƪǘƛƴƛƴ CƛȊƛƪƻƪƛƳȅŀǎŀƭ mȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ  

2.3.1 CƛȊƛƪǎŜƭ mȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ 

9ƴ ƛȅƛ œǀȊǸŎǸǎǸ ǎǳ ƻƭŀƴ ǇŜƪǘƛƴ, ŀœƤƪ ǊŜƴƪƭƛŘƛǊΦ tŜƪǘƛƴƛƴ ƛȅƛ ōƛǊ ƧŜƭ ƻƭǳǒǘǳǊŀōƛƭƳŜǎƛ ƛœƛƴ 

ǘŀƳŀƳŜƴ œǀȊǸƴƳŜǎƛ ƎŜǊŜƪƳŜƪǘŜŘƛǊ. PektinΤ ŦƻǊƳŀƳƛŘΣ ŘƛƳŜǘƛƭ ǎǸƭŦƻƪǎƛǘΣ ŘƛƳŜǘƛƭ 

ŦƻǊƳŀƳƛŘ ǾŜ ǎƤŎŀƪ ƎƭƛǎŜǊƻƭ ƘŀǊƛœ ƻǊƎŀƴƛƪ œǀȊǸŎǸƭŜǊŘŜ œǀȊǸƴƳŜȊƭŜǊΦ {ǳŘŀ œǀȊǸƴƳǸǒ ƻƭŀƴ 

ǇŜƪǘƛƴƛ œǀƪǘǸǊƳŜƪ ƛœƛƴ ǎǳƭǳ œǀȊŜƭǘƛǎƛƴŜΣ ƳŜǘŀƴƻƭΣ ŜǘŀƴƻƭΣ ǇǊƻǇŀƴƻƭ ǾŜȅŀ ŀǎŜǘƻƴ Ǝƛōƛ 
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ǎǳȅƭŀ ƪŀǊƤǒŀōƛƭŜƴ œǀȊǸŎǸƭŜǊΣ /ǳ+2, Al+3 Ǝƛōƛ œƻƪ ŘŜƐŜǊƭƛƪƭƛ ƪŀǘȅƻƴƭŀǊΣ ǎŜǘƛƭǘǊƛƳŜǘƛƭ 

ŀƳƻƴȅǳƳ ōǊƻƳǸǊΣ ǇƻƭƛŜǘƛƭŜƴƛƳƛƴ Ǝƛōƛ ǎǳŘŀ œǀȊǸƴŜōƛƭŜƴ ǇƻƭƛƳŜǊƭŜǊ ǾŜ ƪŀȊŜƛƴ Ǝƛōƛ ōŀȊƤ 

proteinler ilave edilir [2],[34],[43].    

tŜƪǘƛƴƛƴ ōƛǊ ŜǊƛƳŜ ƴƻƪǘŀǎƤ ȅƻƪǘǳǊΦ LǎƤǘƤƭŘƤƐƤ ȊŀƳŀƴ ƪǀƳǸǊƭŜǒƛǊΦ {ƤŎŀƪƭƤƐŀ Ŝƴ ŘŀȅŀƴƤƪǎƤȊ 

pektin pancar pektinidir [2],[44]. 

tŜƪǘƛƴƛƴ ƻǊǘŀƭŀƳŀ ƳƻƭŜƪǸƭ ŀƐƤǊƭƤƐƤ млллл-400000 Dŀƭǘƻƴ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ŘŜƐƛǒƳŜƪǘŜŘƛǊΦ .ǳ 

ŦŀǊƪƭƤƭƤƐƤƴ ǎŜōŜōƛ ƛǎŜΤ ǇŜƪǘƛƴ ǘǸǊǸΣ ǇŜƪǘƛƴ ƘŀȊƤǊƭŀƳŀ ȅǀƴǘŜƳƛ ǾŜ ǀƭœƳŜ ȅǀƴǘŜƳƛƴŘŜƴ 

ƪŀȅƴŀƪƭŀƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ aƻƭŜƪǸƭ ŀƐƤǊƭƤƐƤΣ ŜǎǘŜǊƭŜǒƳŜ ŘŜǊŜŎŜǎƛΣ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƭŜǊƛƴ ǾŀǊƭƤƐƤΣ ǇIΣ 

ǎƤŎŀƪƭƤƪ ǾŜ ƪƻƴǎŀƴǘǊŀǎȅƻƴ Ǝƛōƛ ŦŀƪǘǀǊƭŜǊŜ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ǾŜǊƳƛǒ ƻƭŘǳƐǳ ǾƛǎƪƻȊƛǘŜ 

ŘŜƐƛǒƳŜƪǘŜŘƛǊΦ aƻƭŜƪǸƭ ŀƐƤǊƭƤƐƤƴƤƴ ǾŜ ƴǀǘǊŀƭƛȊŀǎȅƻƴ ŘŜǊŜŎŜǎƛƴƛƴ ŀǊǘƳŀǎƤȅƭŀ ƛƴǘǊƛƴǎƛƪ 

ǾƛƪƻȊƛǘŜ ŀǊǘƤȅƻǊƪŜƴ ŜƭŜktǊƻƭƛǘ ƛƭŀǾŜǎƛȅƭŜ ŘǸǒƳŜƪǘŜŘƛǊώ2], [45-49].  

2.3.2 YƛƳȅŀǎŀƭ ¸ŀǇƤǎƤ 

¸ŀƪƭŀǒƤƪ нлл ȅƤƭ ǀƴŎŜ ƪŜǒŦŜŘƛƭŜƴ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ƪƻƳǇƻȊƛǎȅƻƴǳ ǾŜ ȅŀǇƤǎƤ Ƙŀƭŀ ǘŀƳ ƻƭŀǊŀƪ 

bilinmemektedir.PŜƪǘƛƴƛƴ ȅŀǇƤǎƤƴƤ ōŜƭƛǊƭŜƳŜƪ ƻƭŘǳƪœŀ ȊƻǊŘǳǊ œǸƴƪǸ ōƛǘƪƛŘŜƴ ƛȊƻƭŀǎȅƻƴǳΣ 

ŘŜǇƻƭŀƳŀ ǾŜ ōƛǘƪƛƴƛƴ ōǸȅǸƳŜǎƛ ǎƤǊŀǎƤƴŘŀ ǇŜƪǘƛƴ ŘŜƐƛǒƛƳŜ ǳƐǊŀƳŀƪǘŀŘƤǊ ώрл]. 

tŜƪǘƛƴ ƭƛƴŜŀǊ ǇƻƭƛǎŀƪƪŀǊƛǘǘƛǊΦ 5ƛƐŜǊ ǇƻƭƛǎŀƪƪŀǊƛǘ ōƛǘƪƛƭŜǊƛƴŜ ōŜƴȊŜǊ ǀȊŜƭƭƛƪǘŜŘƛǊΦ 5ƛƐŜǊ ōƛǘƪƛ 

polisakkaritleri gibi polidispers, ǇƻƭƛƳƻƭŜƪǸƭŜǊ ǾŜ ƪƻƳǇƻȊƛǎȅƻƴǳ ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴ ǳȅƎǳƭŀƳŀ 

ȅǀƴǘŜƳƛƴŜ ǾŜ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŘƛƐƛ ƪŀȅƴŀƐŀ ƎǀǊŜ ŘŜƐƛǒƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 

tŜƪǘƛƴ ȅŀǇƤǎƤƴŘŀ ƪƛ ǎŜǊōŜǎǘ ƪŀǊōƻƪǎƛƭ ƎǊǳōǳƴŘŀƴ ŘƻƭŀȅƤ ǎǳƭǳ œǀȊŜƭǘƛǎƛ ŀǎƛŘƛƪǘƛǊΦ ¸ŀǇƤǎƤƴŘŀ 

ƪƛ ƪŀǊōƻƪǎƛƭ ƎǊǳōǳ ƴǀǘǊŀƭƭŜǒƳŜƳƛǒ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ҈лΣр-мΩƭƛƪ ǎǳƭǳ œǀȊŜƭǘƛǎƛƴƛƴ ǇI ŘŜƐŜǊƛ оΣн-3,4 

ŀǊŀǎƤƴŘŀŘƤǊΦ tŜƪǘƛƴƛƴ ƎŀƭŀƪǘǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘƛƴƛƴ ƘƛŘǊƻƭƛȊŜ ƻƭŀōƛƭƳŜǎƛ ƛœƛƴ ǎƤŎŀƪ asitle muamele 

ŜŘƛƭƳŜǎƛ ƎŜǊŜƪƳŜƪǘŜŘƛǊΦ {ƤŎŀƪ ŀǎƛǘƛƴ ƪƻƴǎŀƴǘǊŀǎȅƻƴǳƴŀ ǾŜ ǎƤŎŀƪƭƤƐƤƴŀ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ 

ǇŜƪǘƛƴ ƎŀƭŀƪǘǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘƭŜǊƛƴŜ ƘƛŘǊƻƭƛȊŜ ƻƭǳǊΦ 5ǸǒǸƪ ǎƤŎŀƪƭƤƪǘŀ ǳȅƎǳƭŀƴŀƴ ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴŘŀ 

ŀǎƛǘƭŜǊ ƎƭƛƪƻȊƛŘ ōŀƐƭŀǊƤƴƤƴ ƘƛŘǊƻƭƛȊƛƴŘŜƴ ȊƛȅŀŘŜ ƳŜǘƛƭ ŜǎǘŜǊ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤƴ ƘƛŘǊƻƭƛȊƛƴƛ 

ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛǊƭŜǊΦ {ƤŎŀƪƭƤƪǘŀƪƛ ōƛǊ ŘŜǊŜŎŜƭƛƪ ŀǊǘƤǒ ōƛƭŜ ƎƭƛƪƻȊƛŘ ōŀƐƭŀǊƤƴƤ ƘƛŘǊƻƭƛȊŜ ŜŘŜǊ ǾŜ 

ǇŜƪǘƛƴƛƴ ƳƻƭŜƪǸƭ ŀƐƤǊƭƤƐƤƴƤƴ ŘǸǒƳŜǎƛƴŜ ƴŜŘŜƴ ƻƭǳǊΦ aƻƭŜƪǸƭ ŀƐƤǊƭƤƐƤƴƤƴ ŘǸǒǸǒǸƴǸ 

ŜƴƎŜƭƭŜƳŜƪ ƛœƛƴ ǇŜƪǘƛƴ ƳƻƭŜƪǸƭǸ ǳȅƎǳƴ ƪƻǒǳƭƭŀǊŘŀ ŀǎƛǘƭŜǊƭŜ ŘŜŜǎterifikasyona tabi 

tutulur [2],[44].  
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tŜƪǘƛƴƛƴ ōǸȅǸƪ ōƛǊ ƪƤǎƳƤ 5-galaktronik asit (GalA) ǸƴƛǘŜƭŜǊƛƴŘŜƴ ƻƭǳǒƳŀƪǘŀŘƤǊ ώмс]. 

DŀƭŀƪǘǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ ǸƴƛǘŜƭŜǊƛ ōƛǊōƛǊƛƴŜ  h-(1-4) glikoziŘƛƪ ōŀƐƤȅƭŀ ōŀƐƭŀƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ .ǳ Ǹronik 

ŀǎƛǘƭŜǊ ƪŀǊōƻƪǎƛƭ ƎǊǳōǳ ƛœŜǊƛǊ. BǳƴƭŀǊŘŀƴ ōŀȊƤƭŀǊƤ ŘƻƐŀƭ ƻƭŀǊŀƪ ƳŜǘƛƭ ŜǎǘŜǊ ŦƻǊƳǳƴŘŀ 

ōǳƭǳƴǳǊƪŜƴ ŘƛƐŜǊƭŜǊƛ ǘƛŎŀǊƛ ƻƭŀǊŀƪ ƪŀǊōƻƪǎƛƭ ŀƳƛǘ ƎǊǳǇƭŀǊƤ ƻƭǳǒǘǳǊŀŎŀƪ ǒŜƪƛƭŘŜ bI2 ile 

ticari olarak muamele edilir.  

tŜƪǘƛƴ ȅŀƪƭŀǒƤƪ мллл ǒŜƪŜǊ ǸƴƛǘŜǎƛ ƛœŜǊƳŜƪǘŜŘƛǊΦ tŜƪǘƛƴƛƴ ƻǊǘŀƭŀƳŀ ƳƻƭŜƪǸƭ ŀƐƤǊƭƤƐƤ 

ŘŜƐƛǒƪŜƴƭƛƪ Ǝǀǎǘermektedir. aƻƭŜƪǸƭ ŀƐƤǊƭƤƐƤƴƤƴ ōǳ ŦŀǊƪƭƤƭƤƐƤ ǀǊƴŜƪƭŜǊŘŜƴ ǾŜ ȅŀǇƤƭŀǊƤƴƤƴ 

ŦŀǊƪƭƤƭƤƐƤƴŘŀ ǾŜ ǀǊƴŜƪƭŜǊƛƴ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭƛǒ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛƴƛƴ ŦŀǊƪƭƤƭƤƐƤƴŘŀƴ ƪŀȅƴŀƪƭŀƴƳŀƪǘŀŘƤǊ 

[11],[50-51],[16]. 

2.3.3 Esterifikasyon derecesi 

tƻƭƛƎŀƭŀƪǘǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ ȊƛƴŎƛǊƛƴƛƴ ōƛǊ ƪƤǎƳƤ ƳŜǘƛƭ alkol grubu ile ŜǎǘŜǊƭŜǒƳƛǒ ƘŀƭŘŜŘƛǊ ve 

ǎŜǊōŜǎǘ ŀǎƛǘ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤƴ ōƛǊ ƪƤǎƳƤ ŀƳƻƴȅǳƳ ƛȅƻƴǳΣ ǇƻǘŀǎȅǳƳ ya da sodyum ile 

tamamen ya da ƪƤǎƳŜƴ ƴǀǘǊŀƭƛȊŜ ŜŘƛƭƛǊ. tŜƪǘƛƴ ōŀǒƭŀƴƎƤœǘŀ ȅǸƪǎŜƪ ŜǎǘŜǊƛŦƛƪŀǎȅƻƴ 

derecesine sahiptir ve ŘŜŜǎǘŜǊƛŦƛƪŀǎȅƻƴ ŘŜǾŀƳ ŜǘǘƛƪœŜΣ ƻǊǘŀ ǘŀōŀƪŀ ǾŜ ƘǸŎǊŜ ŘǳǾŀǊƤ 

ƛœƛƴŘŜ ȅŜǊ ŀƭƳŀǎƤ ƎŜǊŜƪƛǊΦ !ȅƴƤ ȊŀƳŀƴŘŀ ƻƭƎǳƴƭǳƪΣ Řƻƪǳ ǾŜ ǘǸǊǸƴŜ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ǇŜƪǘƛƴƭŜǊ 

ƎŜƴƛǒ ōƛǊ ŜǎǘŜrifikasyon derecesine sahiptirler. Genellikle dokudaki esterifikasyon %60-

90 ŀǊŀƭƤƐƤƴŘŀŘƤǊ ώнн]. Pektinler deesterifikasyon dereceǎƛƴŜ ƎǀǊŜ ŘǸǒǸƪ ƳŜǘoksilli ya da 

ȅǸƪǎŜƪ ƳŜǘƻƪǎƛƭƭƛ ǇŜƪǘƛƴ ƻƭŀǊŀƪ ƛƪƛȅŜ ŀȅǊƤƭƤǊƭŀǊΦ ¢ƛŎŀǊƛ Ia όȅǸƪǎŜƪ ƳŜǘƻƪǎƛƭƭƛ ǇŜƪǘƛƴύ  

pektinlerin genellikle deesterifikasyon derecesi %60-тр ŀǊŀǎƤƴŘŀȅƪŜƴ ōǳ ƻǊŀƴ LM 

όŘǸǒǸƪ ƳŜǘƻƪǎƛƭƭƛ ǇŜƪǘƛƴύ pektinlerde %20-пл ŀǊŀǎƤƴŘŀŘƤr.  Bu iki grup pektinin jel 

mekŀƴƛȊƳŀƭŀǊƤ ōƛǊōƛǊƛƴŘŜƴ ŦŀǊƪƭƤŘƤǊΦ Ia ǇŜƪǘƛƴƛƴ ƧŜƭ ƻƭǳǒǘǳǊŀōƛƭƳŜǎƛ ƛœƛƴ ŀȊ ƳƛƪǘŀǊŘŀ 

ǇŜƪǘƛƴ ǾŜ ŘŀǊ ōƛǊ ǇI ŀǊŀƭƤƐƤ ƎŜǊŜƪƳŜƪǘŜŘƛǊΦ ǇI оΩƭŜǊŘŜ ƧŜƭ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜǘƛǊƛǊΦ Ia pektin 

ƧŜƭƭŜǊƛ ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀ ōƻȊǳƴŀōƛƭƛǊΦ DŜƴŜƭƭƛƪƭŜ Ia ǇŜƪǘƛƴƭŜǊ ǎƤŎŀƪ ǎǳŘŀ œǀȊǸƴǸǊ ǾŜ œǀȊŜƭǘƛ 

ƛœŜǊƛǎƛƴŘŜ ǘƻǇŀƪƭŀǒƳŀȅƤ ǀƴƭŜƳŜƪ ƛœƛƴ ǒŜƪŜǊ Ǝƛōƛ œǀȊǸŎǸ ŀƧŀƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊΦ [a pektinlerin jel 

ƻƭǳǒǘǳǊƳŀǎƤ ƛœƛƴ ƪŀƭǎƛȅǳƳ Ǝƛōƛ ƻǊǘŀƳŘŀ ƛƪƛ ŘŜƐŜǊƭƛƪƭƛ ƛȅƻƴƭŀǊŀ ƛƘǘƛȅŀœƭŀǊƤ ǾŀǊŘƤǊΦ [a 

ǇŜƪǘƛƴƭŜǊ Ia ǇŜƪǘƛƴƭŜǊ Ǝƛōƛ ǇIΩȅŀ ƪŀǊǒƤ ŘǳȅŀǊƭƤ ŘŜƐƛƭŘƛǊƭŜǊ [11],[16],[50-51]. 
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2.3Φп tŜƪǘƛƴƛƴ WŜƭƭŜǒƳŜǎƛ ǾŜ WŜƭ hƭǳǒǳƳǳƴǳ 9ǘƪƛƭŜȅŜƴ CŀƪǘǀǊƭŜǊ 

5ŜƐƛǒƛƪ ƪŀȅƴŀƪƭŀǊŘŀƴ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ǇŜƪǘƛƴ, ǒŜƪŜǊ ǾŜ ŀǎƛǘƭŜǊƭŜ ƧŜƭ ƻƭǳǒǘǳǊǳǊΦ hƭǳǒŀƴ ƧŜƭin 

ȅŀǇƤǎƤΤ ƎŀƭŀƪǘǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ ȊƛƴŎƛǊ ōƻȅƭŀǊƤƴƤƴΣ ƪŀǊōƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤƴ ƳŜǘƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤ ƛƭŜ 

ŜǎǘŜǊƭŜǒƳŜ ŘŜǊŜŎŜƭŜǊƛƴƛƴ ǾŜ ǳȅƎǳƭŀƴŀƴ ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴ ƛǒƭŜƳƛƴŜ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ŘŜƐƛǒƪŜƴƭƛƪ 

ƎǀǎǘŜǊƛǊΦ YƤǾŀƳƭƤ ōƛǊ ǇŜƪǘƛƴ ƧŜƭƛ ƻƭǳǒǳƳǳ ƛœƛƴ ŀǎƛǘΣ ǒŜƪŜǊ ǾŜ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ǎǳŘŀƪƛ œǀȊŜƭǘƛǎƛ 

ƤǎƤǘƤƭƤǇ ǎƻƐǳǘǳƭǳǊΦ Ana zincirdeki galaktronik asitte bulunan karboksilik asitlerle 

ŜǎǘŜǊƭŜǒƳƛǒ ƳŜǘƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤΤ ƧŜƭ ƻƭǳǒǘǳǊƳŀ ȊŀƳŀƴƤƴƤΣ ƪƤǾŀƳƤƴƤ ǾŜ ƧŜƭ ƎǸŎǸƴǸ ōŜƭƛǊƭŜǊΦ WŜƭ 

ƻƭǳǒǳƳǳ ǎƤǊŀǎƤƴŘŀ ƻǊǘŀƳŘŀƪƛ ǎǳȅǳƴ ƳƛƪǘŀǊƤ ŀȊŀƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ hǊǘŀƳƤƴ ǇIΩǎƤΣ ƳƻƭŜƪǸƭ 

ŀƐƤǊƭƤƐƤΣ ŜǎǘŜǊƭŜǒƳŜ ŘŜǊŜŎŜǎƛΣ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ōƛƭŜǒƛƳƛ ǾŜ ŎƛƴǎƛΣ ǎǳŘŀ ŜǊƛƳŜ ŘǳǊǳƳǳ, 

ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƭŜǊƛƴ ǾŀǊƭƤƐƤΣ ǒŜƪŜǊƛƴ Ŏƛƴǎƛ ǾŜ ƳƛƪǘŀǊƤ ƧŜƭƛƴ ƻƭǳǒǳƳǳƴǳ ǾŜ ƳŜƪŀƴƛƪ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛƴƛ 

ŜǘƪƛƭŜȅŜƴ ǀƴŜƳƭƛ ŦŀƪǘǀǊƭŜǊŘƛǊΦ tŜƪǘƛƴΣ ŀǎƛǘ ǾŜ ǒŜƪŜǊ ƧŜƭƛƴƛƴ ƻƭǳǒǳƳǳƴŘŀ ǀƴŜƳƭƛ ƻƭŀƴ 

ŦŀƪǘǀǊ ƻǊǘŀƳ ǇI ǎƤŘƤǊΦ !ǎƛǘ ƳƛƪǘŀǊƤ ŀȊ ƻƭŀƴ ƳŜȅǾŜƭŜǊŘŜƴ ƛȅƛ ōƛǊ ƧŜƭ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭmez. 

Genellikle ǇI ŘŜǊŜŎŜǎƛ оΣр ƛƴ ŀƭǘƤƴŀ ŘǸǒƳŜŘŜƴ ƛȅƛ ōƛǊ ƧŜƭ ƻƭǳǒƳŀȅŀŎŀƐƤ ƛŦŀŘŜ 

edilmektedirΦ ǇI нΣу ƛƴ ŀƭǘƤƴŘŀ ƧŜƭ ǎǳƭŀƴƤǊΦ 9ƴ ƛȅƛ ƧŜƭ ƻƭǳǒǳƳǳ ǇI н,8-оΣн ŀǊŀǎƤƴŘŀ 

ƎŜǊœŜƪƭŜǒƛǊΦ ǇIΩƴƤƴ ƧŜƭ ƻƭǳǒǳƳǳƴŀ ƻƭŀƴ ōǳ ŜǘƪƛǎƛΣ ŀǎƛǘƭƛ ƻǊǘŀƳƤƴ ǇŜƪǘƛƴ ƭƛŦƭŜǊƛƴŜ ŜǎƴŜƪƭƛƪ 

ƪŀȊŀƴŘƤǊƳŀǎƤȅƭŀ ŀœƤƪƭŀƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ ǇI нΣу-оΣн ŀǊŀǎƤƴŘŀ ƳǸƪŜƳƳŜƭ ōƛǊ ǇŜƪǘƛƴ ŀƐƤ 

ƻƭǳǒǳȅƻǊƪŜƴ ǇI нΣуΩƛƴ ŀƭǘƤƴŘŀ ƎŜǾǒŜƪ ōƛǊ ŀƐ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭƛǊΦ ¸ǸƪǎŜƪ ƳƻƭŜƪǸƭ ŀƐƤǊƭƤƪƭƤ 

ƳŜǘƛƭ ŜǎǘŜǊ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤƴ ƻǊŀƴƤ ŦŀȊƭŀ ƻƭŀƴ ȅŀƴƛ ŘǸǒǸƪ ƻǊŀƴŘŀ ǎŜǊōŜǎǘ ƪŀǊōƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤ 

ƛœŜǊŜƴ ǇŜƪǘƛƴƭŜǊ ŘŀƘŀ ƛȅƛ ƧŜƭ ƻƭǳǒǘǳǊƳŀƪǘŀŘƤǊΦ  5ǸǒǸƪ ƳƻƭŜƪǸƭ ŀƐƤǊƭƤƪƭƤ ǇŜƪǘƛƴ ȅǸƪǎŜƪ 

ƻǊŀƴŘŀ ŀǎŜǘƛƭ ƎǊǳōǳ ƛœŜǊŘƛƐƛƴŘŜƴ ŘƻƭŀȅƤ ǎǘŜŀǊƛƪ ŜǘƪƛȅƭŜ ŘǸǒǸƪ ƪƤǾŀƳ ǾŜǊƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 

Ortamdaƪƛ ǎǘŜŀǊƛƪ Ŝǘƪƛȅƛ ƪŀƭŘƤǊƳŀƪ ƛœƛƴ ŀǎƛǘƭƛ ƻǊǘŀƳŘŀ ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴ ȅŀǇƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ !ǎŜǘƛƭ 

gruplarƤƴƤƴ ŘŜŀǎŜǘƛƭŀǎȅƻƴu ƛƭŜ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭŜƴ ƪƤǎƳƛ ƘƛŘǊƻƭƛȊ ƛƭŜ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ƧŜƭƭŜǒƳŜ ƎǸŎǸ 

ŘǸȊŜƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ   

Jel oƭǳǒǳƳǳΤ ȅǸƪǎŜƪ ƳŜǘƻƪǎƛƭƭƛ ǇŜƪǘƛƴƭŜǊƛƴ ǎŜǊōŜǎǘ ƪŀǊōƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤ ƛƭŜ ƪƻƳǒǳ 

ƳƻƭŜƪǸƭƭŜǊƛƴ ƪŀǊōƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ǾŜȅŀ ƘƛŘǊƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤ ƛƭŜ ƪƻƳǒǳ ƳƻƭŜƪǸƭƭŜǊƛƴ 

ƘƛŘǊƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ƪǳǊǳƭŀƴ ƘƛŘǊƻƧŜƴ ōŀƐƭŀǊƤȅƭŀ ƎŜǊœŜƪƭŜǒƳŜƪǘŜŘƛǊΦ ¸ǸƪǎŜƪ 

ƳŜǘƻƪǎƛƭƭƛ ǇŜƪǘƛƴƭŜǊƛƴ ƪŀǊōƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤ ƻǊǘŀƳŘŀƴ ŀȅǊƤƭƤǊǎŀ ŜƭŜƪǘǊƻǎǘŀǘƛƪ ƛǘƛƳ œƻƪ ƎǸœƭǸ 

ƻƭƳŀȅŀ ōŀǒƭŀǊ ǾŜ ōǳ ŘǳǊǳƳŘŀ Řŀ ƛƪƛƭƛ ŀƐ ȅŀǇƤǎƤ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭƳŜȊΦ !ǎƛŘƛƪ ƻǊǘŀƳda jel 

meydana gelmesinin sebeplerinden bir tanesi de budur. pH 2,3-2,6 da ortamda 

ƪŀǊōƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤƴ ŀȅǊƤƭƤƳƤ ŀȊŀƭƤǊΦ  
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tŜƪǘƛƴ ƧŜƭƛ ƻƭǳǒǳƳǳ ǎƤǊŀǎƤƴŘŀ ƳŜǘƛƭ ŜǎǘŜǊ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤƴ Ŝǘkisinin hem ester gruplar 

ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ƘƛŘǊƻŦƻōƛƪ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳ ƘŜƳ ŘŜ ƧŜƭ ōŀǒƭŀƴƎƤŎƤƴƤƴΣ /I3 ƎǊǳǇƭŀǊƤ ŀǊŀǎƤƴŘŀki 

ƘƛŘǊƻŦƻōƛƪ ŜǘƪƛƭŜǒƛƳŘŜƴ ƪŀȅƴŀƪƭŀƴŘƤƐƤ ŘǸǒǸƴǸƭƳŜƪǘŜŘƛǊ [52],[10],[2],[8].  

¸ǸƪǎŜƪ ƳŜǘƻƪǎƛƭƭƛ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ƧŜƭ ƻƭǳǒǘǳǊƳŀǎƤ ƛœƛƴ ƻǊǘŀƳŘŀ ǒŜƪŜǊ ōǳƭǳƴƳŀǎƤ ƛǎǘŜƴƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 

WŜƭ ƻƭǳǒǳƳǳΣ ǇŜƪǘƛƴ ƳƻƭŜƪǸƭƭŜǊƛƴƛƴ ƭƛŦ ǒŜƪƭƛƴŘŜ Ǹœ ōƻȅǳǘƭǳ ōƛǊ ŀƐ ȅŀǇƳŀǎƤ ǾŜ ǒŜƪŜǊ 

ǒǳǊǳōǳƴǳƴ ōǳ ŀƐƤƴ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ǘǳǘǳƭƳŀǎƤ ǒŜƪƭƛƴŘŜ ŀœƤƪƭŀƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ  ŜƪŜǊ ǇŜƪǘƛƴ 

œǀȊŜƭǘƛǎƛƴŘŜ ŘŜƘƛŘǊŀǎȅƻƴ Ŝǘƪƛǎƛ ȅŀǇŀǊƪŜƴ ŀǎƛǘ ƛǎŜ ǇƻȊƛǘƛŦ ȅǸƪƭǸ ƘƛŘǊƻƧŜƴ ƛȅƻƴƭŀǊƤ ƛƭŜ 

ǇŜƪǘƛƴ ƳƻƭŜƪǸƭǸƴǸƴ ƴŜƎŀǘƛŦ ȅǸƪǸƴǸ ŀȊŀƭǘƤǊΦ .ǳ ŜǘƪƛƭŜǊ ǎŀȅŜǎƛƴŘŜ ƪƻƭƭƻƛŘŀƭ œǀȊǸƴƳǸǒ 

ƻƭŀƴ ǇŜƪǘƛƴ œǀƪŜƭƛǊ ǾŜ Ǹœ ōƻȅǳǘƭǳ ōƛǊ ǒŜƪŜǊ ǇŜƪǘƛƴ ƧŜƭƛ ƻƭǳǒǳǊ [53-54].  

5ǸǒǸƪ ƳŜǘƻƪǎƛƭƭƛ ǇŜƪǘƛƴƭŜǊƛƴ ƧŜƭ ƻƭǳǒǘǳǊŀōƛƭƳŜƭŜǊƛ ƛœƛƴ ƻǊǘŀƳŘŀ ƪŀƭǎƛȅǳƳ ƛȅƻƴǳƴŀ 

ƛƘǘƛȅŀœƭŀǊƤ ǾŀǊŘƤǊΦ Tƪƛ ŘŜƐŜǊƭƛƪƭƛ ƪŀǘȅƻƴƭŀǊ Ǹœ ōƻȅǳǘƭǳ ŀƐƤƴ ƻƭǳǒƳŀǎƤ ƛœƛƴ ǇŜƪǘƛƴ 

ƳƻƭŜƪǸƭƭŜǊƛƴƛ ōƛǊōƛǊƛƴŜ ōŀƐƭŀƳŀƪǘŀ ǾŜ ǇŜkǘƛƴ ƪŀǊōƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤ ƛƭŜ ǘǳȊ ƻƭǳǒǘǳǊƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 

Pektinler; zincirdeƪƛ ƪŀǊōƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤƴ ŜǎǘŜǊƭŜǒƳŜ ŘŜǊŜŎŜǎƛƴŜ ƎǀǊŜΣ ȅǸƪǎŜƪ ƳŜǘƻƪǎƛƭƭƛ 

ǾŜȅŀ ŘǸǒǸƪ ƳŜǘƻƪǎƛƭƭƛ ǇŜƪǘƛƴƭŜǊ ƻƭŀǊŀƪ ƛƪƛȅŜ ŀȅǊƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ aŜǘƛƭŀǎȅƻƴ ŘŜǊŜŎŜǎƛΤ ǘƻǇlam 

galaktronik asit zincirindeƪƛ ŜǎǘŜǊƭŜǒƳƛǒ ƪŀǊōƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤƴ ǘƻǇƭŀƳ ƪŀǊōƻƪǎƛƭ 

ƎǊǳǇƭŀǊƤƴŀ ƻǊŀƴƤ ƻƭŀǊŀƪ ƛŦŀŘŜ ŜŘƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊΦ aŜǘƻƪǎƛƭ ƳƛƪǘŀǊƤ ҈мсΣон ƻƭŀƴ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ǘǸƳ 

ƪŀǊōƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤ ŜǎǘeǊƭŜǒƳƛǒǘƛǊΦ ҈о-т ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ǇŜƪǘƛƴƭŜǊ ŘǸǒǸƪ ƳŜǘƻƪǎƛƭƭƛΣ ҈т-16,32 

arŀǎƤƴŘŀ ƻƭŀƴƭŀǊ ƛǎŜ ȅǸƪǎŜƪ ƳŜǘƻƪǎƛƭƭƛ ƻƭŀǊŀƪ ǎƤƴƤŦƭŀƴŘƤǊƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ ¸ǸƪǎŜƪ ƳŜǘƻƪǎƛƭƭƛ 

ǇŜƪǘƛƴƭŜǊŜ ǀǊƴŜƪ ŜƭƳŀ ǇƻǎŀǎƤΣ ƴŀǊŜƴŎƛȅŜ ƪŀōǳƪƭŀǊƤ ǾŜ ǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤƴŘŀƴ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ 

ǇŜƪǘƛƴƭŜǊ ǀǊƴŜƪ ǾŜǊƛƭŜōƛƭƛǊΦ .ǳƴƭŀǊƤƴ ŜǎǘŜǊƭŜǒƳŜ ŘŜǊŜŎŜƭŜǊƛ ҈рл ŘŜƴ ŘŀƘŀ ŦŀȊƭŀŘƤǊΦ 5ǸǒǸƪ 

ƳŜǘƻƪǎƛƭƭƛ ǇŜƪǘƛƴƭŜǊŜ ǀǊƴŜƪΤ ŀȅœƛœŜƐƛ ǘŀōƭŀǎƤ ǾŜǊƛƭŜōƛƭƛǊΦ .ǳƴƭŀǊƤƴ ŜǎǘŜǊƭŜǒƳŜ ŘŜǊŜŎŜǎƛ 

҈рлΩŘŜƴ ŘŀƘŀ ŀȊŘƤǊΦ tŜƪǘƛƪ ƳŀŘŘŜƭŜǊ ŜǎǘŜǊƭŜǒƳŜ ŘŜǊŜŎŜǎƛ ǾŜ ƧŜƭ ȅŀǇƳŀ ǀȊŜƭƭƛƐƛƴŜ ƎǀǊŜ 

ǘŀƴƤƳƭŀƴƤǊƭŀǊ [1-2],[34],[32],[43],[30].  

2.4 Pektolitik Enzimler 

Pektik mikroorgaƴƛȊƳŀƭŀǊƤƴ ŀƴŀ ŘŜǇƻǎǳ ǘƻǇǊŀƪǘƤǊΦ ActinomycetesΣ ŦǳƴƎǳǎ ǾŜ ŘƛƐŜǊ 

bakteriler (Micromonospora, Azotobacter ve Rhizobium ) ōǳ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊƳŀƭŀǊƤƴ Ǹœ 

ōǸȅǸƪ ƎǊǳōǳƴǳ ƻƭǳǒǘǳǊƳŀƪǘŀŘƤr [47]. tŜƪǘƛƴŀȊƭŀǊ ƪƻƭƭƻƛŘŀƭ ƻƭŀǊŀƪ œǀȊǸƴƳǸǒ ƻƭŀƴ 

pektinleri hidrolize ǳƐǊŀǘƤǇ pektin-ǇǊƻǘŜƛƴ ƪƻƳǇƭŜƪǎƭŜǊƛƴƛƴ ƻƭǳǒǘǳǊŀǊŀƪ ŦƭƻƪǸƭŀǎȅƻƴŀ 

neden olurlar [55]. tŜƪǘƛƴƛƴ Ŝƴ ōǸȅǸƪ ŘƻƐŀƭ ƪŀȅƴŀƐƤ ƳŜǘŀƴƻƭ olup, mikroorganizmalar 
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peƪǘƛƴ ŜǎǘŜǊŀȊƤ ǸǊŜǘƛǊƪŜƴ ƻǊǘŀƳŘŀƪƛ ƳŜǘŀƴƻƭǸ ƪǳƭƭŀƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ aƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊƳŀƭŀǊ 

ŜƴȊƛƳ ǸǊŜǘƛǊƪŜƴ ƻǊǘŀƳŘŀ 5-galakturonat, pektat ve pektin var ise ǸǊŜǘƛƳ ƘƤȊƭŀǊƤ ŀǊǘŀǊ 

[56]. 

.ƛǘƪƛ ƘǸŎǊŜƭŜǊƛƴƛƴ ƻǊǘŀ ƭŀƳŜƭƛƴƛƴ ǾŜ ǇǊƛƳŜǊ ƘǸŎǊŜ ŘǳǾŀǊƤƴƤƴ ȅŀǇƤǎƤƴƤ ƻƭǳǒǘǳǊŀƴ ǇŜƪǘƛƪ ŀǎƛǘ 

ǾŜ ǇŜƪǘƛƴƛ ǇŀǊœŀƭŀȅŀƴ ōǳ ŜƴȊƛƳƭŜǊŜ ȊƛƴŎƛǊ ƪƤǊƤŎƤ ŜƴȊƛƳƭŜǊ de denir. Bunlar bakteri, 

ƳŀƴǘŀǊΣ ōǀŎŜƪΣ ƴŜƳŀǘƻŘ ǾŜ ǇǊƻǘƻȊƻŀŘŀ ōǳƭǳƴƳŀƪǘŀŘƤǊƭŀǊ [57]. 

¸ǸƪǎŜƪ ƳƻƭŜƪǸƭ ŀƐƤǊƭƤƪƭƤ ǇŜƪǘƛƪ ŀǎƛǘƭŜǊƛ ǘŜǊŎƛƘ ŜŘŜƴ ōƛǘƪƛǎŜƭ ƪŀȅƴŀƪƭƤ ǇŜƪǘƛƪ ŀǎƛǘƭŜǊ 

ǇŜƪǘŀǘƭŀǊƤ ƛƴŘƛǊƎŜn ƻƭƳŀȅŀƴ ǳœƭŀǊƤƴŀ ŀǘŀƪ ȅŀǇŀǊŀƪ ƳƻƴƻƎŀƭŀƪǘǳǊƻƴŀǘ ƻƭǳǒǘǳǊǳǊƭŀǊΦ 

Pektik enzimler Ca+2 ƛȅƻƴǳ ǾŀǊƭƤƐƤƴŘŀ ǎƛǘƛƳǸƭŜ ƻƭǳǊƭŀǊΦ tŜktatlar enzim ile tamamen 

ƘƛŘǊƻƭƛȊ ƻƭƳŀȊƭŀǊ ōǳƴǳƴ ǎŜōŜōƛ ƛǎŜ ǎǳōǎǘǊŀǘƭŀǊƤƴ ȅŀǇƤƭŀǊƤƴŘŀƪƛ ŘǸȊŜƴǎƛȊƭƛƪǘƛǊ [58]. 

Pektik maddekere etki eden œƻƪ ǎŀȅƤŘŀ ŜƴȊƛƳ ōǳƭǳƴƳŀƪǘŀŘƤǊ ώрф]. Enzimlerin etki 

ƳŜƪŀƴƛȊƳŀƭŀǊƤƴŀ ǾŜ ǇŜƪǘƛƴ ƳƻƭŜƪǸƭǸƴǸƴ ƎŀƭŀƪǘǳǊƻƴŀƴ ƻƳǳǊƎŀǎƤƴŘŀ ƻƭŀn etkilerine 

ƎǀǊŜ ǇŜƪǘƛƴŜǎǘŜǊŀȊƭŀǊ όŜǎǘŜǊ ōŀƐƤƴƤ ƘƛŘǊƻƭƛȊŜ ŜŘƛŎƛ ŜƴȊƛƳƭŜǊύ ǾŜ ŘŜǇƻƭƛƳŜǊŀȊƭŀǊ όzincir 

ƪƤǊƤŎƤ ŜƴȊƛƳƭŜǊύ ƻƭŀǊŀƪ ƛƪƛ ǎƤƴƤŦŀ ŀȅǊƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊƭŀǊ [57]. Depolimerazlar; poligalakturonaz 

(PG) olarak dŀ ŀŘƭŀƴŘƤǊƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ .ǳƴƭŀǊ ŜƴŘƻ ǾŜ ŜƪȊƻ ǇƻƭƛƎŀƭŀƪturonaz olarak ikiye 

ŀȅǊƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 9ƪȊƻ-PG, subsrata indirgen olmaȅŀƴ ǳœǘŀƴ Ŝǘƪƛ ŜŘŜǊƪŜƴ 9ƴŘƻ-PG ise 

rastgele etki etmektedir. 

tŜƪǘƛƪ ƳŀŘŘŜƭŜǊ ǸȊŜǊƛƴŘŜ ƛƪƛ ŦŀǊƪƭƤ ƳŜƪŀƴƛȊƳŀȅƭŀ œŀƭƤǒŀƴ ŘŜǇƻƭƛƳŜǊŀȊƭŀǊƤƴ ōƛǊƛƴŎƛǎƛ 

ƎƭƛƪƻȊƛŘƛƪ ōŀƐƭŀǊƤ ƘƛŘǊƻƭƛȊ ŜŘŜƴ ƘƛŘǊƻƭƛǘƛƪ reaksiyon, ikincisi ise ƎƭƛƪƻȊƛŘƛƪ ōŀƐƭŀǊƤ ǎǳ 

ƪŀǘƤƭƳŀǎƤ ƻƭƳŀƪǎƤȊƤƴ ƪƤǊŀƴ ǘǊŀƴǎ ŜƭƛƳƛƴŀǎȅƻƴ ǊŜŀƪǎƛȅƻƴǳŘǳǊΦ .ǳ ŦŀǊƪƭƤ ƪƤǊƤƭƳŀ 

ǊŜŀƪǎƛȅƻƴƭŀǊƤ ǇŜƪǘƛƴŀȊƭŀǊƤƴ ǎƤƴƤŦƭŀƴŘƤǊƤƭƳŀǎƤƴŘŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊƪŜƴ ŘŜǇƻƭƛƳŜǊŀȊƭŀǊƤƴ ōǳ 

ǎƤƴƤŦƤƴŀ ƭƛȅŀȊƭŀǊ ŘŜƴƛƭƳŜƪǘedir [60]. 

Pektin metiƭŜǎǘŜǊŀȊΣ ȊƛƴŎƛǊŘŜƪƛ ƳŜǘƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤ ŀȅƤǊŀǊŀƪΣ ȅǸƪǎŜƪ ƳŜǘƻƪǎƛƭƭƛ ǇŜƪǘƛƴƛƴ 

ŘǸǒǸƪ ƳŜǘƻƪǎƛƭƭƛ ǇŜƪǘƛƴŜ ŘǀƴǸǒƳŜǎƛƴŜ ǎŜōŜōƛȅŜǘ ǾŜǊƳŜƪǘŜŘƛǊΦ wŜŀƪǎƛȅƻƴǳƴ ƛƭŜǊƭŜȅŜƴ 

ŀǒŀƳŀƭŀǊƤƴŘŀ ƛǎŜ ȊƛƴŎƛǊŘŜ ƳŜǘƻƪǎƛƭ ƎǊǳōǳ ƪŀƭƳŀƳŀƪǘŀŘƤǊ ǾŜ ǇŜƪǘƛƴ ǎŀŘŜŎŜ 

poligalŀƪǘǊƻƴƛƪ ŀǎƛŘŜ ŘǀƴǸǒƳŜƪǘŜŘƛǊ ώсм]. 

aƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊƳŀƭ ǇŜƪǘƛƴ ȅƤƪƤƳƤ ōƛǘƪƛ ǇŀǘƻƧŜƴƛǘŜǎƛƴŘŜΣ ǎƛƳōƛȅƻǘƛƪ ȅŀǒŀƳŘŀΣ ōƛǘƪƛǎŜƭ 

ŀǊǘƤƪƭŀǊƤƴ ōƻȊǳƴǳƳǳƴŘŀΣ ōƛǘƪƛǎŜƭ ōŜǎƛƴƭŜǊƛƴ ǎƛƴŘƛǊƛƳƛƴŘŜ ǀƴŜƳƭƛ Ǌƻƭ ƻȅƴŀƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 

!ȅǊƤŎŀ ƳŜȅǾŜ ǎǳƭŀǊƤƴƤƴ ōŜǊǊŀƪƭŀǒǘƤǊƤƭƳŀǎƤ ǾŜ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ǳȊŀƪƭŀǒǘƤǊƤƭƳŀǎƤ Ǝƛōƛ ǇŜƪ œƻƪ 

ŜƴŘǸǎǘǊƛȅŜƭ ŀƳŀœƭŀǊ ƛœƛƴŘŜ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊƭŀǊ [57]. 
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нΦр tŜƪǘƛƴ YŀȅƴŀƐƤ ǾŜ «ǊŜǘƛƳƛ 

Kompleks polisakkarit olan pektin, ȅǸƪǎŜƪ ōƛǘƪƛƭŜǊƛƴ ƪǳǊǳ ƘǸŎǊŜ ŘǳǾŀǊƤƴƤƴ ǸœǘŜ ōƛǊƛƴƛ 

ƻƭǳǒǘǳǊƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 9ƴ ȅǸƪǎŜƪ ǇŜƪǘƛƴ ƪƻƴǎŀƴǘǊŀǎȅƻƴǳ ƻǊǘŀ ƭŀƳŜƭƭŀŘŀ ōǳƭǳnuyorken 

ǇƭŀȊƳŀ ƳŜƳōǊŀƴƤ ǾŜ ōƛǊƛƴŎƛ ŘǳǾŀǊ Řŀ ƪƻƴǎŀƴǘǊŀǎȅƻƴ ŀȊŀƭƳŀƪǘŀŘƤǊ. Esterifikasyon 

ŘŜǊŜŎŜǎƛ ǾŜ ƳƻƭŜƪǸƭ ŀƐƤǊƭƤƐƤƴŀ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ƧŜƭ ƻƭǳǒǘǳǊƳŀ ƪŀōƛƭƛȅŜǘƛ 

ŘŜƐƛǒƳŜƪǘŜŘƛǊΦ tŜƪǘƛƴ ŦŀǊƪƭƤ ƪŀȅƴŀƪƭŀǊŘŀ ŀȅƴƤ ƧŜƭ ǀȊŜƭƭƛƐƛ ƎǀǎǘŜǊƳŜȊ ve bu durum ōƛǊœƻƪ 

ŦŀƪǘǀǊŜ ōŀƐƭƤŘƤǊΦ aŜȅǾŜƴƛƴ ȅŀǇƤǎƤƴŘŀ ȅǸƪǎŜƪ ƻǊŀƴŘŀ ǇŜƪǘƛƴ ƻƭƳŀǎƤ ƻƴǳƴ ǘƛŎŀǊƛ ǇŜƪǘƛƴ 

ƪŀȅƴŀƐƤ ƻƭŘǳƐǳ ŀƴƭŀƳƤƴŀ ƎŜƭƳŜȊ ώсн]. ¢ƛŎŀǊƛ ǇŜƪǘƛƴ ƪŀȅƴŀƪƭŀǊƤ ƻƭŀǊŀƪ ǘǳǊǳƴœƎƛƭ ƪŀōǳƪƭŀǊƤ 

ǾŜ ŜƭƳŀ ǇƻǎŀǎƤ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ YǳǊǳ ŜƭƳŀ ǇƻǎŀǎƤƴŘŀ ҈мл-мр ƻǊŀƴƤƴŘŀ ǇŜƪǘƛƴ 

bulunuyorken, turuƴœƎƛƭ ƪŀōǳƐǳ ǘƻȊǳƴŘŀ ҈нл-ол ƻǊŀƴƤƴŘŀ ōǳƭǳƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ ¢ǳǊǳƴœƎƛƭ 

ǇŜƪǘƛƴƛ ŀœƤƪ ƪǊŜƳ ya da ŀœƤƪ ƪŀǊŀƳŜƭ ǊŜƴƎƛƴŘŜ ƻƭǳǇ ŜƭƳŀ ǇŜƪǘƛƴƛ ƎŜƴŜƭƭƛƪƭŜ ƪƻȅǳ 

ǊŜƴƪƭƛŘƛǊΦ .ǳƴƭŀǊŀ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛŦ ƪŀȅƴŀƪ ƻƭŀǊŀƪ ǒŜƪŜǊ ǸǊŜǘƛƳ ŀǊǘƤƪƭŀǊƤ ƻƭŀƴ ǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ 

ŀǘƤƪƭŀǊƤΣ ŀȅœƛœŜƐƛ ǘŀōƭŀǎƤ ǾŜ ƳŀƴƎƻ ŀǘƤƪƭŀǊƤ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊ [11]. Ticari olarak pektin 

ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴǳ ƪŀǘƤ ƳŀǘŜǊȅŀƭŘŜƴ ǇIϥǎƤ ȅŀƪƭŀǒƤƪ н ƻƭŀƴ ǎƤŎŀƪ ŀǎƛǘƭƛ ƻǊǘŀƳŘŀ ȅŀǇƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 

{ƤŎŀƪ ǇŜƪǘƛƴ ŜƪǎǘǊŀƪǘƤƴŘŀƴ ƪŀǘƤ ŀǘƤƪƭŀǊ ŀȅǊƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ .ǳ ƪŀǘƤ ŀǘƤƪƭŀǊƤ ŀȅƤǊƳŀƪ ƪƻƭŀȅ 

ŘŜƐƛƭŘƛǊ œǸƴƪǸ ƘŜƳ ȅǳƳǳǒŀƪ ƘŜƳ ŘŜ ǎƤǾƤ ŦŀȊ ǾƛǎƪƻȊŘǳǊΦ tŜƪǘƛƴ ƪƻƴǎŀƴǘǊŀǎȅƻƴǳ ǾŜ 

ƳƻƭŜƪǸƭ ŀƐƤǊƭƤƐƤ ǎƤǾƤ ŦŀȊƤƴ ǾƛǎƪƻȊƛǘŜǎƛƴƛ ŀǊǘƤǊƳŀƪǘŀŘƤǊΦ tŜƪǘƛƴ ŜƪǎǘǊŀƪǘƤƴƤ ŘǳǊǳƭǘƳŀƪ ƛœƛƴ 

ŦƛƭǘǊŜ ȅŀǊŘƤƳƤȅƭŀ ŦƛƭǘǊŀǎȅƻƴǳ ȅŀǇƤƭƤǊΦ .ŜǊǊŀƪƭŀǒǘƤǊƤƭŀƴ ŜƪǎǘǊŀƪǘ ǾŀƪǳƳ ŀƭǘƤƴŘŀ ƪƻƴǎŀƴǘǊŜ 

edilir. Elma ya dŀ ǘǳǊǳƴœƎƛƭƭŜǊŘŜƴ ōƛǊƛƴƛƴ ƪƻƴǎŀƴǘǊŜ ŜƪǎǘǊŀƪǘƤ ŀƭƪƻƭ ƛƭŜ ƪŀǊƤǒƤƳ ȅŀǇƤƭƤǊΦ 

!ƭƪƻƭ ƛƭŀǾŜ ŜŘƛƭŘƛƪǘŜƴ ǎƻƴǊŀ ƻƭǳǒŀƴ ƎǸœƭǸ jŜƭŀǘƛƴƭƛ ƪǸǘƭŜ ǇŜƪǘƛƴƛ ƻƭǳǒǘǳǊƳŀƪǘŀŘƤǊΦ .ǳ ȅŀǇƤ 

ŀȅǊƤƭƤǇ ȅƤƪŀnŘƤƪǘŀƴ ǎƻƴǊŀ ƪǳǊǳǘǳlup toz haline getirilir ve ŘŜǇƻƭŀƴƤǊ ώ63]. 

2.6.Pektinin KulƭŀƴƤƳ !ƭŀƴƭŀǊƤ 

tŜƪǘƛƴƛƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭŘƤƐƤ ōƛǊœƻƪ ŀƭŀƴ ōǳƭǳƴƳŀƪǘŀŘƤǊΦ .ǳƴƭŀǊΤ ƎƤŘŀΣ ƪƻȊƳŜǘƛƪ, ƛƭŀœ ŜƴŘǸǎǘǊisi,  

ƻƭŀǊŀƪ ǎƤǊŀƭŀƴŀōƛƭƛǊΦ {Ǹǘ ŜƴŘǸǎǘǊƛǎƛƴŘŜ ǎǘŀōƛƭƛȊŀǘǀǊ ƻƭŀǊŀƪ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ǇŜƪǘƛƴΣ ŘǸǒǸƪ ǇIΩƭƤ 

ǎǸǘ ǸǊǸƴƭŜǊƛƴŘŜ ƪŀȊŜƛƴ ƛƭŜ ƪƻƳǇƭŜƪǎ ƻƭǳǒǘǳǊŀǊŀƪ ƪƻǊǳȅǳŎǳ ƘƛdrokolloiŘ ƻƭŀǊŀƪ ƎǀǊŜǾ 

ȅŀǇƳŀƪǘŀŘƤǊ ώол]. 

tŜƪǘƛƴƛƴ ƎƤŘŀ ŜƴŘǸǎǘǊƛǎƛƴŘŜ ƪƤǾŀƳ ŀǊǘƤǊƤŎƤ ǾŜ ƧŜƭƭŜǒǘƛǊƛŎƛ ƻƭŀǊŀƪ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀōƛƭƳŜǎƛ ƛœƛƴ ōŀȊƤ 

teknolojik ǀzelliklere saƘƛǇ ƻƭƳŀǎƤ ƎŜǊekmektedir. BunlarΤ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ƧŜƭ ƻƭǳǒǘǳǊƳŀ 
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ŘŜǊŜŎŜǎƛ ǾŜȅŀ ƪŀǇŀǎƛǘŜǎƛΣ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ƪƤǾŀƳƭŀǒƳŀ ǎǸǊŜǎƛ ǾŜ Ŝƴ ƛȅƛ ŘŜǊŜŎŜŘŜ œǀȊǸƴƳŜǎƛ 

ǒŜƪƭƛƴŘŜ ǎƤǊŀƭŀƴŀōƛƭƛǊΦ DƤŘŀ ŀƭŀƴƤƴŘŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ƧŜƭ ƻƭǳǒǘǳǊƳŀ ǀȊŜƭƭƛƐƛ ǒŜƪŜǊ ǾŜ 

ŀǎƛǘƭŜǊƭŜ ƳǸƳƪǸƴ ƻƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ tŜƪǘƛƴƭŜǊ ƎƤŘŀ ǸǊǸƴƭŜǊƛƴŘŜ ǎǘŀbƛƭ ƪŀǘƤ ŦƻǊƳŘŀ ƧŜƭ ƳŜȅŘŀƴŀ 

getirir. Pektin; meyve ve sebze sulaǊƤƴŘŀΣ ǊŜœŜƭΣ Ǉŀǎǘŀ ƧǀƭŜǎƛΣ ƳŀǊƳŜƭŀǘΣ ǒŜƪŜǊƭŜƳŜΣ 

ƪŀǊōƻƴŀǘƭƤ ǾŜ ǎŀŘŜ ƳŜǒǊǳōŀǘΣ ƳŜȅǾŜƭƛ ƪǊŜƳŀ ǾŜ ǎǸǘ ǸǊǸƴƭŜǊƛƴŘŜ ƧŜƭ ȅŀǇƤŎƤΣ ƪƤǾŀƳ ǾŜǊƛŎƛΣ 

ŜƳǸƭƎŀǘǀǊ ǾŜ ǎǘŀōƛƭƛȊŀǘǀǊ ǀȊŜƭƭƛƐƛƴŘŜƴ ŘƻƭŀȅƤ ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊΦ 5ǸǒǸƪ ƳŜǘƻƪǎƛƭƭƛ ǇŜƪǘƛƴƭŜǊΤ 

ƳƻƭŜƪǸƭŜǊ ȅŀǇƤǎƤƴŀ ǾŜ ƻǊǘŀƳŘŀ ōǳƭǳƴŀƴ ƪŀƭǎƛȅǳƳ ƛȅƻƴƭŀǊƤƴƤƴ ǾŀǊƭƤƐƤƴŀ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ ƧŜƭ 

oluǒǘǳǊǳǊ ve kƤǾŀƳ ǾŜǊƛǊΦ 5ǸǒǸƪ ƳŜǘƻƪǎƛƭƭƛ ǇŜƪǘƛƴƭŜǊ ǒŜƪŜǊǎƛȊ ƻǊǘŀƳŘŀ ƧŜƭ 

oluǒǘǳǊŀōƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊƭŜǊ ve ōǳ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛƴŘŜƴ ŘƻƭŀȅƤ Ŝǘ ǾŜ ōŀƭƤƪ ǸǊǸƴƭŜǊƛƴŘŜ 

ƪǳƭƭŀƴƤƭŀōƛƭƛǊƭŜǊΦ  ŜƪŜǊ ŜƴŘǸǎǘǊƛǎƛƴŘŜ ȅŀǾŀǒ ǎŜǊǘƭŜǒŜƴ ǇŜƪǘƛƴƭŜǊ ƪǳƭƭŀƴƤƭƤȅƻǊƪŜƴ ǊŜœŜƭ 

ŜƴŘǸǎǘǊƛǎƛƴŘŜ ƘƤȊƭƤ ǎŜǊǘƭŜǒŜƴ ǇŜƪǘƛƴƭŜǊ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ  tŜƪǘƛƴ ƛƭŀœ ǎŀƴŀȅƛisinde 

ŘƛȅŀǊŜȅŜ ƪŀǊǒƤ ǸǊŜǘƛƭŜƴ ōŀȊƤ ƛƭŀœƭŀǊƤƴ ŦƻǊƳǸƭŀǎȅƻƴǳƴŀ ƪŀǘƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ ¢ƻƪǎƛƪ Ŝǘƪƛȅƛ ƎƛŘŜǊƛŎƛ 

ǊƻƭǸ ƻƭŀƴ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ŀȅƴƤ ȊŀƳŀƴŘŀ ȅŀǘƤǒǘƤǊƤŎƤ ǀȊeƭƭƛƐƛ ŘŜ ǾŀǊŘƤǊΦ YŀƐƤǘ ǾŜ ǘŜƪǎǘƛƭ ǎŀƴayisinde; 

ƎǀǎǘŜǊƳƛǒ ƻƭŘǳƐǳ ǎǳ-ȅŀƐ ŜƳǸƭǎƛȅƻƴƭŀǊƤƴŘŀ ŜƳǸƭǎƛȅƻƴ ǘǳǘǳŎǳ ǾŜ ƛƴŎŜ ōƛǊ ǘŀōŀƪŀ ƘŀƭƛƴŜ 

ƎŜǘƛǊƛƭŜōƛƭƳŜ ǀȊŜƭƭƛƐƛƴŘŜƴ ŘƻƭŀȅƤ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊ [2],[8],[30-31],[20]. 

2.7 tŜƪǘƛƴ ƛƭŜ TƭƎƛƭƛ ¸ŀǇƤƭŀƴ 4ŀƭƤǒƳŀƭŀǊ  

Alexander vd. [64] ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ ȅŀǇƤƭŀƴ ōƛǊ œŀƭƤǒƳŀŘŀΣ ǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ ǇƻǎŀǎƤƴŘŀƴ elde 

edilen pektinin enzimatik modifikasyonu ȅŀǇƤƭƳƤǒǘƤǊΦ  ŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ ǇŜƪǘƛƴƛƴin ȅŀǇƤǎƤƴƤ 

ƻƭǳǒǘǳǊŀƴ ǊŀƳƴƻƎŀƭŀƪǘǊƻƴŀƴƭŀǊ ǾŜ ŀǊŀōƛƴŀƴƭŀǊƤƴ ŦƛȊƛƪƻƪƛƳȅŀǎŀƭ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ Ŝƴzim 

ƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪ ƳƻŘƛŦƛȅŜ ŜŘƛƭƳƛǒǘƛǊΦ YǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ŜƴȊƛƳƭŜǊ; arabinofruktaz, endoarabinaz + 

arabinofuranosidase,ramnogalaktronaz + rhamnogalakturonan asetil esteraz ve 

poligalakturonaz+pektin metil esteraz ǒŜƪƭƛƴŘŜŘƛǊΦ 9ƴȊƛƳƭŜǊƭŜ ƳǳŀƳŜƭŜ ŜŘƛƭŜƴ ǒŜƪŜǊ 

ǇŀƴŎŀǊƤ ǇŜƪǘƛƴƛƴin ƎŜǊœŜƪ viskozitesiΣ ƎǀǊǸƴǸǊ ǾƛǎƪƻȊƛǘŜǎƛΣ ƳƻƭŜƪǸƭ ŀƐƤǊƭƤƐƤ ǾŜ ǇƻƭŀǊƛȊŜ 

ƤǒƤƐƤ ŘǀƴŘǸǊƳŜ ȅŀǊƤœŀǇƤ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛƴŘŜƪƛ ŘŜƐƛǒƛƳ ƛƴŎŜƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ ¸ŀǇƤƭŀƴ œŀƭƤǒƳŀŘŀ elde 

ŜŘƛƭŜƴ ǾŜǊƛƭŜǊŜ ƎǀǊŜ ƎŜǊœŜƪ ǾƛǎƪƻȊƛǘŜŘŜ ǀƴŜƳƭƛ ŘǸȊŜȅŘŜ ŘǸǒƳŜ ƳŀȅŘŀƴŀ ƎŜƭƳƛǒΣ  ŘƛƐŜǊ 

ŦƛȊƛƪƻƪƛƳȅŀǎŀƭ ǀȊŜƭƭƛƪler de ŘŜƐƛǒƳƛǒǘƛǊΦ 

Hans Christian vd. [65ϐΩƴƛƴ ȅŀǇƳƤǒ ƻƭŘǳƪƭŀǊƤ œŀƭƤǒƳŀŘŀΤ ǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ ǇŜƪǘƛƴƛƴin 

ƪƛƳȅŀǎŀƭ ǾŜ ŜƴȊƛƳŀǘƛƪ ȅƻƭƭŀǊƭŀ  ƳƻŘƛŦƛȅŜ ŜŘƛƭŜǊŜƪ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛƴŘŜ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭŜƴ 

ŘŜƐƛǒƛƳƭŜǊ ƎǀȊƭŜƳƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ 4ŀƭƤǒƳŀŘŀ ǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ ǇŜƪǘƛƴƛ ǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ poǎŀǎƤƴŘŀƴ 
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ŜƪǎǘǊŀƪǘŜ ŜŘƛƭƛǇ ōƛǘƪƛǎŜƭ ǾŜ ƳŀƴǘŀǊ ƪŀȅƴŀƪƭƤ ǇŜƪǘƛƴ Ŝǎǘeraz ile enzimatik modifikasyon 

ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭƛǊƪŜƴ ŀǎƛǘƭƛ ƳŜǘŀƴƻƭ ƛƭŜ ƪƛƳȅŀǎŀƭ ƳƻŘƛŦƛƪŀǎȅƻƴǳ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 

MƻŘƛŦƛȅŜ ŜŘƛƭŜƴ ǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ ǇŜƪǘƛƴƛƴin ƪŀǊŀƪǘŜǊƛȊŀǎȅƻƴǳƴ ȅŀǇƤƭƳŀǎƤ ƛœƛƴ ƪƛmyasal 

analizƭŜǊΣ ƳŀƪǊƻƳƻƭŜƪǸƭŜǊ ǾŜ ǊŜƻƭƻƧƛƪ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊΣ ƪŀǇƛƭŜǊ ŜƭŜƪǘǊƻŦƻǊŜȊ ȅŀǇƤƭƳƤǒǘƤǊΦ 

YƛƳȅŀǎŀƭ ȅǀƴǘŜƳƭŜ  ƳƻŘƛŦƛȅŜ ŜŘƛƭŜƴ ǇŜƪǘƛƴŘŜ ŀǊŀōƛƴƻȊ ǒŜƪŜǊ ƘŀǊƛœ ŘƻƐŀƭ ǒŜƪŜǊ 

ƛœŜǊƛƐƛƴŘŜ ǾŜ ƳƻƭŀǊ ŀƐƤǊƭƤƐƤƴŘŀ ōƛǊ ŘŜƐƛǒƛƪƭƛƪ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭƳŜƳƛǒǘƛǊΦ CŜǊǳƭƛƪ ŀǎƛǘ ƛœŜǊƛƐƛ ise 

ƘŜƳŜƴ ƘŜƳŜƴ ŀȅƴƤ ƪŀƭƳƤǒǘƤǊ. 

Gulillermo vd. ώмϐΩƛƴ ȅŀǇƳƤǒ ƻƭŘǳƪƭŀǊƤ œŀƭƤǒƳŀŘŀΤ oƭƎǳƴƭŀǒƳƤǒ ƪŀǾǳƴ ƳŜȅǾŜǎƛƴŘŜƴ ƛȊƻƭŜ 

edilen pektinin metil esterifikasyon derecesinin (MED) FT-IR spektroskopisiyle 

belirlenmƛǒǘƛǊΦ «œ fŀǊƪƭƤ ƻƭƎǳƴƭǳƪ ŘŜǊŜŎŜǎƛƴŘŜƪƛ ƪŀǾǳƴ ǀǊƴeklerinden izole edilen 

ǇŜƪǘƛƴƭŜǊƛƴ ƳŜǘƛƭŀǎȅƻƴ ŘŜǊŜŎŜƭŜǊƛƴŜ ōŀƪƤƭƳƤǒǘƤǊΦ  .ǸǘǸƴ ǀǊƴŜƪƭŜǊƛƴ ǀƭœǸƳƭŜǊƛ ƪŀǘƤ 

ŘǳǊǳƳŘŀ ȅŀǇƤƭƳƤǒǘƤǊΦ a95 ŘŜǊŜŎŜƭŜǊƛ ǀǊƴŜƪƭŜǊƛƴ  мсол-1745 cm -1 magnetik absorbans  

ōǀƭƎŜǎƛnƛ ƪŀǇǎŀȅŀƴ  ǎǇŜƪǘǊǳƳ ŀōǎƻǊōŀƴǎƭŀǊƤƴŘŀƴ ƘŜǎŀǇƭŀƴƳƤǒ ƻƭǳǇ Ǿar olan deney 

ƪƻǒǳƭƭŀǊƤ ŀƭǘƤƴŘŀ ōŀƴǘƭŀǊ  ƳŜǘƛƭ ŜǎǘŜǊƛƴ ǾŜ ƎŀƭŀƪǘǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘƛƴ ƪŀǊōƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤ ƛœƛƴ 

strŀǘŜƧƛƪ ŦǊŜƪŀƴǎƭŀǊ ǾŜǊƳƛǒǘƛǊ. 

Lin vd. [66ϐΩƴƛƴ ȅŀǇƳƤǒ ƻƭŘǳƪƭŀǊƤ œŀƭƤǒƳŀŘŀΤ kŀǊŀ Řǳǘǘŀƴ ŦŀǊƪƭƤ ŜǎǘŜǊƛŦƛƪŀǎȅƻƴ 

derecelerinde pektin ekstraksiyonu ȅŀǇƤƭƳƤǒǘƤrΦ TǇŜƪōǀŎŜƐƛ ŜƴŘǸǎǘǊƛǎƛ ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ 

ǸǊŜǘƛƭŜƴ ƪŀǊŀ Řǳǘǘŀƴ ǇŜƪǘƛƴ ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴǳ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ .ƛǊƛƴŎƛ ŦŀƪǘǀǊ ƻƭŀǊŀƪ 

ƻǇǘƛƳƛȊŀǎȅƻƴŘŀ ǸǊŜǘƛƳ ǒŀǊǘƭŀǊƤ ŀƭƤƴƳƤǒǘƤǊΦ hǇǘƛƳǳƳ ƪƻǒǳƭƭŀǊ ŀƭǘƤƴŘŀ ƎƭŀƪǘǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ 

ǾŜǊƛƳƛ Ǹǎǘ ǘŀōŀƪŀǎƤ ǾŀǊƪŜƴ ǾŜ ȅƻƪƪŜƴ ǎƤǊŀǎƤȅƭŜ смΣто ҕмΣоф ҈Σ ǾŜ орΣмнҕлΣнп҈ ǒŜƪƭƛƴŘŜ 

buluƴƳǳǒǘǳǊ. 

Steve vd. [67ϐΩǳƴ ȅŀǇƳƤǒ ƻƭŘǳƪƭŀǊƤ œŀƭƤǒƳŀŘŀΤ ƪŀōŀƪǘŀƴ ŜƴȊƛƳŀǘƛƪ ȅǀƴǘŜƳƭŜ ŜƪǎǘǊŀƪǘŜ 

ŜŘƛƭŜƴ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ȅŀǇƤǎŀƭ ǾŜ ŜƳǸƭǎƛŦƛȅŜ edici ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ ƛƴŎŜƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ Kabak pektin 

fraksiyonu A, ŀƭŦŀ ŀƳƛƭŀȊ ǾŜ ǎŜƭǸƭŀȊ ŜƴȊƛƳƛ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪ ŜƴȊƛƳŀǘƛƪ ȅƻƭƭŀ ƘŀƳ ƪŀōŀƪǘŀƴ 

ŜƪǎǘǊŀƪǘŜ ŜŘƛƭƳƛǒǘƛǊΦ tǊƻǘŜƛƴ ƛœŜǊƛƐƛƴƛ ŀȊŀƭǘƳŀƪ ƛœƛƴ ǇǊƻƴŀȊ ƛƭŜ ! ŦǊŀƪǎƛȅƻƴǳ ƳǳŀƳŜƭŜ 

ŜŘƛƭŜǊŜƪ . ŦǊŀƪǎƛȅƻƴǳ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭƳƛǒǘƛǊΦ .ǳƭƎǳƭŀǊŀ ƎǀǊŜ ό ǇǊƻǘŜƛƴ ƛœŜǊƛƐƛΣ ƎŀƭŀƪǘǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ 

ƛœŜǊƛƐƛΣ ŘƻƐŀƭ ǒŜƪŜǊ ƪƻƳǇƻȊƛǎȅƻƴǳ ǾŜ ƳƻƭŜƪǸƭŜǊ ŀƐƤǊƭƤƪύ pronase ile muamele edilen 

ǀǊƴŜƪǘŜ ƳƻƭŜƪǸƭŜǊ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊ ǾŜ ƘŜǊƘŀƴƎƛ ōƛǊ ŘƛƐŜǊ ƪƛƳȅŀǎŀƭ Ŝǘƪƛǎƛ ƻƭƳŀŘŀƴ ǀƴŜƳƭƛ 

ŘŜǊŜŎŜŘŜ ǇǊƻǘŜƛƴ ƛœŜǊƛƐƛƴƛ ŘǸǒǸǊƳǸǒǘǸǊΦ 9ƪ ƻƭŀǊŀƪ . ŦǊŀƪǎƛȅƻƴǳƴǳƴ ǇǊƻǘŜƛƴƭŜǊƛƴƛƴ 

ƻǊǘŀŘŀƴ ƪŀƭƪƳŀǎƤ ŘǸǒǸƪ ŜƳǸƭǎƛŦiȅŜ ǀȊŜƭƭƛƪ ƎǀǎǘŜǊƳŜǎƛƴŜ ƪŀǊǒƤ ! ŦǊŀƪǎƛȅƻƴǳ ȅŀƐ ǾŜ ǎǳ 
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ƪŀǊǒƤƴŘŀ ŜƳǸƭǎƛŦiȅŜ ǀȊŜƭƭƛƪ ǎŜǊƎƛƭŜƳŜƪǘŜŘƛǊΦ C¢-IR ve 1D NMR analizleri ile alfa 1-н ōŀƐƭƤ 

œŀǇǊŀȊ ōŀƐ ōƻȅǳƴŎŀ ƭƛnŜŀǊ ōǀƭƎŜƭŜǊƛ ƛœŜǊŜƴ ōŀȊƤ [-ǊŀƳƴƻȊ ǾŜ ƳŜǘƛƭ ŜǎǘŜǊ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤ ǾŜ 

alfa 1-п 5 ƎŀƭŀƪǘǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ ǸƴƛǘŜƭŜǊƛƴŜ ōŀƪƤƭƳƤǒǘƤǊΦ  

Sen vd. [68ϐΩƛƴ ȅŀǇƳƤǒ ƻƭŘǳƐǳ œŀƭƤǒƳŀŘŀΤ ǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ ǇƻǎŀǎƤƴŘŀƴ ǇŜƪǘƛƴƛƴ 

ƪŀǊŀƪǘŜǊƛȊŀǎȅƻƴǳ ǾŜ ǾŜǊƛƳƛ ǸȊŜǊƛƴŜ ǎƛǘǊƛƪ ŀǎƛǘΣ Ƴŀƭƛƪ ŀǎƛǘ ǾŜ ƭŀƪǘƛƪ ŀǎƛǘƛƴ ŦŀǊƪƭƤ ǇI όмΣр-2) 

ǾŜ ǎǸǊŜƭŜǊŘŜ όм-2) etkisi ƘŜǎŀǇƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ {ƻƴǳœƭŀǊŀ ƎǀǊŜ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ǾŜǊƛƳƛ ǊŜŀƪǎƛȅƻƴ 

ǎƤŎŀƪƭƤƐƤ ŀǊǘƳŀǎƤ ǾŜ ǇI ƴƤƴ ŀȊŀƭƳŀǎƤȅƭŀ ŘƛǊŜƪ ƛƭƛǒƪƛƭƛŘƛǊΦ ǇI мΣр ǾŜ н ǎŀŀǘƭƛƪ ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴŘŀ 

verim %17,н ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊΦ 5ŀƘŀǎƤ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ŦƛȊƛƪƻƪƛƳȅŀǎŀƭ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛsǘƛƐƛƴƛ ŀǎƛǘ ǘƛǇƛ de 

ŜǘƪƛƭŜƳŜƪǘŜŘƛǊΦ  mȊŜƭƭƛƪƭŜ ŜǎǘŜǊŦƛƪŀǎȅƻƴ ŘŜǊecesini (42-тмΣ ƎŀƭŀƪǘǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ ƛœŜǊƛƐƛƴƛ ό҈ 

60,2-ттΣуύ ŜƳǸƭǎƛȅƻƴ ŀƪǘƛǾƛǘŜǎƛ ό҈орΣн-плΣмύ ǾŜ ŜƳǸƭǎƛȅƻƴ ǎǘŀōƛƭƛǘŜǎƛƴƛ ό҈ снΣм-79,4) 

etkileŘƛƐƛ ōƛƭŘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ   

Caroline vd. [69ϐΩƛƴ ȅŀǇƳƤǒ ƻƭŘǳƐǳ œŀƭƤǒƳŀŘŀΤ saf IaΣ [a ǾŜ ōǳƴƭŀǊƤƴ ƪŀǊƤǒƤƳƭŀǊƤƴƤƴ 

ǊŜƻƭƻƧƛƪ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ ǾŜ ƳƛƪǊƻȅŀǇƤƭŀǊƤ ŀǊŀǒǘƤǊƤƭƳƤǒǘƤǊΦ IaΣ [a ǾŜ ōǳƴƭŀǊƤƴ ƪŀǊƤǒƤƳƭŀǊƤ Ca+2   

ǾŜ ǒŜƪŜǊ ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ ƧŜƭ Ƴƛƪǎƛ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭƳǳǒǘǳǊΦ aƛƪǊƻȅŀǇƤǎƤ ǘŀǊŀƳŀƭƤ ŜƭŜƪǘǊƻƴ 

ƳƛƪǊƻǎƪƻōǳΣ ƤǒƤƪ ƳƛƪǊƻǎƪƻōǳ ǾŜ ŀȅƴŀ ƻŘŀƪƭƤ ƭŀȊŜǊ ǘŀǊŀƳŀ mikroskopu ile karakterize 

ŜŘƛƭƳƛǒǘƛǊΦ  Ha ǾŜ [a ǇŜƪǘƛƴ ƧŜƭƭŜǊƛ ōŜƴȊŜǊ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛƴ ŀƐ ȅŀǇƤǎƤ ǾŜ рлл ƴƳ ŎƛǾŀǊƤƴŘŀ 

ƎŜƴƛǒ ǇƻǊŜǎ ƛƭŜ ƪǸƳŜƭŜƴƳƛǒ ŀƐ ƎǀǎǘŜǊƳƛǒǘƛǊ. [a ǇŜƪǘƛƴ ƪŀƭǎƛȅǳƳǳƴ ȅƻƪƭǳƐǳƴŘŀ ҈сл 

ǒŜƪŜǊ ƪƻƴǎŀƴǘǊŀǎȅƻƴǳƴŘŀ ȊŀȅƤŦ ƧŜƭ ƻƭǳǒǘǳǊƳǳǒǘǳǊΦ ¸ǸƪǎŜƪ homojen olmayan ƪŀǊƤǒƤƳ jel 

ȅŀǇƤǎƤ ҈сл ǒŜƪŜǊ ǾŜ /a+2 ǾŀǊƭƤƐƤƴŘŀ ǊŜƻƭƻƧƛƪ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛƴƛƴ ǎƛƴŜǊƧƛƪ Ŝǘƪƛǎƛ ƎǀȊƭŜƳƭŜƴƳƛǒ 

olup saf jellerinde benzer ǒŜƪƛƭŘŜ ŘŀǾǊŀƴƤǒƭŀǊƤ ƎǀȊƭŜƳƭŜƴƳƛǒǘƛǊ.  {ŜŘŜŎŜ ҈сл ǒŜƪŜǊ 

ǾŀǊƭƤƐƤƴŘŀ ƎǸȊŜƭ ǇŜƪǘƛƴ ŀƐƤ ƻƭǳǒƳǳǒǘǳǊ ŀƴŎŀƪ ȅŀǇƤ ȊŀȅƤŦǘƤǊΦ  

Tillmann vd. [70ϐΩƴƛƴ ȅŀpƳƤǒ ƻƭŘǳƪƭŀǊƤ œŀƭƤǒmada; Ǹœ ǘƛŎŀǊƛ ǇŜƪǘƛƴ ƛƭŜ ȅŜƴƛ ƳƻŘƛŦiye 

ŜŘƛƭƳƛǒ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ƛƴǘŜǊŀƪǎƛȅƻƴǳ ǾŜ ƻƴƭŀǊƤƴ ƪƛƳȅŀǎal o-acetilated deesterifiye pektinler 

ŀǊŀǒǘƤǊƤƭƳƤǒǘƤǊΦ .ǳ œŀƭƤǒƳŀ ǎŀŘŜŎŜ ǎǳōǎǘǊŀǘ Ǝƛōƛ ŘŀǾǊŀƴŀƴ ǇŜƪǘƛƴ ȅŜǘŜƴŜƐƛ ǸȊŜǊƛƴŜ 

ƻŘŀƪƭŀƴƳŀȅƤǇ ŀȅƴƤ ȊŀƳŀƴŘŀ ƳƻŘƛŦƛƪŀǎȅƻƴǳƴ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ǾƛǎƪƻȊƛǘŜǎƛ ǾŜ ƳƻƭŜƪǸƭŜǊ ŀƐƤǊƭƤƐƤ 

ǸȊŜǊƛƴŜ ƻƭŀƴ ŜǘƪƛǎƛƴŜ ƻŘŀƪƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ  {ƻƴǳœƭŀǊ ƎǀǎǘŜǊƳƛǒǘƛǊ ki pektinin modifikasyonu 

ƻƭŘǳƪœŀ ǎǇŜǎƛŦƛƪǘƛǊΦ tŜƪǘƛƴƛƴ ȅŀƴ ȊƛƴŎƛǊƛƴŘŜ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭŜƴ ŘŜƐƛǒƛƳƭŜǊ ƪŀƭǎƛȅǳƳ 

ȅƻƪƭǳƐǳƴŘŀ ǾƛǎƪƻȊƛǘŜȅƛ ƻƭŘǳƪœŀ ŘǸǒǸǊƳŜƪǘŜŘƛǊΦ .ǳƴǳƴ ŀksine ortamda kalsiyum var ise 

ǇŜƪǘƛƴ ǎƻƭǸǎȅƻƴǳƴ ǾƛǎƪƻȊƛǘŜǎƛ ŀǊǘƳŀƪǘŀŘƤǊΦ aƻŘƛŦƛƪŀǎȅƻƴ ƛǒƭŜƳƛƴŘŜƴ ǎƻƴǊŀ DΩ Ŝƭŀǎǘƛƪ 

ƳƻŘǸƭ ŘŜƐŜǊƛ ŘǸǒƳŜƪǘŜŘƛǊΦ  
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                                                                                                           MATERYAL VE METOD       

 

3.1 Materyal 

 ŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ ǇƻǎŀǎƤΣ Yƻƴȅŀ ǒŜƪŜǊ ŦŀōǊƛƪŀǎƤƴŘŀƴ ǎŀǘƤƴ ŀƭƤƴƳƤǒ ƻƭǳǇ ŜƭƳŀ ǾŜ Ǉortakal 

TstanbulΩŘŀ ȅŜǊŜƭ ōƛǊ ƳŀǊƪŜǘǘŜƴ ǎŀǘƤƴ ŀƭƤƴƳƤǒǘƤǊΦ !ƴŀƭƛȊƭŜǊŘŜ ǇŜƪǘƛƴŀȊ όAspergillus 

aculeatus, sigma-aldrichύΣ ǎŜƭǸƭŀȊ όTrichoderma reesei atcc sigma), D-(+)-Galakturonik 

asid monohidrat (fluka ύ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒǘƤǊΦ 

3.2 Metod 

3.2.1 Pektin veriminin optimize edilmesi 

tŜƪǘƛƴ ǸǊŜǘƛƳ ǒŀǊǘƭŀǊƤΣ ȅŀƴƤǘ ȅǸȊŜȅ ƳŜǘƻŘǳ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪ ǇŜƪǘƛƴ ǾŜǊƛƳƛ ŘƛƪƪŀǘŜ ŀƭƤƴŀǊŀƪ 

ƻǇǘƛƳƛȊŜ ŜŘƛƭƳƛǒǘƛǊΦ .ǳ ŀƳŀœƭŀ ƘŜǊ ōƛǊ ǀǊƴŜƪ ƛœƛƴ όǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤΣ ŜƭƳŀ ǾŜ ǇƻǊǘŀƪŀƭ 

ǇƻǎŀǎƤύ Ǹœ ŦŀƪǘǀǊƭǸ όǇIΣ ǎƤŎŀƪƭƤƪ ǾŜ ǎǸǊŜύ ŘŜƴŜƳŜ ŘƛȊŀȅƴƤ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒǘƤr. Deneme 

ŘƛȊŀȅƴƤƴŘŀ ǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ ǇƻǎŀǎƤ ƛœƛƴ ǇI мΣн-1,8 Τ ǎƤŎŀƪƭƤƪ тл-фл ϲ/ ǾŜ ǎǸǊŜ н-5 saat 

ŀǊŀƭƤƐƤƴŘŀ ōŜƭƛǊƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ  9ƭƳŀ ǇƻǎŀǎƤ ƛœƛƴ ǇI м,5-4,5 Τ ǎƤŎŀƪƭƤƪ 60-флϲ/ΩŘŜ ǾŜ ǎǸǊŜ м-3 

ǎŀŀǘ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ōŜƭƛǊƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ tortakal posŀǎƤ ƛœƛƴ ƛǎŜ ǇI мΣр-6 Τ ǎƤŎŀƪƭƤƪ ол-фл ϲ/ , ǎǸǊe 

0,5-р ǎŀŀǘ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ōŜƭƛǊƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ .ǳ Ǹœ ŦŀƪǘǀǊǸƴ œŜǒƛǘƭƛ ƪƻƳōƛƴŀǎȅƻƴƭŀǊƤƴŘŀƴ ƻƭǳǒŀƴ  

ŘŜƴŜƳŜ ƴƻƪǘŀƭŀǊƤ ΣǒŜƪŜǊ ǇŀƴŀǊƤ ǇƻǎŀǎƤ ƛœƛƴ 4ƛȊŜƭƎŜ 4.мΩŘŜΣ ŜƭƳŀ ǇƻǎŀǎƤ ƛœƛƴ 4ƛȊŜƭƎŜ 

4.нΩŘŜΣ ǇƻǊǘŀƪŀƭ ǇƻǎŀǎƤ ƛœƛƴ ƛǎŜ 4ƛȊŜƭƎŜ 4.оΩŘŜ ƎǀǎǘŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ hptimizasyon Design Expert 

ǇǊƻƎǊŀƳƤ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ {ƻƴǳœƭŀǊƤƴ ƳƻŘŜƭƭŜƴƳŜǎƛƴŘŜ ƳƻŘƛŦƛȅŜ ƳƻŘŜƭ 

ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒ ƻƭǳǇ ōŀŎƪǿŀǊŘ ŜƭƛƳƛƴŀsyon ȅǀƴǘŜƳƛȅƭŜ ǀƴŜƳǎƛȊ ōǳƭǳƴŀƴ ǘŜǊƛƳƭŜǊ 
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ƳƻŘŜƭŘŜƴ œƤƪŀǊƤƭƳƤǒǘƤǊΦ 9ƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ƳƻŘŜƭƭŜǊŜ ŀƛǘ о5 ƎǊŀŦƛƪƭŜǊΣ 5ŜǎƛƎƴ 9ȄǇŜǊǘ ȅŀȊƤƭƤƳƤ 

ƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪ œƛȊƛƭƳƛǒǘƛǊ. 

3.2.2 Pektin ǸǊŜǘƛƳƛ 

Pektin ekstraksiyonu, Kliemann vd. [71ϐΩǸƴ ǳȅƎǳƭŀŘƤƪƭŀǊƤ ȅǀƴǘŜƳŘŜ ōŀȊƤ 

ƳƻŘƛŦƛƪŀǎȅƻƴƭŀǊ ȅŀǇƤƭŀǊŀƪ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ .ǳ ƳŜǘƻǘǘŀ ōŀȊƤ ŘŜƐƛǒƛƪƭƛƪƭŜǊ ȅŀǇƤƭƳƤǒǘƤǊΦ 

 ŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ ǇƻǎŀǎƤ слɕ/ ŘŜ ōƛǊ ƎŜŎŜ ōŜƪƭŜǘƛƭŜǊŜƪ ƪǳǊǳǘǳƭƳǳǒ ƻƭǳǇ ŜƭƳŀ ǾŜ 

ǇƻǊǘŀƪŀƭƭŀǊƤƴ ǎǳȅǳ ǎƤƪƤƭŘƤƪǘŀƴ ǎƻƴǊŀ ōŜƴȊŜǊ ǒŜƪƛƭŘŜ ƪǳǊǳǘǳƭƳǳǒǘǳǊΦ ¸ŀƴƤǘ ȅǸȊŜȅ ƳŜǘƻŘǳ 

ƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪ ȅŀǇƤƭŀƴ ƻǇǘƛƳƛȊŀǎȅƻƴŘŀ Ŝƴ ȅǸƪǎŜƪ ǾŜǊƛƳ ǎŀƐƭŀȅŀƴ ŦŀƪǘǀǊƭŜǊ όǇIΣ sƤŎŀƪƭƤƪΣ 

sǸǊŜύ ōŜƭƛǊƭŜƴŜǊŜƪ ǇŜƪǘƛƴ ŜƭŘŜǎƛ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ  ŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤΣ ŜƭƳŀ ǾŜ ǇƻǊǘŀƪŀƭ 

ǇƻǎŀƭŀǊƤ  ǇIΩƭŀǊƤ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ мΣнлΣ мΣррΣ мΣрнΩŜ ŀȅŀǊƭŀƴƳƤǒ ŘƛǎǘƛƭŜ ǎǳȅŀ мΥнр ƻǊŀƴƤ ŜƭŘŜ 

eŘƛƭŜŎŜƪ ǒŜƪƛƭŘŜ ŜƪƭŜƴŜǊŜƪ ƳŀƴȅŜǘƛƪ ƪŀǊƤǒǘƤǊƤŎƤŘŀ όLY! /-a!D I{ тΣ !ƭƳŀƴȅŀύ  ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ 

ул ΣуфΣ уф ɕ/  ȅŜ ƤǎƤǘƤƭƤǇ ȅƛƴŜ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ  рΣ н ǎŀŀǘ мн ŘŀƪƛƪŀΣ о ǎŀŀǘ пр Řŀƪƛƪŀ 

ekstraksiyonƭŀǊƤ ȅŀǇƤƭƳƤǒǘƤǊΦ 9ƪǎǘǊŀƪǘ плɕ/ ȅŜ ǎƻƐǳǘǳƭŘǳƪǘŀƴ ǎƻƴǊŀ млΦллл ǊǇƳ ŘŜ мл 

Řŀƪƛƪŀ ǎŀƴǘǊƛŦǸƧƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ {ǸȊǸƴǘǸ ƪƤǎƳƤ ōƻǒ ōƛǊ ōŜƘŜǊƛƴ ƛœƛƴŜ ŀƭƤƴŀǊŀƪ ƘŀŎƳƛƴƛƴ ŘǀǊǘ 

ƪŀǘƤ ƪŀŘŀǊ ҈фсΩƭƤƪ Ŝǘƛƭ ŀƭƪƻƭ ƛƭŀǾŜ ŜŘƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 4ǀƪŜƴ ǇŜƪǘƛƴ ŎŜƴŘŜǊŜ ōŜȊƛȅƭŜ ǎǸȊǸƭŘǸƪǘŜƴ 

ǎƻƴǊŀ ҈ фсΩƭƤƪ Ŝǘŀƴƻƭ ƛƭŜ ȅƤƪŀƴƳƤǒǘƤǊΦ 5ŀƘŀ ǎƻƴǊŀ слɕ/ ŘŜ ŜǘǸǾŘŜ ōƛǊ ƎŜŎŜ ōŜƪƭŜǘƛƭŜǊŜƪ 

ƪǳǊǳǘǳƭǳǇ ǀƐǸǘǸŎǸŘŜ ǘƻȊ ƘŀƭƛƴŜ ƎŜǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ tŜƪǘƛƴ ŜƭŘŜǎƛ ŀƪƤƳ ǒŜƳŀǎƤ  Ŝƪƛƭ 3.мΩŘŜ 

ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ  

 

                               Ŝƪƛƭ оΦ1 tŜƪǘƛƴ ŜƭŘŜǎƛ ŀƪƤƳ ǒŜƳŀǎƤ  
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3.2.3 Pektinin karakterizasyonu  

оΦнΦоΦм tŜƪǘƛƴ ǾŜ ǘǸǊŜǾƭŜǊƛƴƛƴ C¢-Lw ŀƴŀƭƛȊƛƴƛƴ ȅŀǇƤƭƳŀǎƤ 

Analizler, ATR-FTIR spektrofotometre (Bruker,Almanya) ƛƭŜ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 

mƭœǸƳƭŜǊƛƴ ƘŜǊ ōƛǊƛ ƘŀǾŀȅŀ ƎǀǊŜ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ŀƭƤƴŀǊŀƪ ȅŀǇƤƭƳƤǒǘƤǊΦ 4ǀȊǸƴǸǊƭǸƪ ŘŜƐŜǊƛ п 

cm-1ΩŘƛǊΦ bǳƳǳƴŜȅŜ ƛƭƛǒƪƛƴ ǀƭœǸƳƭŜǊ ŎƛƘŀȊƤƴ ǎŀƘƛǇ ƻƭŘǳƐǳ ƪǸǘǸǇƘŀƴŜȅƭŜ ƪƻƴǘǊƻƭ ŜŘƛƭƳƛǒ 

ƻƭǳǇ œƤƪŀƴ ǎƻƴǳœƭŀǊ ǇŜƪǘƛƴ ƛƭŜ ŜǒƭŜǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 

оΦнΦоΦн tŜƪǘƛƴ ǾŜ ǘǸǊŜǾƭŜǊƛƴƛƴ ƎŀƭŀƪǘǳǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ ƛœŜǊƛƐƛƴƛƴ ōŜƭƛǊƭŜƴƳŜǎƛ 

Pektinlerde bulunan galakturonik asit ƳƛƪǘŀǊƤ aƻƴǎƻƻǊ ǾŘΦ [72] ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ ǳȅƎǳƭŀƴŀƴ 

ƳŜǘƻǘǘŀ ōŀȊƤ ƳƻŘƛŦƛƪŀǎȅƻƴƭŀǊ ȅŀǇƤƭŀǊŀƪ ōŜƭƛǊƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ 12 ml 0,1 N NaOHΩa 30 mg 

pektin ilave edilip 2 saat ƻŘŀ ǎƤŎŀƪƭƤƐƤƴŘŀ ƳŀƴȅŜǘƛƪ ƪŀǊƤǒǘƤǊƤŎƤŘŀ ƪŀǊƤǒǘƤǊƤƭƳƤǒǘƤǊΦ !ǊŘƤƴŘŀƴ 

ƪŀǊƤǒƤƳƤƴ ǇIΩǎƤ лΣм b bŀhI ƛƭŜ пΣн ȅŜ ŀȅŀǊƭŀƴƤǇ м ƳƎ ǇŜƪǘƛƴŀȊ ŜƴȊƛƳƛ ǾŜ нр ƳƎ ǎŜƭǸƭŀȊ 

ŜƴȊƛƳƛ ƛƭŀǾŜ ŜŘƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 9ƴȊƛƳŀǘƛƪ ŀƪǘƛǾƛǘŜ ƛœƛƴ ŀƐȊƤ ƪŀǇŀƭƤ ƻƭŀƴ ŎŀƳ ǒƛǒŜ ŀƭǸƳƛƴȅǳƳ Ŧƻƭȅƻ 

ƛƭŜ ǎŀǊƤƭŀǊŀƪ ƪŀǊŀƴƭƤƪ ƻǊǘŀƳ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭƳǳǒ ƻƭǳǇ œŀƭƪŀƭŀƳŀƭƤ ƛƴƪǸōŀǘǀǊŘŜ рр ɕ/ ŘŜ нр ǎŀŀǘ 

ƛƴƪǸōŀǎȅƻƴŀ ōƤǊŀƪƤƭƳƤǒǘƤǊΦ TƴƪǸōŀǎȅƻƴŘŀƴ ǎƻƴǊŀ ǀǊƴŜƪƭŜǊ ƪŀōŀ ŦƛƭǘǊŜ ƪŀƐƤŘƤȅƭŀ ŀǊŘƤƴŘŀƴ 

лΣпр ҡƭ ǒƤǊƤƴƎŀ ŦƛƭǘǊŜ ƛƭŜ ǎǸȊǸƭǸǇ It[/ΩŘŜ όIt[/-RID-10A, Shimadzu, Japonya) 

galakturonƛƪ ŀǎƛǘ ƛœŜǊƛƐƛ ōŜƭƛǊƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ Analizde C18 ƪƻƭƻƴ όǇŀǊǘƛƪǸƭ ōƻȅǳǘǳ р ҡƳύ  ǾŜ 

PDA (fotodiyƻǘύ ŘŜŘŜƪǘǀǊ ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒǘƤǊΦ aƻōƛƭ ŦŀȊ ƻƭŀǊŀƪ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ǳƭǘǊŀ ǎŀŦ ǎǳȅǳƴ ǇIΩǎƤ 

0,1 N HCl ile 2,2 ye ayarƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ !ƪƤǒ ƘƤȊƤ лΣс ƳƭκŘƪ ƻƭŀǊŀƪ ŀȅŀǊƭŀƴƳƤǒ ƻƭǳǇΣ dalga 

ǎŀȅƤǎƤ нлл ƴƳ ƻƭŀǊŀƪ ōŜƭƛǊƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ 

3.2.4 Pektinin enzimatik yolla modifiye edilmesi 

Elde edilen her ōƛǊ ǇŜƪǘƛƴ ǀǊƴŜƐƛƴƛƴ  ƳƻŘƛŦƛȅŜ ŜŘƛƭƳŜǎƛ ƛœƛƴΣ Buchholt vd. [65ϐΩnin 

ǳȅƎǳƭŀŘƤƪƭŀǊƤ ƳŜǘƻǘ ǘŜƳŜƭ ŀƭƤƴƳƤǒ ƻƭǳǇ ōǳ ƳŜǘƻǘǘŀ ōŀȊƤ ŘŜƐƛǒƛƪƭƛƪƭŜǊ ȅŀǇƤƭƳƤǒǘƤǊΦ мл Ǝ 

ǇŜƪǘƛƴ онл Ƴƭ ǎŀŦ ǎǳŘŀ œǀȊǸƴŘǸǊǸƭƳǸǒǘǸǊΦ mǊƴŜƐƛƴ ǇIΩǎƤ ҈р ƭƛƪ bŀhI ƛƭŜ пΣн ȅŜ 

ŀȅŀǊƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ ул ҡƭ ǇŜƪǘƛƴŀȊ ŜƴȊƛƳƛ ƛƭŀǾŜ ŜŘƛƭŜǊŜƪ прɕ/ ŘŜ ƳŀƴȅŜǘƛƪ ƪŀǊƤǒǘƤǊƤŎƤŘŀ нп 

ǎŀŀǘ ƛƴƪǸōŀǎȅƻƴŀ ōƤǊŀƪƤƭƳƤǒǘƤǊΦ нп ǎŀŀǘ ǎƻƴǊŀ ŜƴȊƛƳ ƛƴŀƪǘƛǾŀǎȅƻƴǳ ƛœƛƴ ǎƤŎŀƪƭƤƪ трɕ/ΩȅŜ 

ǾŜ ǇI рΣрΩŜ ȅǸƪǎŜƭǘƛƭƳƛǒǘƛǊΦ YŀǊƤǒƤƳƤƴ ǎƤŎŀƪƭƤƐƤ пл ɕ/ ȅŜ ŘǸǒǸǊǸƭŘǸƪǘŜƴ ǎƻƴǊŀ ƪŀǊƤǒƤƳ 
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ƘŀŎƳƛƴƛƴ ŘǀǊǘ ƪŀǘƤ ƪŀŘŀǊ Ŝǘŀƴƻƭ ƛƭŀǾŜ ŜŘƛƭŜǊŜƪ ǇŜƪǘƛƴ œǀƪǘǸǊǸƭƳǸǒǘǸǊΦ 5ŀƘŀ ǎƻƴǊŀ 

cendere bezi ile ǎǸȊǸƭŜƴ ƳƻŘƛŦƛȅŜ ǇŜƪǘƛƴ сл ɕ/ ŘŜ ōƛǊ ƎŜŎŜ ōŜƪƭŜǘƛƭŜǊŜƪ ƪǳǊǳǘǳƭƳǳǒǘǳǊΦ 

tŜƪǘƛƴ ƳƻŘƛŦƛƪŀǎȅƻƴǳƴǳƴ ŀƪƤǒ ǒŜƳŀǎƤ ό Ŝƪƛƭ 3.1) de ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 

оΦнΦр tŜƪǘƛƴ ǾŜ ǘǸǊŜǾƭŜǊƛƴƛƴ ǊŜƻƭƻƧƛƪ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛƴƛƴ ōŜƭƛǊƭŜƴƳŜǎƛ   

3.2.5.1 mǊƴŜƪƭŜǊƛƴ IŀȊƤǊƭŀƴƳŀǎƤ 

ǇI ǎƤ лΣм b I/ƭ ƛƭŜ о Ŝ ƎŜǘƛǊƛƭƳƛǒ млл Ƴƭ ǎŀŦ ǎǳȅǳƴ ƛœŜǊƛǎƛƴŜ о Ǝ ǀǊƴŜƪ ǾŜ мл Ǝ ǒŜƪŜǊ ȅŀǾŀǒ 

ȅŀǾŀǒ ƛƭŀǾŜ ŜŘƛƭŜǊŜƪ ƳŀƴȅŜǘƛƪ ƪŀǊƤǒǘƤǊƤŎƤ ȅŀǊŘƤƳƤȅƭŀ ƘƤȊƭƤŎŀ ƪŀǊƤǒǘƤǊƤƭŀǊŀƪ ƤǎƤǘƤƭƳƤǒǘƤǊΦ 

YŀǊƤǒƤƳ ƪŀȅƴŀŘƤƪǘŀƴ ǎƻƴǊŀ ол Ǝ ŘŀƘŀ ǒŜƪŜǊ ƛƭŀǾŜ ŜŘƛƭƛǇ ǘŜƪǊŀǊ ƪŀȅƴŀƳŀǎƤ ōŜƪƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ 

5ŀƘŀ ǎƻƴǊŀ ǎƻƐǳƪ ƳŀƴȅŜǘƛƪ ƪŀǊƤǒǘƤǊƤŎƤ ǸȊŜǊƛƴŜ ŀƭƤƴƳƤǒ ƻƭǳǇ м ǎŀŀǘ ƘƻƳƻƧŜƴ ƻƭŀǊŀƪ 

ƪŀǊƤǒƳŀǎƤ ǎŀƐƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ .ǳ ŀǒŀƳŀƭŀǊƤƴ ƘŜǇǎƛ  tttΣ EPP ve tttΩƴŜ ŀȅǊƤ ŀȅǊƤ 

ǳȅƎǳƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ 

оΦнΦрΦн ¸ŀǘƤǒƪŀƴ ŦŀȊ ǊŜƻƭƻƧƛƪ ŀƴŀƭƛȊƛ 

%3 Ǹ pektin olan ǎƻƭǸǎȅƻƴƭŀǊƤƴƤƴ ŀƴŀƭƛȊƛ ƪŜǎƳŜ ƪƻƴǘǊƻƭƭǸ ǾŜ ǇŜƭǘƛŜǊ ǎƛǎǘŜƳƭƛ ōƛǊ 

reometre (Anton Paar, MCR 302, Avusturyaύ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪ ōŜƭƛǊƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ {ŀōƛǘ ƪŜǎƳŜ 

analizleri 1-100 s-1 ƪŜǎƳŜ ƘƤȊƤ ŀǊŀƭƤƐƤƴŘŀ нрɕ/ ŘŜ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ tǊƻō ƻƭŀǊŀƪ ttрл 

ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒǘƤǊΦ 9lde edilen reolojik verilerin ƘŜǎŀǇƭŀƴƳŀǎƤƴŘŀΣ  ttt, EPP, PPP, EPMP ve 

ttatΩƛ ƛœƛƴ Herschel-.ǳƭƪƭŜȅ ƳƻŘŜƭ ό9ǒƛǘƭƛƪ 3.1) olup  ttat ƛœƛƴ Oswald de Waele 

ƳƻŘŜƭƛ ό9ǒƛǘlik 3.2) ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒǘƤǊΦ 

Herschel-Bulkley model:  

0
 =  + ( )n

Ks s g                                                                                                                            (3.1)                                                                                                                                                                                                                                                            

Burada skayma gerilimini (Pa), s
0
akma gerilimini (Pa), K ƪƤǾŀƳ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤƴƤ όtŀ ǎn), 

gƪŜǎƳŜ ƘƤȊƤƴƤ όǎ-1) ve n ŀƪƤǒ ŘŀǾǊŀƴƤǒ ƛƴŘŜƪǎƛƴƛ ƛŦŀŘŜ ŜǘƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 

Oswald de Waele model: 

s=K(g)n                           (3.2)                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
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Burada skayma gerilimini (Pa), K ƪƤǾŀƳ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤƴƤ όtŀ ǎn), gƪŜǎƳŜ ƘƤȊƤƴƤ όǎ-1) ve n 

ŀƪƤǒ ŘŀǾǊŀƴƤǒ ƛƴŘŜƪǎƛƴƛ ƛŦŀŘŜ ŜǘƳŜƪǘŜŘƛǊΦ 

Daha ǎƻƴǊŀ ǀǊƴŜƪƭŜǊƛƴΣ  рл ǎ-1 ƪŜǎƳŜ ƘƤȊƤƴŘŀ 5ςтл ɕ/ ŀǊŀƭƤƐƤƴŘŀ ǾƛǎƪƻȊƛǘŜƴƛƴ ǎƤŎŀƪƭƤƐŀ 

ōŀƐƭƤ ŘŜƐƛǒƛƳƛ ōŜƭƛǊƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ «ǊǸƴƭŜǊƛƴ ƎǀǊǸƴǸǊ ǾƛȊƪƻȊƛǘŜ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴƛƴ ǎƤŎŀƪƭƤƐŀ ōŀƐƭƤ 

ƻƭŀǊŀƪ ŘŜƐƛǒƛƳƛ !ǊǊƘŜƴƛǳǎ ƳƻŘŜƭ ό9ǒƛǘƭƛƪ оύ ƛƭŜ ǘŀƴƤƳƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ 

7́0=́ 0e
(Ea/R(T+273.2))                                                                                                                      (3.3)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

burada ́ 70 ƎǀǊǸƴǸǊ vizkozite (Pa s), ́0 !ǊǊƘŜƴƛǳǎ ŜǒƛǘƭƛƐƛ ǎŀōƛǘƛ όtŀ ǎύΣ Ea aktivasyon 

enerjisi (kJ mol-1), R evrensel gaz sabiti (kJ mol-1K-1) ve T ise  ǎƤŎŀƪƭƤƪŘƤǊ (K). 

3.2.5.3 Frekans Tarama Testi 

CǊŜƪŀƴǎ ǘŀǊŀƳŀ ǘŜǎǘƛ ŀƴŀƭƛȊƛƴƛ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƳŜƪ ƛœƛƴ ƘŜǊōƛǊ ǇŜƪǘƛƴ ǎƻƭǸǎȅƻƴǳ лΣм-100  Pa 

ŀǊŀƭƤƐƤƴŘŀ ǾŜ нрϲ/ ŘŜ ǎŀōƛǘ мл ǊŀŘκǎ ŀœƤǎŀƭ ƘƤȊŘŀ ǎǘǊŜǎŜ ƳŀǊǳȊ ōƤǊŀƪƤƭƳƤǒ ǾŜ ǀǊƴŜƪƭŜǊŘŜ 

ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭŜƴ ŘŜŦƻǊƳŀǎȅƻƴ ƛƴŎŜƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ .ǀȅƭŜƭƛƪƭŜ ǀǊƴŜƪƭŜǊŜ ŀƛǘ ŘƻƐǊǳǎŀƭ 

ǾƛȊƪƻŜƭŀǎǘƛƪ ōǀƭƎŜ ōŜƭƛǊƭŜƴŜǊŜƪ ŦǊŜƪŀƴǎ ǘŀǊŀƳŀ ǘŜǎǘƛƴƛƴ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭŘƛƐƛ ǎǘǊŀƛƴ όƎŜǊƛƭƛƳύ 

ŘŜƐŜǊƛ ǘŜǎǇƛǘ ŜŘƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 

.ǳ ǘŜǎǘ нрϲ/ΩŘŜ лΣм-млл ǊŀŘκǎ ŀǊŀƭƤƐƤƴŘŀΣ ҈лΣр ǎǘǊŀƛƴ ŘŜƐŜǊƛƴŘŜ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ 

mǊƴŜƪƭŜǊŜ ŀƛǘ G  Ŝƭŀǎǘƛƪ ƳƻŘǸƭ, G  ǾƛǎƪƻȊ ƳƻŘǸƭΣ Gϝ ƪƻƳǇƭŜƪǎ ƳƻŘǸƭ ǾŜ *́ kompleks 

ǾƛǎƪƻȊƛǘŜ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ōŜƭƛǊƭŜƴƳƛǒǘƛǊ 

 Elde edilen viskoelastik model parametreƭŜǊƛΣ tƻǿŜǊ ƭŀǿ ƳƻŘŜƭ ό9ǒƛǘƭƛƪ 3.4, 3.5, 3.6) 

ƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪ ƳƻŘŜƭƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ  

Power-law model:  

 G ҐK ό̟)n                                                                                                                                  (3.4) 

G Ґ K ό)̟n                                                                                                                                (3.5)  

ʹ*= K*( )̟n*ς1                                                                                                                             (3.6) 

Vizkoelastik parametrelerinin ǎƤŎŀƪƭƤƐŀ ōŀƐƭƤ ŘŜƐƛǒƛƳƛƴƛ ōŜƭƛǊƭŜȅŜōƛƭƳŜƪ ƛœƛƴ ҈ 1 strain 

ve 5-тл ɕ/ ŀǊŀƭƤƐƤƴŘŀ ǎƤŎŀƪƭƤƪ ǘŀǊŀƳŀ ǘŜǎǘƛ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ {ƻƴǳœƭŀǊƤƴ ƳƻŘŜƭƭŜƴƳŜǎƛ 

ƛœƛƴ Ŝǒƛǘƭƛƪ 3.о ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒǘƤǊΦ  
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оΦнΦс TǎǘŀǘƛǎǘƛƪǎŜƭ !ƴŀƭƛȊƭŜǊ 

5ŜƴŜȅƭŜǊ ǎƻƴǳŎǳƴŘŀ ǘƻǇƭŀƴŀƴ ŘŀǘŀƭŀǊΣ Wat с ǇǊƻƎǊŀƳƤ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪ ƎǊǳǇƭŀǊ ŀǊŀǎƤƴŘŀ 

ŦŀǊƪ ƻƭǳǇ ƻƭƳŀŘƤƐƤ ǘŜƪ ŦŀƪǘǀǊ !bh±! ƛƭŜ ǘŜǎǘ ŜŘƛƭƳƛǒ ǾŜ ҈ф9 ƎǸǾŜƴ ŀǊŀƭƤƐƤƴŘŀ όǇғлΣл1) 

ǘŜǎǘ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜǎƛ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪ ōŜƭƛǊƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ Box Behnken deneme tasarēmē kullanarak 
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.m[«a п 

{hb¦4 ±9 mb9wT[9w 

4.1. Pektin veriminin optimizasyonu 

¦ȅƎǳƭŀƴŀƴ Ǹœ ŦŀƪǘǀǊƭǸ ŘŜƴŜƳŜ ŘƛȊŀȅƴƤ ǎƻƴǳŎǳƴŘŀΣ  ttt ƛœƛƴ  Ŝƴ ȅǸƪǎŜƪ ǾŜǊƛƳ ул ɕ/ ŘŜ 

pH 1,20 de 5 saat ǎǸǊŜȅƭŜ  ȅŀǇƤƭŀƴ ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴŘŀ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭƳƛǒΣ ǾŜǊƛƳ % 19,63 (100 g 

ƪǳǊǳǘǳƭƳǳǒ ǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ ǇƻǎŀǎƤƴŘŀύ ƻƭŀǊŀƪ ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊΦ 9ƴ ŘǸǒǸƪ ǾŜǊƛƳ ƛǎŜ ул ɕ/ ŘŜ 

pH 1,8 de 2 saatlik ekstraksiyon sonucunŘŀ ҈ оΣпф ǒŜƪƭƛƴŘŜ ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊΦ EPP ƛœƛƴ Ŝƴ 

ȅǸƪǎŜƪ ǾŜǊƛƳ  уф ɕ/ΩŘŜ ǇI мΣр ŘŜ н ǎaatlik ekstraksiyon da % 11,36 ƻƭŀǊŀƪ ōǳƭǳƴƳǳǒ 

olup, Ŝƴ ŘǸǒǸƪ ǾŜǊƛƳ ср ɕ/ΩŘŜ ǇI оΣст ŘŜ н ǎŀŀǘƭƛƪ ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴŘŀ ҈рΣнм olarak 

ōǳƭǳƴƳǳǒtur. tttΩŘŜ ƛǎŜ Ŝƴ ȅǸƪǎŜƪ ǾŜǊƛƳ уф ɕ/ΩŘŜ ǇI мΣуу ŘŜ р saatlik ekstraksiyonda 

% нуΣпп ƻƭǳǇ Ŝƴ ŘǸǒǸƪ ǾŜǊƛƳ рл ɕ/ΩŘŜ ǇI р ŘŜ н ǎŀŀǘƭƛƪ ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴŘŀ ҈ 0,58 olarak 

ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊ. 9ƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ƳƻŘŜƭ ŜǒƛǘƭƛƐƛƴŜ ƎǀǊŜ ǎƤŎŀƪƭƤƪ ǾŜ ǎǸǊŜ ŀǊǘǘƤƪœŀ ǾŜ ǇI ŘǸǒǘǸƪœŜ 

ǇŜƪǘƛƴ ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴ ǾŜǊƛƳƛ ŀǊǘƳŀƪǘŀŘƤǊ. Yapo ve ark., [73ϐΩǸƴ ȅŀǇƳƤǒ ƻƭŘǳƐǳ œŀƭƤǒƳŀŘŀ 

Řŀ ōŜƴȊŜǊ ǎƻƴǳœƭŀǊ ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊΦ {ƤŎŀƪƭƤƪΣ ǎǸǊŜ ǾŜ ǇIΩƴƤƴ ǾŜǊƛƳ ǸȊŜǊƛƴŜ ƻƭŀƴ ŜǘƪƛƭŜǊƛƴƛƴ 

Ǹœ ōƻȅǳǘƭǳ œƛȊƛƳƭŜǊƛ  Ŝƪƛƭ 4.1-4.2-4.3ΩŘŜ ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊ. 
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4ƛȊŜƭƎŜ пΦ1  ttt ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴ ƪƻǒǳƭƭŀǊƤƴƤƴ ƻǇǘƛƳƛȊŀǎȅƻƴǳƴŘŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ Box-Behnken 
deneme dizayn 

 Kodlu DŜƐŜǊƭŜǊ  DŜǊœŜƪ 5ŜƐŜǊƭŜǊ  {ƻƴǳœƭŀǊ 

Deneme 

bƻƪǘŀƭŀǊƤ 
X1 X2 X3  X1 X2 X3  Verim(%) 

1 0 0 0  80,00 3,50 1,50  7,18 

2 -1 1 0  70,00 5,00 1,50  6,18 

3 0 0 0  80,00 3,50 1,50  8,10 

4 -1 -1 0  70,00 2,00 1,50  4,42 

5 0 0 0  80,00 3,50 1,50  7,26 

6 1 0 1  90,00 3,50 1,80  5,10 

7 0 -1 1  80,00 2,00 1,80  3,49 

8 -1 0 1  70,00 3,50 1,80  4,60 

9 0 -1 -1  80,00 2,00 1,20  11,4 

10 1 0 -1  90,00 3,50 1,20  18,6 

11 1 -1 0  90,00 2,00 1,50  9,97 

12 -1 0 -1  70,00 3,50 1,20  8,43 

13 1 1 0  90,00 5,00 1,50  11,5 

14 0 1 1  80,00 5,00 1,80  5,72 

15 0 1 -1  80,00 5,00 1,20  19,6 

X1Σ{ƤŎŀƪƭƤƪ όϲ/ύΤ ·2, {ǸǊŜ όǎŀŀǘύΤ ·3 pH 

 

 

 

 

 

(hour) 

X3, Ph 
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4ƛȊŜƭƎŜ пΦ2  ttt ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴǳƴŀ ȅǀƴŜƭƛƪ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭŀƴ ƳƻŘŜƭŜ ŀƛǘ C ǾŜ ǎŜǊōŜǎǘƭƛƪ 
ŘŜǊŜŎŜǎƛ ό{5ύ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ 

Regresyon SD F ŘŜƐŜǊƛ 

Model 6 36,31* 

X1 1 39,62* 

X2 1 16,30* 

X3 1 131,24* 

X1*X3 1 15,93* 

X2*X3 1 6,33** 

X3 
2 1 8,43** 

Residual 8 
 

¦ȅǳƳ ŜƪǎƛƪƭƛƐƛ 6 7,04 

Pure Hata 2 
 

Toplam 14 
 

X1,{ƤŎŀƪƭƤƪ όϲ/ύΤ ·2, {ǸǊŜ όǎŀŀǘύΤ ·3 pH 

 
*p<0,01               **p>0,01 

 

 
±ŀǊȅŀƴǎ ŀƴŀƭƛȊƛ ǘŀōƭƻǎǳƴŀ ƎǀǊŜ ό4ƛzelge 4.2ύ ƳƻŘŜƭ лΦлм ŀƴƭŀƳƭƤƭƤƪ ŘǸȊŜȅƛƴŘŜ ǀƴŜƳƭƛ 

ōǳƭǳƴƳǳǒ όPғлΦлмύ ǾŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǎȅƻƴ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ όR2) 0.9646 olarak tespit ediƭƳƛǒǘƛǊΦ .ǳ 

nedenlerden ŘƻƭŀȅƤ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ǾŜǊƛƭŜǊ ƛƭŜ ƳƻŘŜƭƛƴ ƻƭŘǳƪœŀ ǳȅǳƳƭǳ ƻƭŘǳƐǳ 

ōŜƭƛǊƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ 

 

 

 

 



27 

 

4ƛȊŜƭƎŜ пΦ3 9ttΩƴƛƴ ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴ ƪƻǒǳƭƭŀǊƤƴƤƴ ƻǇǘƛƳƛȊŀǎȅƻƴǳƴŘŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ Box-Behnken 
ŘŜƴŜƳŜ ŘƛȊŀȅƴƤ 

 Kodlu DŜƐŜǊƭŜǊ DŜǊœŜƪ 5ŜƐŜǊƭŜǊ  {ƻƴǳœƭŀǊ 

Deneme 

bƻƪǘŀƭŀǊƤ 
X1 X2 X3  X1 X2 X3  Verim (%) 

1 0 -1 1  75,00 1,00 4,50  5,6288 

2 0 -1 -1  75,00 1,00 1,50  10,9313 

3 0 1 -1  75,00 3,00 1,50  11,3488 

4 1 0 -1  90,00 2,00 1,50  11,2788 

5 0 1 1  75,00 3,00 4,50  8,4636 

6 1 -1 0  90,00 1,00 3,00  7,6188 

7 -1 -1 0  60,00 1,00 3,00  6,5988 

8 -1 0 1  60,00 2,00 4,50  5,3083 

9 0 0 0  75,00 2,00 3,00  6,7650 

10 -1 0 -1  60,00 2,00 1,50  8,4833 

11 1 0 1  90,00 2,00 4,50  7,7913 

12 0 0 0  75,00 2,00 3,00  7,2725 

13 -1 1 0  60,00 3,00 3,00  5,4788 

14 0 0 0  75,00 2,00 3,00  6,4275 

15 0 0 0  75,00 2,00 3,00  6,2275 

16 1 1 0  90,00 3,00 3,00  10,5475 

17 0 0 0  75,00 2,00 3,00  7,0300 

X1Σ{ƤŎŀƪƭƤƪ όϲ/ύΤ ·2, {ǸǊŜ όǎŀŀǘύΤ ·3 pH 
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4ƛȊŜƭƎŜ 4.4 EPP ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴǳƴŀ ȅǀƴŜƭƛƪ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭan modele ait F ve serbestlik derecesi 
ό{5ύ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ 

Regresyon SD F ŘŜƐŜǊƛ 

Model 7 60,70* 

X1 1 104,56* 

X2 1 20,73* 

X3 1 178,46* 

X1*X2 1 26,53* 

X2*X3 1 9,46* 

X2
2 1 19,54* 

X3 
2 1 61,49* 

Residual 9  

¦ȅǳƳ ŜƪǎƛƪƭƛƐƛ 5 0,6389 

Pure Hata 4  

Toplam 16  

X1,{ƤŎŀƪƭƤƪόϲ/ύΤ ·2, {ǸǊŜ (Saat); X3, pH 

 
*p<0,01              p**>0,01 

 
±ŀǊȅŀƴǎ ŀƴŀƭƛȊƛ ǘŀōƭƻǎǳƴŀ ƎǀǊŜ ό4ƛȊŜƭƎŜ пΦпύ ƳƻŘŜƭ лΦлм ŀƴƭŀƳƭƤƭƤƪ ŘǸȊŜȅƛƴŘŜ ǀƴŜƳƭƛ 

ōǳƭǳƴƳǳǒ όPғлΦлмύ ǾŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǎȅƻƴ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ όR2) 0.9793 olarak tespit ediƭƳƛǒǘƛǊΦ .ǳ 

nedenlerdŜƴ ŘƻƭŀȅƤ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ǾŜǊƛƭŜǊ ƛƭŜ ƳƻŘŜƭƛƴ ƻƭŘǳƪœŀ ǳȅǳƳƭǳ ƻƭŘǳƐǳ 

ōŜƭƛǊƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ 
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4ƛȊŜƭƎŜ пΦ5 PPP ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴ ƪƻǒǳƭƭŀǊƤƴƤƴ ƻǇǘƛƳƛȊŀǎȅƻƴǳƴŘŀ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ Box-Behnken 
ŘŜƴŜƳŜ ŘƛȊŀȅƴƤ 

 Kodƭǳ 5ŜƐŜǊƭŜǊ DŜǊœŜƪ 5ŜƐŜǊƭŜǊ  {ƻƴǳœƭŀǊ 

Deneme 

bƻƪǘŀƭŀǊƤ 
X1 X2 X3 X1 X2 X3  Verim (%) 

1 0 0 0 60,00 2,75 3,75  3,2800 

2 0 1 1 60,00 5,00 6,00  4,6500 

3 0 0 0 60,00 2,75 3,75  3,4000 

4 -1 0 1 30,00 2,75 6,00  3,9338 

5 1 0 1 90,00 2,75 6,00  8,1338 

6 1 1 0 90,00 5,00 3,75  15,1863 

7 0 -1 1 60,00 0,50 6,00  0,6725 

8 0 1 -1 60,00 5,00 1,50  21,5150 

9 -1 -1 0 30,00 0,50 3,75  2,5363 

10 1 -1 0 90,00 0,50 3,75  12,5263 

11 1 0 -1 90,00 2,75 1,50  28,1737 

12 -1 1 0 30,00 5,00 3,75  4,2838 

13 -1 0 -1 30,00 2,75 1,50  9,8750 

14 0 0 0 60,00 2,75 3,75  4,7225 

15 0 -1 -1 60,00 0,50 1,50  11,9575 

16 0 0 0 60,00 2,75 3,75  3,2800 

X1Σ{ƤŎŀƪƭƤƪόϲ/ύΤ ·2,  {ǸǊŜ όǎŀŀǘύΤ ·3, pH 
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4ƛȊŜƭƎŜ пΦ6 PPP ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴǳƴŀ ȅǀƴŜƭƛƪ ƻƭǳǒǘǳǊǳƭŀƴ ƳƻŘŜƭŜ ŀƛǘ C ǾŜ ǎŜǊōŜǎǘƭƛƪ ŘŜǊŜŎŜǎƛ 
ό{5ύ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ 

Regresyon SD F ŘŜƐŜǊƛ 

Model 9 45,07* 

X1 1 77,49* 

X2 1 13,25* 

X3 1 120,60* 

X1*X3 1 16,36* 

X1
2 1 17,24* 

X3
2 1 28,41* 

Residual 3.04  

¦ȅǳƳ ŜƪǎƛƪƭƛƐƛ 6 5,99 

Pure Hata 2  

Toplam 14  

X1Σ{ƤŎŀƪƭƤƪόϲ/ύΤ ·2,  {ǸǊŜ όǎŀŀǘύΤ ·3, pH 

*P<0,01          **P>0,01 

 ±ŀǊȅŀƴǎ ŀƴŀƭƛȊƛ ǘŀōƭƻǎǳƴŀ ƎǀǊŜ ό4ƛȊŜƭƎŜ пΦ6ύ ƳƻŘŜƭ лΦлм ŀƴƭŀƳƭƤƭƤƪ ŘǸȊŜȅƛƴŘŜ ǀƴŜƳƭƛ 

ōǳƭǳƴƳǳǒ όPғлΦлмύ ǾŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǎȅƻƴ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ όR2ύ лΦфурм ƻƭŀǊŀƪ ǘŜǎǇƛǘ ŜŘƛƭƳƛǒǘƛǊΦ .ǳ 

ƴŜŘŜƴƭŜǊŘŜƴ ŘƻƭŀȅƤ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ǾŜǊƛƭŜǊ ƛƭŜ ƳƻŘŜƭƛƴ ƻƭŘǳƪœŀ ǳȅǳƳƭǳ ƻƭŘǳƐǳ 

ōŜƭƛǊƭŜƴƳƛǒtir. 
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 Ŝƪƛƭ 4.1 {ƤŎŀƪƭƤƪΣ ǇI ǾŜ ǎǸǊŜƴƛƴ  ttt  ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴ ǾŜǊƛƳƛ ǸȊŜǊƛƴŜ Ŝǘƪƛǎƛ 

 

 

 Ŝƪƛƭ пΦ2 {ƤŎŀƪƭƤƪΣ ǇI ǾŜ ǎǸǊŜƴƛƴ EPP ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴ ǾŜǊƛƳƛ ǸȊŜǊƛƴŜ Ŝǘƪƛǎƛ 

 

 

          Ŝƪƛƭ пΦ3 {ƤŎŀƪƭƤƪΣ ǇI ǾŜ ǎǸǊŜƴƛƴ PPP ŜƪǎǘǊŀƪǎƛȅƻƴ ǾŜǊƛƳƛ ǸȊŜǊƛƴŜ Ŝǘƪƛǎƛ 

4.2. aƻƭŜƪǸƭer karakterizasyon 

 Ŝƪƛƭ пΦ4Ωde  ttt ve modifiye pektinine ait FT-Lw ǎǇŜƪǘǊǳƳƭŀǊƤ ȅŜǊ ŀƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ  Ŝƪƛƭ 

4.5ΩŘŀ EPP ve 9tatΩƴŜ ait FT-Lw ǎǇŜƪǘǊǳƳƭŀǊƤ,   Ŝƪƛƭ 4.6ΩŘŜ ŘŜ PPP ve PPMP ait  FT-IR 

ǎǇŜƪǘǊǳƳƭŀǊƤ ȅŜǊ ŀƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ мллл-1150 cm-1 ŀǊŀǎƤ /-OH ve C-O-H grǳǇƭŀǊƤƴƤ 

ƎǀǎǘŜǊƳŜƪǘŜŘƛǊΦ ммлл-1200 cm-1 ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ŀōǎƻǊǇǎƛȅƻƴ ōŀƴǘƭŀǊƤΣ ǇŜƪǘƛƴƛƴ Ƙŀƭƪŀ 

ȅŀǇƤǎƤƴŘŀ ōǳƭǳƴan C-C ve R-O-w ŜǘŜǊ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤ ƎǀǎǘŜǊƳŜƪǘŜŘƛǊΦ мслл-1800 cm-1 

ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ ōǀƭƎŜ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ǎǇŜǎƛŦƛƪ ōǀƭƎŜǎƛ ƻƭǳǇ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ǘŀƴƤƳƭŀƴƳŀǎƤƴŘŀ ǾŜ ƪŀƭƛǘŜǎƛƴƛƴ 
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beƭƛǊƭŜƴƳŜǎƛƴŘŜ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ōǀƭƎŜŘƛǊΦ мспо ŎƳ-1 ve 1742 cm-1 ōŀƴǘƭŀǊƤ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ǎŜǊōŜǎǘ ǾŜ 

ŜǎǘŜǊƭŜǒƳƛǒ ƪŀǊōƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤ ƎǀǎǘŜǊƳŜƪǘŜŘƛǊΦ нфол ŎƳ-1 ōŀƴǘƤ galakturonik asitin 

ȅŀǇƤǎƤƴŘŀ ōǳƭǳƴŀƴ ƳŜǘƛƭ ŜǎǘŜǊƭŜǊƛƴ ƳŜǘƛƭ ƎǊǳōǳƴǳ ƎǀǎǘŜǊƳŜƪǘŜŘƛǊΦ опнм ŎƳ-1 ōŀƴǘƤ 

pekǘƛƴŘŜ ōǳƭǳƴŀƴ ƘƛŘǊƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤ Ǝǀstermektedir [66]. Pektin ve ƳƻŘƛŦƛȅŜ ŜŘƛƭƳƛǒ 

pektin ŀǊŀǎƤƴŘŀ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭŜƴ ŦŀǊƪƭƤƭƤƪƭŀǊ C¢-Lw ŀƴŀƭƛȊƛ ƛƭŜ ƎǀȊƭŜƳƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ 

aƻŘƛŦƛƪŀǎȅƻƴ ǎƻƴǊŀǎƤƴŘŀΤ  ttt ve  ttat ŘŀƭƎŀ ǎŀȅƤƭŀǊƤ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀΤ ƘƛŘǊƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤƴ 

dalga saȅƤǎƤ ооос cm-1 dan 3302 cm-1 e, ester gruplarƤƴƤƴ ŘŀƭƎŀ ǎŀȅƤǎƤ нфту cm-1ΩŘŜƴ 

2930 cm-1 e,  1740 cm-1 ve 1634 cm-1 ŜǎǘŜǊƭŜǒƳƛǒ ƪŀǊōƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤƴ ŘŀƭƎŀ ǎŀȅƤǎƤ ise 

ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ мтос cm-1  ve 1604 cm-1  ǒŜƪƭƛƴŘŜ ŘŜƐƛǒƛƳ ƎǀǎǘŜǊƳƛǒǘƛǊΦ   

EPP ve 9tatΩƴƛƴ dalga sŀȅƤǎƤ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀΤ ƘƛŘǊƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤƴ ŘŀƭƎŀ ǎŀȅƤǎƤ 3343 cm-1 den 

3295 cm-1 e Σ ŜǎǘǊŜǊ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤƴ ŘŀƭƎŀ ǎŀȅƤǎƤ 2978 cm-1 den 2918 cm-1 e,  1740 cm-1 ve 

1729 cm-1  ,ŜǎǘŜǊƭŜǒƳƛǒ ƪŀǊōƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤƴ ŘŀƭƎŀ ǎŀȅƤƭŀǊƤ ƛǎŜ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ мсот cm-1 ve 

1614 cm-1 ǒŜƪƭƛƴŘŜ ŘŜƐƛǒƛƳ ƎǀǎǘŜǊƳƛǒǘƛǊΦ 

PPP ve ttatΩƴƛƴ dalga ǎŀȅƤƭŀǊƤ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀΤ ƘƛŘǊƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤƴ ŘŀƭƎŀ ōƻȅǳ оопр cm-1 den 

3270 cm-1 e, estrer gruplŀǊƤƴƤƴ ŘŀƭƎŀ ǎŀȅƤǎƤ 2979 cm-1den 2920 cm-1 e,  1744 cm-1 ve 

1732 cm-1 ŜǎǘŜǊƭŜǒƳƛǒ ƪŀǊōƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤƴ ŘŀƭƎŀ ǎŀȅƤƭŀǊƤ ƛǎŜ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ мсом cm-1 ve 1603 

cm-1 ǒŜƪƭƛƴŘŜ ŘŜƐƛǒƛƳ ƎǀǎǘŜǊƳƛǒǘƛǊΦ   
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                              Ŝƪƛƭ пΦ4  ttt ile  ttatΩƴƛƴŜ ait  FT-IR spektrumu 
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 Ŝƪƛƭ пΦ5 EPP ile 9tatΩƴŜ ait  FT-IR spektrumu 
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 Ŝƪƛƭ пΦ6 PPP ile ttatΩƴŜ ait  FT-IR spektrumu 

4.3. DŀƭŀƪǘǳǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ ƳƛƪǘŀǊƤ 

DŀƭŀƪǘǳǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ ƛœŜǊƛƐƛ  tttΩƴƛƴ de 356,109 mg/ g kuru pektin,  ttatΩƴƛƴ ŘŜ ise 

пмоΣсс ƳƎκƎ ƪǳǊǳ ǇŜƪǘƛƴ ǒŜƪƭƛƴŘŜ ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊΦ 9ttΩƴƛƴ ƎŀƭŀƪǘǳǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ ƛœŜǊƛƐƛ 

367,446 mg/g kuru pektin, 9tatΩƴƛƴ 394,614 mg/g kuru pektin olaraƪ ōǳƭǳƴƳǳǒ ƻƭǳǇ 

PPP 406,4407 mg/g toz pektin, ttatΩŘŜ  ƛǎŜ псрΣоос ƳƎκƎ ƪǳǊǳ ǇŜƪǘƛƴ ǒŜƪƭƛƴŘŜ 

ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊΦ 
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 Galakturonik aǎƛǘ ƛœŜǊƛƐƛ ¦œŀƴ ǾŘΦ [74]Ωƴƛƴ ȅŀǇƳƤǒ ƻƭŘǳƐǳ œŀƭƤǒƳŀŘŀ ƪƛ ƎŀƭŀƪǘǳǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ 

ƛœŜǊƛƐƛne uygun buƭǳƴƳǳǒǘǳǊΦ .ǳŎƘƘƻƭǘ ǾŘΦ [65ϐΩƛƴ ȅŀǇƳƤǒ ƻƭŘǳƪƭŀǊƤ œŀƭƤǒƳŀŘŀΤ ǒŜƪŜǊ 

ǇŀƴŎŀǊƤ ǇƻǎŀǎƤƴƤƴ ƎŀƭŀƪǘǳǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ ƛœŜǊƛƐƛƴƛ 548 mg/g kuru pektin, ǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ 

ǇƻǎŀǎƤƴƤƴ modifiye ŜŘƛƭƳƛǒ pektininin ƛœŜǊƛƐƛƴƛ ƛǎŜ рст mg/ g ƪǳǊǳ ǇŜƪǘƛƴ ǒŜƪƭƛƴŘŜ 

ōǳƭƳǳǒƭŀǊŘƤǊΦ DŀƭŀƪǘǳǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ ƛœŜǊƛƐƛnin modifikasyon ǎƻƴǊŀǎƤƴŘŀ ŀǊǘƤǒ ƎǀǎǘŜǊŘƛƐƛ bu 

œŀƭƤǒƳŀ ƛƭŜ ŘŜ ŘŜǎǘŜƪƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ 

4.4. ̧ ŀǘƤǒƪŀƴ ŦŀȊ ǊŜƻƭƻƧƛƪ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ 

҈ оΩƭǸƪ ǇŜƪǘƛƴ ǎƻƭǸǎȅƻƴƭŀǊƤƴŘŀ ȅŀǇƤƭŀƴ ŀƴŀƭƛȊŘŜƴ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ǎƻƴǳŎŀ ƎǀǊŜ ƪŜǎƳŜ ƘƤȊƤƴŀ 

ƪŀǊǒƤƭƤƪ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ƪŜǎƳŜ ōŀǎƤƴŎƤ ƎǊŀŦƛƐƛΣ ǇŜƪǘƛƴƭŜǊŜ ŀƛǘ ŀƪƤǒƤƴ newton tipi olmayan 

ƻƭŘǳƐǳƴǳ ƎǀǎǘŜǊƳŜƪǘŜŘƛǊ ό Ŝƪƛƭ 4.7-4.8-4.9). BenȊŜǊ ǎƻƴǳœƭŀǊ wŀƧ ǾŘΦ [75] ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ Řŀ 

ōŜƭƛǊǘƛƭƳƛǒǘƛǊΦ  tttΣ 9tt, tttΣ 9tatΣ ttatΩƴƛƴ ǎƻƴǳœƭŀǊƤ IŜǊǎŎƘŜƭ-Bulkley modele 

ό9ǒƛǘƭƛƪ 3.мύ ƎǀǊŜ ƘŜǎŀǇƭŀƴƳƤǒ ƻƭǳǇ R2 όŘŜǘŜǊƳƛƴŀǎȅƻƴ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤύ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ лΣффф4, 0,9999 

, 0,9999, 0,9951, 0,9976 ǒŜƪƭƛƴŘŜ ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊΦ  ttatΩƴƛƴ ŘŜ ǎƻƴǳœƭŀǊƤ Oswald de 

²ŀŜƭŜ ƳƻŘŜƭ ό9ǒƛǘƭƛƪ 3.нύ  ƛƭŜ ƘŜǎŀǇƭŀƴƳƤǒ ƻƭǳǇ R2 όŘŜǘŜǊƳƛƴŀǎȅƻƴ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤύ 0,9964 

ƻƭŀǊŀƪ ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊΦ  tttΩƴƛƴ K,  o̱ (Pa) ve n ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ 0,0251 (Pa.sn), 0,1188 

(Pa), 0,8572 olarak ōǳƭǳƴƳǳǒ ƻƭǳǇ  ttatΩŘŜ K ve n ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ 0,0062 (Pa.sn), 

0,8732 ǒŜƪƭƛƴŘŜ ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊ. 9ttΩƴƛƴ K,  ̱ o (Pa) ve n ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ  0,0974 (Pa.sn), 

0,0550 (Pa), 0,9030 ǒŜƪƭƛƴŘŜ ōǳƭǳƴƳǳǒ ƻƭǳǇ 9tatΩƴƛƴ K,  ̱ o (Pa) ve n ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ  

0,0038 (Pa.sn), 0,0052 (Pa)Σ лΣффрм ǒŜƪƭƛƴŘŜ ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊΦ tttΩƴƛƴ K, o̱ (Pa) ve n 

ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ 0,0559 (Pa.sn), 0,0979 (Pa),  0,8424 ǒŜƪƭƛƴŘŜ ōǳƭǳƴƳǳǒ ƻƭǳǇΣ 

ttatΩƴƛƴ K, o̱ (Pa) ve n ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ 0,0046 (Pa.sn), 0,0063 (Pa) , лΣфнун ǒŜƪƭƛƴŘŜ 

ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊ ό4ƛȊŜƭƎŜ п.7). n ŘŜƐŜǊƛƴƛƴ мΩŘŜƴ ƪǸœǸƪ ƻƭƳŀǎƤ Řŀ newton tipi olmayan ŀƪƤǒ 

ŘŀǾǊŀƴƤǒƤƴƤƴ ƎǀǎǘŜǊƎŜǎƛŘƛǊ [75]Φ ¸ŀƴƛ ƪŜǎƳŜ ƘƤȊƤ ŀǊǘǘƤƪœŀ ǀǊƴŜƪƭŜǊƛƴ ǾƛǎƪƻȊƛǘŜǎƛ 

ŀȊŀƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ ¦œŀƴ ǾŜ !ƪȅƤƭŘƤȊ [74]ΩnƤƴ ȅŀǇƳƤǒ ƻƭŘǳƪƭŀǊƤ œŀƭƤǒƳŀŘŀ ǇŜƪǘƛƴ metil esteraz 

ŜƴȊƛƳƛƴƛƴ ǇŜƪǘƛƴ ȊƛƴŎƛǊƛƴŘŜƪƛ ƳŜǘƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤ ŀȅƤǊŀǊŀƪ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ŜǎǘŜǊƭŜǒƳŜ 

ŘŜǊŜŎŜǎƛƴƛ ŘǸǒǸǊŜǊŜƪ ȅǸƪǎŜƪ ƳŜǘƻƪǎƛƭƭƛ ǇŜƪǘƛƴƛ ŘǸǒǸƪ ƳŜǘƻƪǎƛƭƭƛ ǇŜƪǘƛƴŜ ŘǀƴǸǒǘǸǊŘǸƐǸ 

ƛŦŀŘŜ ŜŘƛƭƳƛǒǘƛǊΦ wŜŀƪǎƛȅƻƴ ƛƭŜǊƭŜŘƛƪœŜ ȊƛƴŎƛǊŘŜƪƛ ƳŜǘƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤ ǘŜƳƛȊƭŜƴerek pektin 

ǇƻƭƛƎŀƭŀƪǘǳǊƻƴƛƪ ŀǎƛŘŜ ŘǀƴǸǒƳŜƪǘŜŘƛǊΦ !ȅƴƤ œŀƭƤǒƳŀŘŀ ƳƻŘƛŦƛƪŀǎȅƻƴ ǎƤǊŀǎƤƴŘŀ ǇŜƪǘƛƴ 

ƳŜǘƛƭ ŜǎǘŜǊŀȊ ŜƴȊƛƳƛ ǇŜƪǘƛƴƛ ǎǳ ŜǒƭƛƐƛƴŘŜ ǇŜƪǘƛƴƛƪ ŀǎƛǘ ǾŜ ƳŜǘŀƴƻƭŜ ǇŀǊœŀƭŀƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 

!ȅǊƤŎŀΣ aŀǊŀǒ ǾŘΦ [76ϐΩƛƴ ȅŀǇƳƤǒ ƻƭŘǳƪƭŀǊƤ œŀƭƤǒƳŀȅŀ ƎǀǊŜΤ ǇŜƪǘƛƴŀȊƭŀǊ ǎǳōǎǘrattaki 
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ƎƭƛƪƻȊƛŘƛƪ ōŀƐƭŀǊƤ ƪƻǇŀǊŀǊŀƪ œǀȊŜƭǘƛƴƛƴ ǾƛǎƪƻȊƛǘŜǎƛƴƛ ƘƤȊƭƤ ōƛǊ ǒŜƪƛƭŘŜ ŘǸǒǸǊƳǸǒǘǸǊΦ !ȅƴƤ 

œŀƭƤǒƳŀŘŀΤ ƎƭƛƪƻȊƛŘƛƪ ōŀƐƭŀǊƤƴƤƴ ҈ н ƪŀŘŀǊƤƴƤƴ ƘƛŘǊƻƭƛȊŜ ƻƭƳŀǎƤȅƭŀ ǾƛǎƪƻȊƛǘŜ ҈ рл 

ƻǊŀƴƤƴŘŀ ŘǸǒƳŜƪǘedir. Schmelter vd. [70]Ωƴƛƴ ȅŀǇƳƤǒ ƻƭŘǳƪƭŀǊƤ œŀƭƤǒƳŀŘŀΤ ǘƛŎari elma 

ǾŜ ǇƻǊǘŀƪŀƭ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ƳƻŘƛŦƛȅŜ ŜŘƛƭŘƛƪǘŜƴ ǎƻƴǊŀ ǾƛǎƪƻȊƛǘŜƭŜǊƛƴŘŜ ŘǸǒƳŜ ƻƭŘǳƐǳ 

ƎǀȊƭŜƳƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ tŜƪǘƛƴƛƴ ǊŜƻƭƻƧƛƪ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ ŀǎŜǘƛƭƭŜƴƳŜ ŘŜǊŜŎŜǎƛ ǾŜ ȅŀƴ ȊƛƴŎƛǊƭŜǊƛƴƛƴ 

ǳȊǳƴƭǳƐǳƴŀ ƎǀǊŜ ŘŜƐƛǒƳŜktedir  [77]. 

4ƛȊŜƭƎŜ пΦ7 Herschel-Bulkley ve Oswald de Waele ƳƻŘŜƭƛƴŜ ƎǀǊŜ ōŜƭƛǊƭŜƴŜƴ 
ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǎȅƻƴ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤΣ ŀƪƳŀ ƎŜǊƛƭƛƳƛΣ ƪƤǾŀƳ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ ǾŜ ŀƪƤǒ ŘŀǾǊŀƴƤǒ ƛƴŘŜƪǎƛ 
ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ  

mǊƴŜƪ !ŘƤ R2 o̱ (Pa) K (Pa.sn) n 

 ttt 0,9994 0,1188 0,0251c 0,8572 

EPP 0,9999 0,0550 0,0974a 0,9030 

PPP 0,9999 

 

0,0979 

 

0,0559b 

 

0,8424 

  ttat 0,9964  0,0062d 0,8732 

EPMP 0,9951 0,0052 0,0038d 0,9214 

PPMP 0,9976 0,0063 0,0046d 0,9282 

¸ŀǇƤƭŀƴ ƛǎǘŀǘƛƪǎŜƭ ŀƴŀƭƛȊ ǎƻƴǳŎǳƴŘŀ лΣлр ŀƴƭŀƳƭƤƭƤƪ ŘǸȊŜȅƛƴŘŜ  ttP, EPP ve tttΩƴƛƴ 

ƪƤǾŀƳ ƪŀǘǎŀȅƤƭŀǊƤ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ƛǎǘŀǘƛƪǎŜƭ ƻƭŀrak bir fark ƻƭŘǳƐǳ ǘŜǎǇƛǘ ŜŘƛƭƳƛǒ ƻƭǳǇ 

ƳƻŘƛŦƛƪŀǎȅƻƴ ƛǒƭŜƳƛƴŘŜƴ ǎƻƴǊŀ ōǳ ŦŀǊƪ ƻǊǘŀŘŀƴ ƪŀƭƪƳƤǒǘƤǊΦ 
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 Ŝƪƛƭ пΦ7  ttt ǾŜ  ttatΩƴƛƴ 25 ɕ/ ŘŜƪƛ ŀƪƤǒ ŘŀǾǊŀƴƤǒƤ 

 

 

 Ŝƪƛƭ пΦ8 EPP ve 9tatΩƴƛƴ нр ɕ/ ŘŜƪƛ ŀƪƤǒ ŘŀǾǊŀƴƤǒƤ 
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 Ŝƪƛƭ пΦ9 PPP ve ttatΩƴƛƴ 25 ɕ/ ŘŜƪƛ ŀƪƤǒ ŘŀǾǊŀƴƤǒƤ 

{ƤŎŀƪƭƤƪ ǘŀǊŀƳŀ ǘŜǎǘƛƴŘŜΣ ǎƤŎŀƪƭƤƪ ŀǊǘǘƤƪœŀ  ǇŜƪǘƛƴ ǀǊƴŜƪƭŜǊƛƴŘŜ ǾŜ ƳƻŘƛŦƛȅŜ ŜŘƛƭƳƛǒ  

hallerinde  viskozitenin  ŘǸǒǘǸƐǸ ƎǀȊƭŜƳƭŜƴƳƛǒǘƛǊ ό Ŝƪƛƭ 4.10-4.11-4.12). Elde edilen 

ǾŜǊƛƭŜǊ !ǊǊƘŜƴƛǳǎ ƳƻŘŜƭŜ ό9ǒƛǘƭƛƪ 3.оύ ǳȅŀǊƭŀƴƳƤǒ ƻƭǳǇ R2 determinasyon katsŀȅƤǎƤ  ttt, 

EPP, EPP ǾŜ ōǳƴƭŀǊƤƴ ƳƻŘƛŦƛȅŜ ŜŘƛƭƳƛǒ ƘŀƭƭŜǊƛƴŘŜ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ лΣффптΣ 0,9974, 0,9974, 

0,9947, 0,9911, 0,9961 ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊΦ Ea όƪƧκƳƻƭύ ŘŜƐŜǊƛ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ  нрΣнофΣ  27,5151, 

27,4556, 20,1826, 8,4141, 19,170  ƻƭŀǊŀƪ ōǳƭǳƴƳǳǒ ƻƭǳǇ !ɕ ŘŜƐŜǊƛ  ȅƛƴŜ ǎƤǊŀǎƤyla de 

ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ рȄмл-8, 1x10-7, 4x10-8, 9x10-8, 6x10-6 , 6x10-6 olarak bŜƭƛǊƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ ό4ƛȊŜƭƎŜ пΦу). 
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4ƛȊŜƭƎŜ 4.8 !ǊǊƘŜƴƛǳǎ ƳƻŘŜƭƛƴŜ ƎǀǊŜ ōŜƭƛǊƭŜƴŜƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǎȅƻƴ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤΣ ŀǊǊƘŜƴƛǳǎ 
ŜǒƛǘƭƛƐƛ ǎŀōƛǘƛ ǾŜ ŀƪǘƛǾŀǎȅƻƴ ŜƴŜǊƧƛǎƛ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ  

mǊƴŜƪ !ŘƤ wч !ϲ Ea (kj/mol) 

 ttt 

 

0,9947 5x108 25,3295b 

EPP 

 

0,9974 1x107 27,5151a 

      PPP 

 

0,9974 4x108 27,4556 a 

         ttat 

 

0,9981 9x108 20,1826 c 

EPMP 

 

0,9911 6x106 18,4141d 

PPMP 

 

0,9961 6x106 19,170d 

¸ŀǇƤƭŀƴ ƛǎǘŀǘƛƪǎŜƭ ŀƴŀƭƛȊ sonucunda лΣлр ŀƴƭŀƳƭƤƭƤƪ ŘǸȊŜȅƛƴŘŜ Ea (aktivasyon enerjisi) 

ŘŜƐŜǊƛ 9tt ve tttΩƴƛƴ  ōƛǊōƛǊƛƴŜ ōŜƴȊŜǊ ƻƭŘǳƐǳ ǘŜǎǇƛǘ ŜŘƛƭƳƛǒǘƛǊΦ  AȅƴƤ ǒŜƪƛƭŘŜ PPMP ve 

9tatΩƴƛƴ Ea ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ƛǎǘŀǘƛƪǎŜƭ ƻƭŀǊŀƪ ōƛǊƛōƛǊƛƴŜ ȅŀƪƤƴ ƻƭŘǳƐǳ ōŜƭƛǊƭŜƴƳƛǒ ƻƭǳǇ ŀƴŎŀƪ 

ŘƛƐŜǊ ǀǊƴŜƪƭŜǊ ŀǊŀǎƤƴŘŀ  ŦŀǊƪ ƻƭŘǳƐǳ ƎǀȊƭŜƳƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ 

 

 Ŝƪƛƭ пΦ10  ttt ve  ttatΩƴƛƴ ƎǀǊǸƴǸǊ ǾƛǎƪƻȊƛǘŜ ŘŜƐŜǊƛƴƛƴ ό7́0) ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀ ŘŜƐƛǒƛƳƛ 
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 Ŝƪƛƭ пΦ2 EPP ve 9tatΩƴƛƴ ƎǀǊǸƴǸǊ ǾƛǎƪƻȊƛǘŜ ŘŜƐŜǊƛƴƛƴ ό7́0) ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀ ŘŜƐƛǒƛƳƛ 

 

 

 Ŝƪƛƭ пΦ3 PPP ve ttatΩƴƛƴ ƎǀǊǸƴǸǊ ǾƛǎƪƻȊƛǘŜ ŘŜƐŜǊƛƴƛƴ ό7́0) ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀ ŘŜƐƛǒƛƳƛ 
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4.5. ±ƛȊƪƻŜƭŀǎǘƛƪ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊ 

҈ о ƭǸƪ  ǇŜƪǘƛƴ  ƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪ ƘŀȊƤǊƭŀƴŀƴ ǎƻƭǸǎȅƻƴƭŀǊƤƴ ǾƛǎƪƻŜƭŀǎǘƛƪ ǀȊŜƭƭƛƐƛ ŦǊŜƪŀƴǎ ǘŀǊŀƳŀ 

ǘŜǎǘƛƴŘŜ ҈ лΦр ǎǘǊŀƛƴ ŀƭǘƤƴŘŀ ǀƭœǸƭƳǸǒ ƻƭǳǇ D ve G  ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴƛƴ ŦǊŜƪŀƴǎŀ ōŀƐƭƤ ŘŜƐƛǒƛƳƛ 

 Ŝƪƛƭ 4.13-4.14-4.15ΨŘŀ ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊΦ ¸ŀǇƤƭŀƴ ŀƴŀƭƛȊ ǎƻƴǳŎǳƴŘŀ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ǾŜǊƛƭŜǊ tƻwer-

ƭŀǿ ƳƻŘŜƭŜ ό9ǒƛǘƭƛƪ 3.4-3.5-3.6ύ ǳȅŀǊƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ K > K  ƻƭŘǳƐǳ ƛœƛƴ ǇŜƪǘƛƴ ǀǊƴŜƪƭŜǊƛƴƛƴ 

Ŝƭŀǎǘƛƪ ǀȊŜƭƭƛƐƛ ŘŀƘŀ ōŀǎƪƤƴ ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊΦ aƻŘƛŦƛȅŜ ŜŘƛƭƳƛǒ ǇŜƪǘƛƴ ǎƻƭǸǎȅƻƴƭŀǊƤƴƤƴ 

ǾƛǎƪƻȊƛǘŜǎƛƴŘŜ ȅǸƪǎŜƪ ƻǊŀƴŘŀ ŘǸǒƳŜ ƎǀǊǸƭŘǸƐǸƴŘŜƴ ŘƻƭŀȅƤ ǾƛȊƪƻŜƭŀǎǘƛƪ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ 

ƎǀȊƭŜƳƭŜƴƳŜƳƛǒǘƛǊΦ  ttt ǎƻƭǸǎȅƻƴǳƴǳƴ R2 ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǎȅƻƴ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ D, G  ve G* 

ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴŘŜ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ лΣфуорΣ лΣффнл ǾŜ лΣфффс ǒŜƪƭƛƴŘŜ ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊΦ K ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ 

ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ мΣлуллΣ лΣпфтрΣ оΣрсрл (Pa.s
n
) ƻƭŀǊŀƪ ōǳƭǳƴƳǳǒ ƻƭǳǇ n ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ƛǎŜ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ 

лΣнрллΣ лΣнрнр ǾŜ лΣмффт ǒŜƪƭƛƴŘŜ ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊ . 

EPP ǎƻƭǸǎȅƻƴǳƴǳƴ R2 ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǎȅƻƴ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ D,G  ve Gϝ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴŘŜ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ 

0,9708, 0,9790, 0,9987 ǒŜƪƭƛƴŘŜ ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊΦ K ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ 1,4647, 0,7928, 

1,2938 (Pa.sn) ƻƭŀǊŀƪ ōǳƭǳƴƳǳǒ ƻƭǳǇ n ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ƛǎŜ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ 0,3262, 0,7928, 0,1574 

ǒŜƪƭƛƴŘŜ ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊ . 

PPP ǎƻƭǸǎȅƻƴǳƴǳƴ R2 ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǎȅƻƴ ƪŀǘǎŀȅƤǎƤ D, G  ve G* ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƭŜǊƛ ƛœƛƴ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ 

0,9393, 0,9649, 0,9995 ǒŜƪƭƛƴŘŜ ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊΦ K ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ  1,6460, 1,1806, 

2,5142 (Pa.sn) ƻƭŀǊŀƪ ōǳƭǳƴƳǳǒ ƻƭǳǇ n ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ ƛǎŜ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ 0,4220, 0,2750, 0,1520 

ǒŜƪƭƛƴŘŜ ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊ ό4ƛȊŜƭƎŜ 4.9). 
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4ƛȊŜƭƎŜ пΦ9 Power-ƭŀǿ ƳƻŘŜƭŘŜƴ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ŜƭŀǎǘƛƪΣ ǾƛǎƪƻȊ ƳƻŘǸƭ ǾŜ ƪƻƳǇƭŜƪǎ ǾƛǎƪƻȊ 
ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ  

mǊƴŜƪ !ŘƤ  ttt EPP PPP 

wч 0,9835 0,9708 0,9393 

K' 1,0800b 1,4647a 1,6460a 

n' 0,25 0,3262 0,422 

wч 0,992 0,979 0,9649 

K'' 0,4975c 0,7928b 1,1806a 

n'' 0,2525 0,7928 0,275 

R2*  0,9996 0,9987 0,9995 

K* 3,5650a 1,2938c 2,5142b 

n* 0,1997 0,1574 0,152 

¸ŀǇƤƭŀƴ ƛǎǘŀǘƛƪǎŜƭ ŀƴŀƭƛȊ ǎƻƴǳŎǳƴŘŀ лΣлр ŀƴƭŀƳƭƤƭƤƪ ŘǸȊŜȅƛƴŘŜ ǀǊƴŜƪƭŜǊƛƴ K' ŘŜƐŜƭŜǊƛƴŘŜ 

EPP ve tttΩŘŜ ƛǎǘŀǘƛƪǎŜƭ ƻƭŀǊŀƪ ōƛǊ ŦŀǊƪ ƻƭƳŀȅƤǇ  tttΩŘŜ istatiksel olarak bir fark 

ƎǀȊƭŜƳƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ  K'' ŘŜƐŜǊƛƴƛƴŘŜ ƛǎǘŀǘƛƪǎŜƭ ƻƭŀǊŀƪ ōƛǊōƛǊƛƴŘŜƴ ǘŀƳŀƳŜƴ ŦŀǊƪƭƤ ƻƭŘǳƐǳ 

ƎǀȊƭŜƳƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ !ȅǊƤŎŀ K* ŘŜƐŜǊleri de ƛǎǘŀǘƛƪǎŜƭ ƻƭŀǊŀƪ ōƛǊōƛǊƛƴŘŜƴ ŦŀǊƪƭƤŘƤǊΦ 

 

 Ŝƪƛƭ пΦ4  tttΩƴƛƴ ŦǊŜƪŀƴǎŀ ōŀƐƭƤ olarak GΩ ǾŜ GΩΩ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ 
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 Ŝƪƛƭ пΦ5 9ttΩƴƛƴ ŦǊŜƪŀƴǎŀ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ  GΩ ve G  ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ 

 

 Ŝƪƛƭ пΦ6 tttΩƴƛƴ ŦǊŜƪŀƴǎŀ ōŀƐƭƤ ƻƭŀǊŀƪ GΩ ve G  ŘŜƐŜǊƭŜǊi 

{ƤŎŀƪƭƤƪ ǘŀǊŀƳŀ ǘŜǎǘƛ ǎƻƴǳœƭŀǊƤ !ǊǊƘŜƴƛǳǎ ƳƻŘŜƭƛƴŜ ό9ǒƛǘƭƛƪ 3.оύ ǳȅŀǊƭŀƴƳƤǒ ǾŜ ƎŜǊŜƪƭƛ 

ƳƻŘŜƭ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƭŜǊƛ ƘŜǎŀǇƭŀƴƳƤǒǘƤǊΦ {ƤŎŀƪƭƤƐƤƴ ŀǊǘƳŀǎƤȅƭŀ Ŝƭŀǎǘƛƪ ǀzellik de 

ŀȊŀƭƳŀƪǘŀŘƤǊ ό Ŝƪƛƭ мс-17-18ύΦ .ǳ ƳƻŘŜƭŜ ƎǀǊŜ  tttΩƴƛƴ G ve G  ǎƻƴǳœƭŀǊƤ ƛœƛƴ R2 ŘŜƐŜǊƛ 

ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ лΣфуом ǾŜ лΣффмл ǒŜƪƭƛƴŘŜ ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊΦ !ƪǘƛǾŀǎȅƻƴ ŜƴŜǊƧƛǎƛ ȅƛƴŜ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ  (Ea)  

нуΦоунрΣ нфΦофнл ǒŜƪƭƛƴŘŜ ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊΦ !0  ,A0  ŘŜƐŜǊƛ ƛǎŜ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ прȄмл-7, 54.10-7 

ǒŜƪƭƛƴŘŜ ƘŜǎŀǇƭŀƴƳƤǒǘƤǊ. 9ttΩƴƛƴ G ve G  ǎƻƴǳœƭŀǊƤ ƛœƛƴ R2 ŘŜƐŜǊƛ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ 0,9558, 

0,9965 Aktivasyon enerjisi yine ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ  (Ea)  31,0438,  31,4874 ǒŜƪƭƛƴŘŜ ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊΦ 
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A0  ,A0  ŘŜƐŜǊƛ ƛǎŜ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ 86x10-8, 34x10-8ǒŜƪƭƛƴŘŜ ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊ. tttΩƴƛƴ G ve G  

ǎƻƴǳœƭŀǊƤ ƛœƛƴ R2 ŘŜƐŜǊƛ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ лΣфтму ǾŜ лΣфулт ǒŜƪƭƛƴŘŜ ōǳƭǳƴƳǳǒǘƤǊ. Aktivasyon 

enerjisi ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ  (Ea) 27.6413, нсΣфнф ǒŜƪƭƛƴŘŜ ōŜƭƛǊƭŜƴƳƛǒǘƛǊ. A0  ,A0  ŘŜƐŜǊƛ ƛǎŜ ǎƤǊŀǎƤȅƭŀ 

54x10-7, 5.10-6 ǒŜƪƭƛƴŘŜ ōǳƭǳƴƳǳǒǘǳǊ ό4ƛȊŜƭƎŜ пΦмл). 

¢izelge 4.10 Arrhenius modelinden elde edilen determinasyon katsayēsē, arrhenius sabiti 

ve aktivasyon enerjisi deĵerleri 

mǊƴŜƪ !ŘƤ  ttt EPP PPP 

wч 0,9831 0,9558 0,9718 

!ϲϥ 4,5x10-6 8,610-7 5,4x10-6 

Ea' (kj/mol) 28,3825a 31,0438a 27,6413a 

wч 0,9910 0,9965 0,9807 

!ϲϥϥ 6x10-6 4x10-7 5x10-6 

Ea'' (kj/mol)  29,3920a 31,4874a 26,9299a 

¸ŀǇƤƭŀƴ ƛǎǘŀǘƛƪǎŜƭ ŀƴŀƭƛȊ ǎƻƴǳŎǳƴŘŀ лΣлр ŀƴƭŀƳƭƤƭƤƪ ŘǸȊŜȅƛƴŘŜ Ea' ve Ea'' (aktivasyon 

ŜƴŜǊƧƛǎƛύ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴŘŜ ƛǎǘŀǘƛƪǎŜƭ ƻƭŀǊŀƪ ōƛǊ ŦŀǊƪ ƎǀȊƭŜƳƭŜƴƳŜƳƛǒǘƛǊΦ 

 

 Ŝƪƛƭ пΦ7  tttΩƴƛƴ DΩ ǾŜ DΩΩ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴƛƴ ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀ ŘŜƐƛǒƛƳƛ 
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                       Ŝƪƛƭ 4.8 9ttΩƴƛƴ GΩ ǾŜ DΩΩ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴƛƴ ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀ ŘŜƐƛǒƛƳƛ 

 

 Ŝƪƛƭ пΦ9 tttΩƴƛƴ GΩ ǾŜ DΩΩ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴƛƴ ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀ ŘŜƐƛǒƛƳƛ 
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mb9wL[9w 

 .ǳ ǘŜȊ œŀƭƤǒƳŀǎƤƴŘŀ Τ ǒŜƪŜǊ ǎŀƴŀȅƛǎƛƴƛƴ ǀƴŜƳƭƛ ŀǘƤƐƤ ƻƭŀƴ ǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤ ǇƻǎŀlarƤƴŘŀƴ 

ŀȅƴƤ ȊŀƳŀƴŘŀ ƳŜȅǾŜ ǎǳȅǳ ǎŀƴŀȅƛǎƛƴƛƴ ǀƴŜƳƭƛ ŀǘƤƪƭŀǊƤ ƻƭŀƴ ǇƻǊǘŀƪŀƭ ǾŜ ŜƭƳŀ 

ǇƻǎŀǎƭŀǊƤƴŘŀƴ ƻǇǘƛƳǳƳ ǇIΣ ǎƤŎŀƪƭƤƪ ǾŜ ǎǸǊŜŘŜ ǇŜƪǘƛƴ ekstraksiyonu ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭƳƛǒǘƛǊ. 

¸ŀǇƤƭŀƴ œŀƭƤǒƳŀ ǎƻƴǳŎǳƴŘŀ ǎƤŎŀƪƭƤ ǾŜ ǎǸǊŜ ŀǊǘǘƤƪœŀ ǾŜǊƛƳƛƴ ŀǊǘǘƤƐƤ ǇIΩŘŀ ƛǎŜ ǘŀƳ ǘŜǊǎƛƴƛƴ 

ƻƭŘǳƐǳ ōŜƭƛǊƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ  5ŀƘŀ ǎƻƴǊŀ ŜƭŘŜ ŜŘƛƭŜƴ ǇŜƪǘƛƴƛ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛȊŜ ŜǘƳŜƪ ƛœƛƴ C¢-LwΩ Řŀ 

ǇŜƪǘƛƴƛƴ ǎǇŜǎƛŦƛƪ ōǀƭƎŜǎƛ ƻƭŀƴΣ ǘŀƴƤƳƭŀƴƳŀǎƤƴŘŀ ǾŜ ƪŀƭƛǘŜǎƛƴƛƴ ōŜƭƛǊƭŜƴƳŜǎƛƴŘŜ 

ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ōǀƭƎŜƭŜǊŜ ōŀƪƤƭƳƤǒǘƤǊΦ мспо ŎƳ-1 ve 1742 cm-1 ōŀƴǘƭŀǊƤ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ǎŜǊōŜǎǘ ǾŜ 

ŜǎǘŜǊƭŜǒƳƛǒ ƪŀǊōƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤΣ нфол ŎƳ-1 ōŀƴǘƤ ƎŀƭŀƪǘǳǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘƛƴ ȅŀǇƤǎƤƴŘŀ ōǳƭǳƴŀƴ 

metil esterlerin metil grubunu, 3421 cm-1 ǇŜƪǘƛƴŘŜ ōǳƭǳƴŀƴ ƘƛŘǊƻƪǎƛƭ ƎǊǳǇƭŀǊƤƴƤ 

ƎǀǎǘŜǊƳŜƪǘŜŘƛǊΦ tŜƪǘƛƴŀȊ ŜƴȊƛƳƛȅƭŜ ǇŜƪǘƛƴŘŜ ƳƻŘƛŦƛƪŀǎȅƻƴ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭŜǊŜƪ ȅǳƪŀǊƤŘŀƪƛ 

ǾŜǊƛƭŜƴ ƎǊǳǇƭŀǊŘŀ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭŜƴ ŘŜƐƛǒƛƳƭŜǊ ōŜƭƛǊƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ !ȅǊƤŎŀ ƎŀƭŀƪǘǳǊƻƴƛƪ ŀǎƛǘ 

ȅŀǇƤǎƤƴŘŀ ƳŜȅŘŀƴŀ ƎŜƭŜƴ ŘŜƐƛǒƛƳ  It[/ ƛƭŜ de ōŜƭƛǊƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ aƻŘƛŦƛƪŀǎȅƻƴŘŀƴ ǎƻƴǊŀ 

galakturonik asit ƳƛƪǘŀǊƤƴƤƴ arttƤƐƤ ƎǀȊƭŜƳƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ YŀǊŀƪǘŜǊƛȊŀǎȅƻƴ œŀƭƤǒƳŀƭŀǊƤƴŀ ƛƭŀǾŜ 

ƻƭŀǊŀƪ ƪƻƴǘǊƻƭ ǾŜ ƳƻŘƛŦƛȅŜ ǇŜƪǘƛƴƛƴ ȅŀǘƤǒƪŀƴ ŦŀȊΣ ŦǊŜƪŀƴǎ ǘŀǊŀƳŀ ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ ǾŜ ƎǀǊǸƴǸǊ 

viskozite ve G ve G  ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴƛƴ ǎƤŎŀƪƭƤƐŀ ōŀƐƭƤ ŘŜƐƛǒƛƳƛ ƛƴŎŜƭŜƴƳƛǒǘƛǊΦ  aƻŘƛŦƛȅŜ ŜŘƛƭŜƴ 

ǒŜƪŜǊ ǇŀƴŎŀǊƤƴŘŀ ŜƴȊƛƳ ŜǎǘŜǊ ōŀƐƭŀǊƤƴƤ ǇŀǊœŀƭŀŘƤƐƤ ƛœƛƴ ƳƻŘƛŦƛȅŜ ŜŘƛƭƳŜƳƛǒ ǇŜƪǘƛƴŜ 

ƎǀǊŜ ǾƛǎƪƻȊƛǘŜǎƛƴŘŜ ŘǸǒƳŜ ƎǀǊǸƭƳǸǒ ƻƭǳǇ ŀƪƤǒ ŘŀǾǊŀƴƤǒƤ ŘŜƐƛǒƳƛǒǘƛǊΦ 

tŜƪǘƛƴƛƴ ŜƴȊƛƳŀǘƛƪ ƳƻŘƛŦƛƪŀǎȅƻƴǳΣ ǎŀƘƛǇ ƻƭŘǳƐǳ  ƪƤǾŀƳ ŀǊǘǘƤǊƤŎƤ ǀȊŜƭƭƛƐƛƴƛ 

ŘǸǒǸǊŘǸƐǸƴŘŜƴ ŘƻƭŀȅƤ ƪƤǾŀƳ ŀǊǘǘƤǊƤŎƤ ƻƭŀǊŀƪ ƪǳƭƭŀƴƤƭŘƤƐƤ ŀƭŀƴƭŀǊ ƛœƛƴ ōǳ ȅǀƴǘŜƳ 

ǀƴŜǊƛƭƳŜƳŜƪǘŜŘƛǊΦ  
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