CUKUROVA UNIiVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LISANSTEZi

Mehmet GOK CiN

USKUMRU (Scomber scombrus) VE LEVREK (Dicentrarchus labrax)
KEMIKLERINDEN JELATIN ELDESI VE KARAKTERIZASYONU

SU URUNLERI AVLAMA VE iSLEME TEKNOL OJiSi ANABILIM DALI

ADANA, 2013



CUKUROVA UNIiVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

USKUMRU (Scomber scombrus) ve LEVREK (Dicentrarchus labrax)
KEMIiKLERINDEN JELATIN ELDESI VE KARAKTERIZASYONU

Mehmet GOK CIN
YUKSEK LISANSTEZI
SU URUNLERI AVLAMA VE iSLEME TEKNOL OJiSi ANABILIM DALI

Bu Tez 10/06/2011 Tarihinde Asagidaki Jiri Uyeleri Tarafindan Oybirligi ile
Kabul Edilmistir.

Dog. Dr. Yasemen YANAR Prof. Dr. Mehmet CELIK  Dog. Dr. Osman GULNAZ
DANISMAN UYE UYE

Bu Tez Endtitimiiz Su Uriinleri Avlama Ve Isleme Teknolojisi Anabilim Dalinda
Hazirlanmustir.
Kod No:

Prof. Dr. Mustafa GOK
Enstitd M Odurd

Bu Calisma C.U. Bilimsel Arastirma Projeler Birimi Tarafindan Desteklenmistir.
Proje No: SUF2011YL 14

Not: Bu tezde kullanilan dzgin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, cizelge ve fotograflarin
kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hikimlere
tabidir.




Oz

YUKSEK LISANSTEZi

USKUMRU (Scomber scombrus) ve LEVREK (Dicentrarchus labrax)
KEMIKLERINDEN JELATIN ELDESI VE KARAKTERIZASYONU

Mehmet GOK CiN

CUKUROVA UNIiVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
SU URUNLERi AVLAMA VE iSLEME TEKNOL OJiSi ANABILiM DALI

Danmisman : Dog. Dr. Yasemen YANAR
Yil: 2013, Sayfa:63
Jari : Doc. Dr. Yasemen YANAR
: Prof. Dr. Mehmet CELIK
: Dog. Dr. Osman GULNAZ

Bu calismada uskumru (Scomber scombrus) ve levrek (Dicentrarchus labrax)
kemiklerinden jelatin ekstrakte edilmis ve reolojik ve fonksiyonel tzellikleri ticari
sigir ve balik jelatini ile karsilastirnlmistir. Uskumru ve levrek kemiklerinden
ekstrakte edilen jelatinlerin verimi sirasiyla % 5,98 ile % 6,20 olarak bulunmustur.
Her iki balik kemiginden ekstrakte edilen jelatinlerin protein igerikler oldukca
yuksek (% 91,47 ve % 92,42), yag igerikleri (% 0,1) dusuk bulunmustur. Uskumru
ve levrekten ekstrakte edilen jelatinlerin viskozite degerleri (cP) ticari jelatinlerle
benzer olarak, sicakliklarin artmasiyla azalma gostermistir (50 °C, 60 °C ve 70 °C).
Uskumru ve levrek jelatinlerinin pH degerleri sirasiyla 5,49 ve 5,96 olarak
belirlenmistir. Uskumrudan ekstrakte edilen jelatinin erime noktast (25,50 °C),
levrekten ekstrakte edilen jelatinden (23 °C) ve her iki ticari jelatinin erime
noktalarindan ( 23,15 °C ve 21,03 °C) yuksektir (P<0,05). Uskumru ve levrek
kemiklerinden ekstrakte edilen jelatinlerin jellesme noktalar1 ( 27 °C ve 25 °C
sirasiyla) ticari sigir ve balik jelatinlerinin jellesme noktalarindan ( 23° C ) daha
yuksek bulunmustur (P<0,05). Uskumrudan ekstrakte edilen jelatinin L* ve b*
degerleri levrekten ekstrakte edilen ve her iki ticari jelatinden yiksek belirlenmistir.
Calismamizda uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatinlerin
veriminin yuksek ve fonksiyonel ¢zelliklerinin ticari sigir ve balik jelatinlerine gore
istenilen ¢zelliklerde oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Jelatin, ekstraksiyon, uskumru, levrek, kemik
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The gelatins were extracted from bones mackerel (Scomber scombrus) and
seabass (Dicentrarchus labrax) and its rheological and functional properties were
examined and compared to those of commercial fish and bovine gelatin. The yields
of gelatins from mackerel and seabass bones were 5.98% and 6.20%, respectively.
The gelatins from bones mackerel and seabass had high protein (91.47% and
92.42%) but low fat (0.1%) contents than both commercial gelatins. The viscosity
(cP) of mackerel and seabass gelatins decrease at temperature (50° C, 60 °C and 70°
C) asasimilar pattern with commercial gelatins. The pH values of the mackerel and
seabass gelatins were  5.49 and 5,96, respectively. Mackerel gelatin had a
significantly higher (P < 0.05) melting point (25,50 °C) than that of seabass (2 3 °C),
commercia bovine (23,15 °C) and fish (21,03 °C) gelatins (P<0.05). The setting
temperature of gelatins from the bones of mackerel and seabass (27 C and 25 C
respectively) were found higher than commercial bovine and fish gelatins (23 °C
and 23 °C respectively) (P<0,05). Mackerel gelatin had higher L* and b* values
than seabass and commercia fish gelatins. It can be concluded from the present
study that mackerel and seabass bones are a prospective source to produce gelatin in
good yield with desirable functiona properties comparable to commercially available
bovine and fish gelatins.

Keywords. Gelatin, extraction, mackerel, see bass, bones
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1. GIRIS

Su Urdnleri deniz ve i¢ sulardaki canlilarin islenmesi ve pazarlanmasim da
icine alan bir gida sanayi dalidir. Gelismis ve endustrilesmis Ulkelerin temel gida
ihtiyacinin buyutk bir kismi baliklardan karsilanmakta ve baliketi en cok tiketilen
gidalar arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Artan nifus ve gida ihtiyacindan dolay:
balik Uretimi de diinyanin her yerinde hizla artmaktadir. Ginimiizde asin avcilik ile
balik kaynaklar1 tiketilmekte ve avlanan baligin sadece %50-60'1, kabuklu su
drdnlerinin ise %30-45 i insan tuketiminde kulladmaktadir. Geriye kalan atik ham
materyalin blyUk ¢ogunlugu ya atilmakta ya da balik yagi, balik yemi, evcil hayvan
mamasi ve balik silgi olarak degerlendirilmektedir (Choudry ve Bublitz, 1996;
Choudry ve Gogoi, 1995).Ancak bu trtnlerin ekonomik degerleri oldukca disuktir.
Son yapilan calismalarda, balik kemigi, i¢ organlar ve kabuk gibi atiklardan;
kollojen, jelatin, kitin, gibi cesitli biyoaktif bilesikler elde edilmistir (Kim ve ark.,
2001; Jeongveark., 2002; Park ve Kim,2005). Diger hayvanlarda oldugu gibi su
urdnlerinin de deri, kemik ve kikirdak dokulari kollgjen ve jelatin bakimindan
oldukca zengindir (Kim ve ark., 1994, Gomez-Gillen ve ark., 2002). Kollojen tim
hayvanlarin deri ve kemiklerinde bulunan baslica yapisal proteindir, toplam
hayvansal proteinin yaklasik %30" unu kapsamaktad. Jelatin; kolojenin hidrolize
edilmesiyle elde edilen yiiksek molekiller bir polipeptitdir (Sekil 1.1). Ustin film
olusturma yetenegi, biyolojik olarak parcalanabilme gibi mikemmel fonksiyonel
Ozelliklere sahiptir (Min ve Oh, 2009). Spesifik kosullar atinda seffaf jel formu
olusturabilen, yiksek degerlikli, renksiz veya hafifce san, seffaf, kirillgan, tatsiz,
katmanl1, ince tabakali, toz, sicak suda, gliserolde ve asetik asitte ¢oziinen organik
coziictlerde ¢oziinmeyen fonksiyonel bir proteindir. Uretim teknikleri arasinda fark
olsa da, jelatin essiz jel olusturma yetenegi sayesinde kolloid galismalarinda degerli
bir materyal olarak kullamimaktadir. Jelatin amfoteriktir yani ne akai ne de
asidiktir. Prolin ve hidroksiprolin gibi aminoasitler,jelatinin jellesmesi esnasinda

yeniden yapilanmasinda nemlidir.
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Dunya capinda uretilen jelatinin yaklasik %70 i gida sanayi, %15 i ilag
sanayi, %10 u fot@raf sanayi tarafindan kullanmlirken kalan %5 i ise dier
pazarlarda kullanilmaktadir. Gida endistrisinde E441 olarak bilinen jelatin katki
maddes; tatl1, seker, firincilik Grdnleri, jellestirilmis et Grinlerinde, dondurma ve siit
Urdnlerinde; tekstlrt gelistirmede, su tutma kapasitesini attirmada, stabilize edici,
berraklastirict ve koruyucu kaplama materyali olarak depolanan drdnlerin
stabilitesini saglamada kullamlmaktadir (Johnston-Banks, 1990). Endustriyel olarak
kemik ve derilerdeki kollgjenden elde edilen ¢ozinlr jelatin, gida Urtnlerinin
elastikligini, kivaminm ve stabilitesini gelistirmek icin katki olarak yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Jelatinin Grdnleri kuruma, 151k ve oksijenden korumak igin dis bir
film olarak da kullanilabilecegi dustntlmusttr (Dursun ve Erkan, 2009).

\L:T\I oy \LL{T\E/{ J.“LO].].ELM.I‘J.

TN S N TN
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Sekil 1.1. Kollgjen ve jelatinin sematik goranumu (Boran, 2011).

Dunyada 380.000 ton/yil jelatin tuketilmektedir. Tarkiye' nin yilik toketimi
ise, 2007 yil1 icin, 4000 ton civarindadir. Jelatin talebi her yil %8-10" luk sabit bir
oranla artmaktadir ve bu da fiyatlarimin yiukselmesine neden olmaktadir. TUrkiye de
ne yazik ki jelatin Uretimi yapilmamakta, yillik yaklasik 24 milyon dolar jelatin ithal
edilmektedir. ithalatin yapilcig: Ulkeler; Almanya, italya, Fransa, Kolombiya, Kore,
Japonya, Kanada, ABD, Brezilya, Hindistan, Cin, Pakistan’in da icinde bulundugu
pek cok Ulkeyi kapsamaktadhr.

Gulnlmizde ticari jelatinin cogu memelilerden elde edilse de bir ¢cok sosyo-
kiltUrel sebeplerden dolay: alternatif kaynaklara talep artmistir. Bu sebepler arasinda
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dini inanglar basta gelmektedir. Domuzun derisi ve kemiklerinden elde edilen
kollojen ve jelatin ile dini kurallara gore kesimi yapilmayan sigirlardan elde edilen
kollojen ve jelatinin, musevilikte “ kger” , islam dininde ise “ helal” olarak bilinen,
dini kuralara gore yenilmesine izin verilmis yiyecekler kapsaminda yer almamasi
onemli bir nedendir. Bunun yam sira deli dana hastaligi olarak bilinen bovine
spongiform encepholopathy (BSE)’ nin, dinyada geni yanki uyandirmasi bu
sebepler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle, memeli kaynaklarimin atiklarindan elde
edilen kollojen ve jelatinin gida sanayi, kozmetik ve eczacilikta kullammlarinda
sinirlamalara gidilmektedir. Gunumuizde balik isleme atiklarindan jelatin elde
edilmes toplumun bazi kesimlerinden kabul gorebilecek olmasi nedeniyle memeli
kaynaklarindan elde edilene gore daha fazla tercih edilmeye baglanmustir.

Baliktan jelatin Uretimi yeni olmayip 1960 yilindan beri asit ekstraksiyon
yontemiyle gerceklestirilmektedir (Norland, 1990). Grossman ve Bergman (1992)
ekstraksiyon islemlerini ve Ozelliklerinin belirlenmesini  ayrintili  bir seklide
gerceklestirmisler ve patent almiglardir. Bundan sonraki pek ¢ok arastiricilar soguk-
su baliklart (Morina, berlam, Alaska mezgiti, ve salmon vb.) ile 1lik su baliklarindan
(ton, kana kedi baligi, Nil sudagi, kopek baligi ve megrim vb.) jelatin ekstrakte
etmislerdir. Balik jelatinin ekstraksiyonu ve karakterizasyonu Uzerine yapilan
calismalar Cizelge 1.1." de Ozetlenmytir.

Balik jelatininin kullammindaki tek kisittama hentz az Uretilmes ve
baligims: koku ve koyu renge sahip olmasidir. Ancak yapilan bazi arastirmalarda
jelatin ekstraksiyon yontemleri gelistirilerek balik jelatininin fonksiyonel 6zellikleri
iyilestirilmistir. Ekstraksiyon islemi jelatinin fonksiyonel 6zelliklerini ve polipeptid
zincirinin  uzunlugunu etkileyebilir. Kollojenin ¢ozunebilir jelatine donistimu
kollojenin asit veya alkali ile isitilmasiyla gergeklestirilir. Kollojenin termal
¢cOzuNnUrl0gu (asit veya alkali varliginda) kollojende bulunan intra- ve inter molekiiler

kovalent capraz baglarin parcalanmas ile gerceklesir.
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Cizelge 1.1 Balik jelatininin ekstraksiyonu ve karakterizasyonunun yapildig

calismalar

Balik turleri

Kaynaklar

Morina (Gadus morhua), somon (Salmo
salar), ringa (Clupea harengus)

Kolodzigjskave ark, (2008)

Pis (Platichthysflesus)

Fernandez-Diazve ark., (2003)

Alaska mezgit (Theragra chalcogramma)

Zhou ve Regenstein (2005

Megrim (Lepidor hombrus boscii)

Fernandez-Diazve ark., (2001),

Berlam (Merluccius merluccius)

Gomez-Guillen et al. (2002),

Dil (Solea vulgaris)

Sarabiave ark., (2000)

Uskumru (Trachurus trachurus)

Badii ve Howell (2006)

Morina (Gadus morhua)

Gudmundsson ve Haf steinsson
(1997), Fernandez-Diazve ark.,
(2001)

Y ayin balig: (Ictalurus punctatus)

Y angve ark., (2007), Liuve ark.,
(2008)

Sin croaker (Johnius dussumieri),
shortfinscad (Decapter us macrosoma)

Cheow ve ark., (2007)

Siyah tilapya (Oreochromis mossambicus),
kirmizitilapya (Oreochromi snilotica)

Jamilah ve Harvinder (2002)

Bigeyesnapper (Priacanthus macracanthus),
brownstriperedsnapper (Lutjanus vitta)

Jongjareonrakve ark., (2006)

Sar yuzgegli ton balig: (Thunnus albacar es)

Chiou ve ark., (2006)

Mavi kdpek baligi (Prionace glauca)

Y oshimurave ark., (2000)

Sudak (Lates niloticus)

Muyongave ark., (2004)

Cim sazam (Ctenopharyngodon idella)

Kasankalave ark., (2007)

Skate (Raja kenojei)

Cho ve ark., (2006)

Atlantic somon (Salmo salar)

Arnesen ve Gildberg (2007)

Dil balig1 (Solea vulgaris)

Gomez-Guillen, ve ark., (2005),
Gimenez ve ark., (2005a)

Harp seal

Arnesen ve Gildberg (2007)

Uskumru Scomber scomburus

Khiari ve ark., 2011

Jelatin Uretimi U¢ temel aslamada gerceklestirilir: (A) Kolgen igeren
dokularin jelatin Oretimine hazirlanmast (yikama, kiglk parcalara bdlme,
safsizliklart ayirma, seyreltik asit ve/lveya dkali ile yikama, yag ve tuzlarin
uzaklastiriimasi, kolgjen iceren dokunun belli bir dereceye kadar 6lcllu bir sekilde
(B) Jelatin

Uzerindeki

yipratiimasi hale getirilmes).
ekstraksiyonu °C’ nin
sicakliklardaki suda karistirilarak bekletilmesi). Ekstraksiyon ¢ozeltisinin siiztlmesi

ile jelatin ekstraksiyonuna hazir

(ekstraksiyona hazirlanan  dokularin 40
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ve buharlastirilmast (40-80 °C arasindaki sicakliklarda isil islem ya da dondurularak
kurutma uygulanarak) elde edilen maddenin 6glitilmes ve ambal gjlanmasi (Petersen
ve Yetes, 1977; Hinterwaldner, 1977).

Kollojene uygulanan 6n islemlere bagl olarak iki farkli tipte (her biri farkl
Ozellikte) jelatin Gretilir. Tip A jelatin (pH 6-9' daisoelektrik nokta) asit ile muamele
goren kollojenden Uretilir. Tip B jelatin (isoelektrik noktasi pH 5) alkali ile muamele
goren kollojenden Uretilir (Stainsby, 1987). Balik jelatini Cizelge 1.2." de Ozetlenen
pek cok farkli yontemlerle ekstrakte edilmektedir. Bizim calismamizda hem asit hem
alkali ile muamele goren yontem uygul anmustir.

Sigir ve domuzdan elde dilen jelatin ile karsilastirildiginda balik jelatininin
pazar pay: hala dustktir. Gida ve eczacilikta balik jelatini kullammin artirmak icin
surekli Uretim yapilmasi ve belirli reolojik 6zelliklere (jel gucl, jellesme, erime
noktast gibi) sahip jelatin Uretilmesine gereksinim duyulmaktadir. Baliktan elde
edilen jelatinin 6zellikleri elde edilen balik materyaline gore degisiklik gosterir. Gida
uygulamalarinda, jelatinin viskozitesi, renk 6lgcimu ile su ve yag tutma kapasites
gibi ozellikler jelatinin karekterizasyonun da oldukca onemlidir. Bu nedenle
yapilacak yeni arastirmalarla kullamilacak balik materyallerini gesitlendirmek ve
karekterizasyonunu yaparak gida uygulamalarindaki kullammlarini belirleyebilmek
Onem arz etmektedir. Yapilan onceki calismalarda Cizelgel.1’ de goruldgu lzere
uskumru ile yapilan 1 calisma mevcutken, levrek ile yapilan bir calismaya
rastlanmamustir.  Ayrica cogunlukla balik derilerinden jelatin Oretimi Uzerine
calismalara agirlik verilmistir.

Deniz baliklar: icinde 6nemli olan turlerden biri olan uskumru (Scombers
combrus 1758) ilkemizde 2011 yilinda 147,3 ton avlanmstir (TUIK, 2011).
Uskumru Kuzey Amerika sahillerinde, Kuzey Denizi, Akdeniz, Ege denizi, Marmara
ve Karadeniz de yasar. Avciligi yapilan ve yurtdisindan ihrag edilen uskumru
baliklar: isleme fabrikalarinda islenmektedir. Isleme fabrikalarindaki uskumru
atiklarinin ise genellikle degerlendirilmeden atildigi bilinmektedir.
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Cizelgel.2. Farkli balik tarleri ile yapilan jelatin ekstraksiyon yontemleri

Balik Turi On Islemler ve Ekstraksiyon slemi Kaynak
Megrim (Lepidorhombus Deriye NaCL ile 6n islem yapildiktan sonra Montero ve Gomez-
boscii) NaOH ile muamele edilir.0.05 M asetik asit Guillen(2000).

Megrim (Lepidorhombus
boscii)

Siyah tilapya
(Oreochromis
mossambicus) ve kirmizi
tilapya (Oreochromis
nilotica)

Megrim (Lepidorhombus
boscii) pisi(Platichthys
flesus)

Nil sudag: (Lates
niloticus)

Morina (Gadus morhua)

Mezgit

Dil baligi (Solea
vulgaris)

Balik tiri
Alaska mezgiti

Sar1 yUzgecli ton bal1g1
(Thunnus albacares)

eklenip karistirilir. 45°C’ de suda ekstraksiyon

yapilir.
5°C" de0.2N NaOH (1:6 w/v)’ de30d 6n

islemetabi tutulduktan sonratemizlenmis deri
16-18 saat 20°C' de0.1M ,05M ve0.05M
farkl1 asit ¢ozeltilerinde (1:20 w/v) (formik
asit, propiyonik asit, laktik asit, malik asit,
tartarik asit ve sitrik asit) ekstrakte edilir.
Balik derisi % 0.2 NaOH ¢ozeltisinde 40 d
karistinlarak fazla suyun ayrilmas: saglanir.
Bunu % 0.2 H,SO, ve %1 sitrik asite
daldiriimas: takip eder. Distile suile
durulanan deri 45°C’ de 12 saat siireyle suda
ekstrakte edilir.

-12°C’ de -20°C’ de 15 guin 6n depolama
islemi yapilir. Asit ekstraksiyon yontemi ile
elde edilen jelatin 50°C’ nin alindasuile
ekstrate edilir.

Deri 0.01 M H,S0O, sollisyonunda 6n isleme
tabi tutulur (pH 2.5-3.0) Kemikler icin
demineraizeislemi %3’ [k HCI' de yar.
Ektraksiyon islemi 60°C’ desuile
gerceklestirilir.

Ornekler NaCl soliisyonunda ve suda
yikandiktan sonra, 15-120 d suile (1:6, w/v)
45, 70 ve 100°C’ lerde yavacakaristirilir.
Ornekler 15°C’ de 30 d 10.000 g santrif(j
edilir. Ekstraksiyon 45 °C’ de suda yaplir.
Temizlenmis deri érnekleri farkli — OH
konsantrasyonlarinda Ca (OH)2 (1:6 w/v) ile
Uc¢ kez muamele edilip yikanarak durulanir.
Ornekler daha sonra farkl H+
konsantrasyonlarinda asetik asit (1:6 w/v) ile
45 d muamele edilip cesme suyu ile yikanir.
On isleme tabi tutulan drnekler distile suda
farkl: sicakliklarda birkag kez ekstrakte edilir.
Ornekler kullanilincaya kadar -20°C’ de
dondurulur. 10 ile 20 dakika 250 ve 400

MPa' dayuksek bas¢ uygulanir. 50 mM
asetik asitte 3 saat boyunca 6rnek karigtirilir,

jelatin ekstraksiyonu 16-18 saat 45°C’ de suda

gerceklestirilir.

On Jslemler ve Ekstraksiyon islemi

Farkli OH konsantrasyonlarinda ( 0.01, 0.1,
0.2 ve 0.5 mol/L) NaOH veya Ca(OH)2 (1:6
wi/V) ile 60 dakika muamele edilen drnekler
0.05 mol/L H konsantrasyonunda asetik asitte
(2:6 w/v) 60 dakika bekletilir. Destile suda
direk ekstrakte edilir.

Ornekler yikamp, kiyilir ve kullanilincaya
kadar -15°C’ de bekletilir. %1-3 NaOH ile 10

Gomez-Guillen ve
Montero(2001)

Jamilah ve Harvinder
(2002)

Montero ve ark., (2002),
Fernandez-Diaz ve ark.,
(2003)

Muyonga ve ark., (2004)

Kolodzigskave ark.,
(2004)

Zhou ve Regenstein

(2004)

Gomez-Guillen ve ark.,
(2005)

Kaynak
Zhou ve Regenstein
(2005)

Cho ve ark., (2005)
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Dil balig1 (Solea
vulgaris)

Dil balig1 (Solea
vulgaris)

Atlantik morina (Gadus
morhua)

Bigeyesnapper
(Priacanthus
macracanthus) ve
brownstri peredsnapper
(Lutjanus vitta)

Cim sazam
(Ctenopharyngodon
idella)

Balik tiri
Atlantik somonu(Salmo
salar) ve Atlantikmorina

Sin croaker (Johnius
dussumieri) ve
shortfinscad (Decapterus
macrosoma)

Kanal kedi bal1gi
(Ictalurus punctatus)

C' de 1-5 giin kollojen olmayan proteinlerin
uzaklastirilmasi saglanir. 6 N HCl ile nétralize
edilen drnekler 1:6 w/v destile su ile 40-80

°C’ lerde 1-9 saat ekstrakte edilir. Ekstrakte
edilen sollisyon 30 °C’ de 30 dakika santrif{j
(900 x g) edilir.

Dondurulmus balik derisi ve etanol ile
muamele edilen bal ik derileri 0.05 M asetik
asitte bekletildikten sonra destile suda 45

°C’ de bir gece ekstrakte edilmjtir.

Balik derileri farkl1 tuz (NaCl, KCI, MgClI2 ve
Mg SO4) solusyonlarinda (1:6 w/v) (5C' de?2
dakika) yikandiktan sonra cesme suyu ile
durulanmistir. 50 mM asetik asit ve 25 mM
laktik asit ile muamele edilen drnekler 45

C' dedestile suda 1 gece ekstrakte edil mitir.
Ekstraksiyon islemi odaisisinda, sulandirilmis
NaOH (pH 11) ve HCI (pH 2-2.6) ¢ozeltisinde
yapil mgtir.

Deri drnekleri 0.2 M NaOH (1:10, w/v)' de 4
_C yavacca karistirilarak bekletilmislerdir.
Deri drnekleri cesme suyu ile yikandiktan
sonra0.05 M asetik asit 1:10 (w/v) ile 3 saat
odasisinda yavasca karistirlarak
bekletilmistir. Ekstraksiyonislemi 45 C' de 12
saat siireyle destile suda siirekli karistirilarak
gerceklestirilmistir.

Cozundirdlmus deri 6rnekleri % 0.1- 3.0 HCI
ile 7°C de bekletilmistir. Ekstraksiyondan
Once cesme suyu ile kimyasal kal intilar: yok
olana kadar durulanmustir. Ekstraksiyon 40—
80°C’ dekarstirilarak (180 rpm) sicak suda
gerceklestirilmistir.

On Jslemler ve Ekstraksiyon islemi

Deri -20 C' de dondurul migtur. Jelatin, asit
ekstraksiyon yontemine gore elde edilmi stir.
Deri yaklasik 8 °C’ de sguk suda Ui¢ kez
yikanmustir. Daha sonra 30 dakika sireyle
0.04 N NaOH sollisyonunda yaklasik 8 °C’ de
bekletilmistir. Daha sonra0.12 M H2S04
sollisyonunda ve 0.005 M sitrik asit
solisyonunda ti¢ kez 30 dakika bekletilmi stir.
Son olarak soguk suda yikandiktan sonra 1
litresuda56 °C' deve65°C’ de 2 saat slreyle
ekstrate edilmistir.

Ornekler kullanilincaya kadar -20 C' de
bekletilmistir. Suile yikandiktan sonra alkali
ve asit ile muamele edilmistir. (Gudmundsson
ve Hafsteinsson (1997) yontemine gore).
Temizlenmis deriler (30 g) NaOH ile farkl1
surelerde (1:6 w/v) muamele edilmistir.

Gimenez ve ark.,
(2005a)

Gimenez ve ark.,
(2005b)

Arnesen ve
Gildberg(2006)

Jongjareonrak ve ark.,
(20068, 2006b, 2006c)

Kasankala ve ark.,
(2007)

Kaynak
Arnesen ve Gildberg
(2007)

Cheow ve ark, (2007)

Yang ve ark., (2007)
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Ornekler cesme suyu ile yikandiktan sonra
asetik asit sollisyonunda bekletilmistir. Cesme
suyunda tekrar yikanan érnekler, stizildikten
sonrafarkl: stirelerde suda ekstrakte

edilmistir.
Nil tilapya Asetik asit ve formik asit sol isyonunda Songchotikunpan, ve
(Oreochromisniloticus)  deriden ekstrakte edilmistir. ark., (2008)
Sar1 yuzgecli ton bal1g1 Dondurulmus deri oda 1sisinda 1 saat Rahman ve ark., (2008)
(Thunnus albacares) bekletildikten sonra yikanr ve 0.5 M NaOH

cozeltisine daldinlir (5°C’ de 5 dakika).
Cesme suyu ile U¢ kez yikandiktan sonra 0.1
N NaCl ile muamele edilir, tekrar cesme
suyunda Ui¢ kez yikanan deri érnekleri 0.1 N
asetik asit ¢ozeltisinde50°C’ de karstirilarak

18 saat bekletilir.
Baltik morinasi (Gadus  Kismi olarak donmus deri rnekleri 3mm ayna Kolodzigjskave ark.,
morhua), (Salmo salar)  ¢apinda kiyma makinasindan gegirilir ve (2008)

kullanilincaya kadar NaCl ile yikandiktan
sonrasu ile ekstrakte edilir.

Bigeyesnapper Deri drnekleri 50 mmol/L asetik asit ¢ozeltisi Nalinanon ve ark.,
(Priacanthus tayenus) icerisinde 15°C’ de 18 saat sureyle bekletilir.  (2008) Liu ve ark.,
Kanal kedi bal1g1 Daha sonrapH 3.5-4.0 olana kadar suile (2008)

(Ictalurus punctatus) yikanir. Jelatin ekstraksiyonu 45 °C’ de 7 saat

distile suda gerceklestirilir.

Levrek (Dicentrarchus labrax), Moronidae familyasina ait 1lik ve soguk
denizlerde yasayan bir tirdir. Ulkemiz kiyilarinda Karadeniz, Marmara ve Akdeniz
de bol miktarda bulunur. Karadeniz, Ege ve Akdeniz de Uretim isletmel erinde yaygin
olarak, yumurtadan pazara kadar yetistiriciligi yapilmakta ve Uretimin buyutk bolumu
ozellikle Avrupa Birligi Ulkelerine ihrag edilmektedir. Ulkemizde 2011 yilinda 316,5
ton avciligr yapilmis ve levrek yetistiriciligi 47.013 ton ile alabaliktan sonra tilkemiz
yetistiriciliginin % 24.9° luk ksmim olusturmaktadir (TUIK, 2011). Son derece
ekonomik ve lezzetli bir tir olan levrek isleme fabrikalarinda bol miktarda
islenmekte ve fabrikadan c¢ikan levrek atiklarr uskumruda oldugu gibi
degerlendirmeden atilmaktadir.

Tarkiye' de ihracat yapabilecek kapasitede sertifikal 101 adet su GrUnleri
isleme paketleme tesiss mevcuttur. Bu tesisler vyarattiklarn istihdamla kendi
bolgelerine ve ihracat nedeniyle de Ulke ekonomisine katki saglamaktadirlar. Bu
isleme tesiderinde sogutulmus, dondurularak muhafazaya alinmis, titsilenmis,
kurutulmus, 1sil islem goérmis, konserve edilmis, marine edilmis ve diger su Urinleri

isleme teknikleri uygulanmaktadir. Prosesten kaynaklanan kati atiklar balik ve diger



1. GIRIS Mehmet GOK CIN

su Urdnlerinin i¢ organlari, bas, kilcik, deri gibi kissmlarindan olusmaktadir. Balik
turlerine gore degismekle birlikte gida olarak tiketim disindaki atiklardan kemikler
ve yuzgecler gendl olarak i¢ organlar ile birlikte yem katki maddes olarak
kullamImaktadir. Turkiye' de bak atiklarinin degerlendirilmesi konusuna yonelik
calismalar ve endustriyel bazda kazan¢ mevcut degildir.

Bu calismada bolgemizdeki su drlnleri isleme tesislerinden elde edilen
uskumru levrek isleme atiklari (kemik) kullamlarak jelatin elde edilmistir. Bu
baglamda uskumru atiklar1 degerlendirilerek bu atiklarin gevreye verdigi zararlarin
(kirlilik v.s.) dnlenmesiyle birlikte elde edilen jelatinin karekterizasyonu yapilmis ve
fonksiyonel 6zellikleri ortaya gikarilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1.Balik Kemikleri ve Pullarindan Jelatin Eldesi ile IlgiliY apilanCalismalar

Alfaro ve ark., (2010) Macrodon ancylodon kemiklerinden elde edilen
jelatinin 6zellikleri Gzerine, NaOH konsantrasyonu (2-4/100g), ekstraksiyon sicakligi
(60- 80 °C) ve bekletme sirelerinin (48-72 saat) etkilerini arastirmuslardir.
Ekstraksiyon sicakliginin yikselmes ile jelatinin jel glcunun dustigini, NaOH
konsantrasyonundaki ve bekletme stiresindeki artisin Grdn verimliligini artirdigim
bildirmislerdir.

Uskumru (Scomber scomburus) kafa kemiklerinden farkli organik asitler
kullamlarak elde edilen jelatinlerin Ozelliklerinin  karsilastinldigi  baska bir
arastirmada, laktik asit ve tartarik asidin, jelatinin molekiler yapisint bozdugunu,
organik asit kullammnin jelatinin kompozisyonunu ve fizikokimyasal ozelliklerini
etkiledigini bildirmislerdir. Asetik asit ile 6n islem gorerek ekstrakte edilen jelatinin
daha yuksek b* degerine sahip oldugunu ve sar renk gosterdigini bildirmislerdir.
Fizikokimyasal ozellikler bakimindan en kaliteli jelatinin sitrik ve malik asit ile 6n
islem gordikten sonra ekstrakte edilen jelatin oldugunu ifade etmislerdir (Khiari ve
ark., 2011).

Nil sudagi (Lates niloticus) m deri ve kemiklerinden jelatin
ekstraksiyonunun gergeklestirildigi ve fiziko-kimyasal 6zelliklerinin belirlendigi bir
calismada geng ve ergin bireyler kullamlmistir. Hem deri hem de kemikten elde
edilen jelatinin dusik molekul agirliginda peptidierden olustugunu belirtmislerdir
(Muyongave ark., 2004).

Liu ve ark., (2009), kanal kedi baligi (Ictalurus punctatus) kafa
kemiklerinden, ekstraksiyon kosullarini degistirerek g farkli 6zellikte jelatin elde
ettiklerini bildirmiglerdir.

Wangtueai ve Noomhorm (2009), zurna balig1 (Saurida spp.)’ m pullarindan
elde edilen jelatinin karakterizasyonunu yaptiklari ¢alismalarinda, optimum NaOH
konsantrasyonu ve uygulama siiresi ile jelatin ekstraksiyon sicakligi ve siresini

belirlemislerdir.

11
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Taheri ve ark., (2009), zurna baligi (Saurida tumbil) m deri ve
kemiklerinden jelatin eldesi ve karakterizasyonunu yaptiklari calismalarinda,
kemikten elde edilen jelatinin kil miktarimin, deriden elde edilene gore daha yiksek,
viskozitesinin ise daha dustk oldugunu bildirmislerdir. Her ikisinin fonksiyonel
Ozellikleri arasindaki farklarin molekil agirligindaki farktan kaynaklandigim rapor
etmislerdir.

Morina@ m kafa kemiklerinden jelatin ekstraksiyonunu gerceklestiren
Arnesen ve Gildberg (2006) jelatinin fonksiyonel 6zelliklerini morina derisinden elde
edilen jelatin ile karsilastirmislardir. Kafa kemigi ve deriden elde edilen jelatinin
benzer molekil agirliginda, viskozitede ve jel guictinde oldugunu bildirmislerdir.

Wang ve Regenstein (2009), Asya gumuis sazam (Hypophthalmichthys
molitrix) pullarindan jelatin ekstraksiyonu oncesi, Ca tuzlarinin ayrilmas: Utzerine
EDTA, HCI ve sitrik asitin etkilerini arastirmiglardir. Genellikle jelatin Uretiminde
balik derisi ve kemiklerinin kullamldigim pullarinda alternatif bir kaynak oldugunu
bildirdikleri calismalarinda, balik pullarindaki Ca bilesiklerinin en iyi EDTA
kullamlarak uzaklastirildigim bu sayede, daha yiksek jel giiclne ve verimlilige sahip
jelatin Uretilebilecegini ifade etmislerdir.

Haddar, (2011), ton balig1 (Thunnus thynnus) kafa kemiklerinden jelatin elde
ettigi ve fizikokimyasal ve fonksiyonel ozelliklerini belirledigi calismasinda, jelatin
verimini %18,1 (kuru agirlik), protein miktarint %88,3, yag miktarint % 1,1 olarak
bildirmistir. Sigir jelatini ile mukayese edildiginde daha distik emulsiifiye kapasitesi
ve yag tutma kapasitesi, daha yiksek su tutma kapasitesi gosterdigi bildirilmistir.

Kolodzigska ve ark., (2008), farkl: balik atiklarindan (morina kafa ve omurga
kemikleri, taze ve soguk tutstilenmis somon derisi, tuzlanmis ve marine edilmis ringa
derisi) jelatin eldess Uzerine ekstraksiyon sires ve scakhiginin  etkisini
arastirmiglardir. 45 °C’ de jelatin ekstraksiyonu yagdan, taze somon derisi ve morina
omurga kemiklerinden elde edilen jelatinin veriminin %71-75, titsilenmis somon
derisinden elde edilen jelatinin veriminin ise % 86 bulundugunu bildirmislerdir.
Balik derisi icin 45 °C ekstraksiyon sicaklig ve 15-60 dakika ekstraksiyon siiresinin
baligin tdrine bagli olarak jelatin hazirlamada optimum kosullart sagladig:

12
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bildirilmistir. SDS-PAGE analizinde balik derisinden elde edilen jelatinin domuz
derisinden elde edilen jelatine gore daha az yikima ugradig: rapor edilmistir.

2.2.Balik Derisinden Jelatin Eldesi ileilgiliYaplanCalismalar

Acipenser schrenckii (kdltir mersin baligi) derisinden jelatin eldes ve
karakterizasyonu isimli bir calismada, elde edilenjelatinin elektroforetik analizinde
iki dnemli protein banti icerdigi (a-zinciri ve - zinciri), jelatinin veriminin % 19,6
bulundugu bildirilmistir. FTIR spektroskopisinde, temel absorbsiyon bantimin
3414,73, 1640,60, 1534,57 ve 1235,01 cm *de amid A, I, Il ve I1l bulundugu ifade
edilmistir (Nikoo ve ark., 2011).

Mohtar ve ark., (2010), Macruronus novaezelandiae (bir tir mezgit)
derisinden jelatin ekstraksiyonunun optimizasyonunu jel guci ve SDS-PAGE ile
belirlemiglerdir. Ekstraksiyon igin optimum kosullarin 0,75 M NaCl de 9 d
bekletildikten sonra 49,3°C’ de 60 d £ak suda ekstraksiyon ile gergeklestirildigini
rapor etmislerdir.

Cho ve ark., (2005), Thunnus albacares in derisinden elde edilen jelatini
memeli jelatini ile karsilastirdiklar: ¢calismalarinda, deriden elde edilen jelatinin jel
gucu, jellesme ve erime noktast ile viskozites gibi fiziksel ozelliklerini
karsilastirmislardir. Deriden elde edilen jelatinin jel glcl domuz ve sigir jelatinine
gbre daha yiksek oldugunu, ancak jellesme ve erime noktalarimn disik
bulundugunu rapor etmislerdir.

Jamilah ve Harvinder (2002) siyah (Oreochromis mossambicus) ve kirmizi
tilapia (Oreochromis nilotica)) m derilerinden elde edilen jelatinin 6zelliklerini
belirlemislerdir. Ekstraksiyonu % 0,3 NaOH ve %l dtrik asit ile
gerceklestirmisler,renk, pH, koku, viskozite, erime noktasi ve amino asit profilini
belirlemiglerdir. Siyah tilapia derisinden elde edilen jelatinin guclt bir baligimst
kokuya sahip oldugunu ifade etmislerdir. Her iki tlrin derisinden elde edilen
jelatinin benzer gorinimde ve parlaklikta oldugunu pH degerinin 3 civarinda
oldugunu belirttikleri calismalarinda siyah tilapya derisinden elde edilen jelatinin
daha yuksek viskoziteye ve erime noktasina sahip oldugunu ifade etmislerdir.
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Boran ve Regenstein (2009), sazan deri atiklarindan jelatin eldes ve
karakterizasyonu isimli arastirmalarinda, elde ettikleri jelatinin verimi, jel gicu ve
viskozitesini  belirlemislerdir. Optimum ekstraksiyon kosulunu 0,1 N HCI
konsantrasyonu, 50 °C ekstraksiyon sicakligi ve 45 d asit ile 6n islem uygulayarak
bulduklarin ifade etmislerdir.

Balik (morina, megrim, ton ve tilapya) jelatininin reolojik 6zeliklerini sigir ve
domuz jelatini ile karsilastiran Gudmundsson (2002), farkli balik jelatinlerinin
dusUkten yuksege farkli viskozitelere ve jel guclerine sahip olduklarim
belirlemislerdir.

Zhou ve Regenstein (2004), mezgit derisinden jelatin ekstraksiyon
kosullarinin optimizasyonunu arastirdiklar: c¢aligmalarinda, 6n islem sicakligi ve
siiresi, OH" konsantrasyonu, H* konsantrasyonu, ekstraksiyon sicaklig ve siiresi ile
deri/su oram olmak lizere 7 farkl parametreyi aragtirmislardir.

Montero ve Gomez-Guillen (2000), megrim (Lepidorhombus boscii)
derisinden kollojen ve jelatin elde ederek fonksiyonel ozelliklerini belirlemislerdir.
Jelatinin fiziksel Ozelliklerinin ekstraksiyon kosullarindan etkilendigini bildirerek,
yuksek kaliteli, ¢cozinmeye hazir jelatinin NaCl ile 6n islem gormus, NaOH ile
muamele edilen ve 0,05 M asetik asitte bekletilen deri 6rneklerinden elde edildigini
bildirmiglerdir.

Farkli yontemlerle muhafaza edilen kanal kedi baligi (Ictalurus punctatus)
derisinden elde edilen jelatinin reolojik Ozelliklerinin belirlendigi baska bir
calismada, 50mmol/l asetik asit kullamlmstir. Molekdl agirligi, jel glct, viskozite,
jellesme noktasi ve erime noktasi parametrelerinin karsilastirildigi calismada, distk
sicaklikta muhafaza edilen derilerden elde edilen jelatinin erime noktasnin yiksek
bulundugunu ifade etmislerdir. Donmus ve taze deriden elde edilen jelatinin
kurutulmus deriden elde edilene gore daha yiksek jel gicline sahip oldugunu
bildirmislerdir (Liu ve ark., 2008).

Zhou ve Regenstein (2005), Alaska mezgiti derisinden jelatin ekstraksiyonu
Uzerine farkl: konsantrasyonlarda, farkl: alkali ve asitler ile 6n islem uygulanmasinin
etkilerini belirledikleri calismalarinda, 0,5 mol/I’ den daha diiik konsantrasyondaki

alkali cozeltisinin derideki kollojende 6nemli bir kayip olmaksizin, kollojen olmayan
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proteinleri uzaklastirdigini ifade etmislerdir. DusUk asit konsantrasyonlarinda asit
kullamlsa bile kollojen miktarini distrdigini bildirmislerdir.

Gimenez ve ark., (2005), balik derisinden jelatin ekstraksiyonunda 6n islemde
kullanllan laktik asit ile asetik asiti karsilastirdiklart calismalarimda, jelatinin
ekstraksiyon verimini, amino asit kompozisyonunu, molekul agirligin, jel gticini ve
viskozitesini karsilastirmislardir. 25mM laktik asit kullanmmmimin asetik asit yerine
gegebilecegini, olumsuz bir organoleptik 6zellik olmaksizin, benzer ozellikte jelatin
elde edilebilecegini rapor etmislerdir.

Ninan ve ark., (2011), Labeo rohita (rohu) ve Ccyprinus carp:0 (sazan)
derisinden jelatin ekstraksiyonu ve karakterizasyonu isimli arastirmalarinda, elde
ettikleri jelatinin fizikokimyasal ozelliklerini belirlemiglerdir. Jelatin  verimini
%12,93 ve %12, viskozitesini 6,06 cP ve 5,96 cP bulduklarim ifade etmiglerdir.
Rohudan elde dilen jelatinin erime noktast ve yag tutma kapasitesinin sazan
derisinden elde dilen jelatine gore daha yuksek oldugunu, her iki jelatinin renginin
beyaz ve parlak bulundugunu bildirmislerdir.

Choi ve Regenstein (2000), domuz ve balik jelatininin fizikokimyasal
Ozelliklerini karsilastirdiklart arastirmalarinda, balik jelatininin domuz jelatinine
oldukca benzer tzellikler gosterdigini, pek cok gida uygulamalarinda domuz jelatini
yerine kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Tavakolipour (2011), giimus sazan atiklarindan (ylzgeg ve deri) asit ve akali
yontemi kullanarak jelatin ekstraksiyonu gerceklestirmistir. Elde ettigi iki tip
jelatinin besin kompozisyonu, jel giicl, viskozites, erime noktasim degerlendirdigi
calismada, alkali yontemi ile elde ettigi jelatinin jel glcu ve viskozitesinin asit
yontemi ile elde ettigine gore daha yiksek oldugunu bildirmistir. Sazan atiklarindan
elde edilen jelatinlerin memeli jelatinine gore daha yiksek protein (%86-88) daha
dustk jel sicakligina sahip oldugunu belirtmistir. Sazan atigindan elde edilen
jelatinin gida endustrisinde kullamlabilecek kalitede oldugunu rapor etmistir.

Yoshimura ve ark., (2000), kopek baligindan elde edilen jelatinin fiziksel
ozelliklerini domuz jelatini ile karsilastirmslardir. Kopek baligindan elde edilen
jelatinin domuz jelatinine gore sadece jel karakterizasyonu yoninden degil aym

zamanda ¢ozunebilirligi yonunden de farkl: 6zelliklerde oldugunu bildirmislerdir.
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Irwandi ve ark., (2009) Malezya da farkl balik tirlerinin (Epinephelus
fasciatus, Lutjianus argentimaculatus, Rastrelliger kanagurta, Pristipomodes typus)
derilerinden asit ekstraksiyon yontemi ile jelatin elde etmisler ve karakterizasyonunu
gerceklestirmiglerdir. Kar beyazi renkte ve kristale benzer parlaklikta jelatin elde
ettiklerini bildirdikleri ¢alismalarinda, Epinephelus fasciatus dan elde edilen jelatinin
gucli bir baligimst kokuya sahip oldugunu bunu Lutjianus argentimaculatus
,Rastrelliger kanagurta ve Pristipomodes typus den elde edilen jelatinlerin izlediini
rapor etmislerdir.

Sarabia ve ark., (2000) Lepidorhombus boscii (megrim) derisinden asidik
ekstraksiyon yontemi ile elde edilne jelatinin viskoelastik Ozellikleri tzerine gesitli
tuzlarin etkilerini arastirmiglardir. Tuzlarnin jelatinin jellesme slresini uzattigin,
MgSO., (NH)4SO4 veya NaHPO, tuzlarinin ilavesiyle erime sicakligimn yukseldigini
bildirmislerdir.

Gomez-Guillen ve ark., (2002), farkli deniz baliklarindan ekstrakte edilen
jelatinin yapisal ve fiziksel ozelliklerini karsilastirdiklar: calismalarinda, megrim
(Lepidorhombus boscii), dil (Solea vulgaris), morina (Gadus morhua), berlam
(Merluccius merluccius) vekalamar (Dosidicus gigas) kullanmiglardir. Dil ve megrim
baliklarindan elde dilen jelatinin morina ve berlamdan elde edilen jelatine gore daha
Iyl jellesme yeteneginde ve termostabilitede oldugunu bildirmislerdir. Kalamardan
elde edilen jelatinin digerlerine gore viskozitesinin orta diizeyde oldugunu rapor
etmislerdir.

Pis baligi (Platichthys flesus) derisinden ekstrakte edilen jelatinin molekuler
ve reolojik 0Ozellikleri Uzerine, derinin dondurulmasimin etkisini arastiran bir
calismada taze, -12 °C’' de ve -20 °C’ de dondurulan deri kulldmustir. -12 °C’ de
dondurulan deriden elde edilen jelatinin taze deriden elde edilen jelatine gore daha
dusUk jel gicl, daha yuksek erime noktasina sahip oldugu bildirilmistir. SDS-PAGE
analizinde taze deriden elde edilen jelatinin yiuksek molekul agirliginda ve daha
belirgin a, B ve y bantlarina sahip oldugu rapor edilmistir(Fernandez-Di"az ve ark.,
2003).
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Leuenberger (1991), farkli memeli ve balik jelatinlerinin viskozitelerini ve
jellesme Ozelliklerini arastirdigi galismasinda, balik jelatinlerinin disik jellesme
sicaklig ve yuksek viskozite gosterdigini rapor etmistir.

Arnesen ve Gildberg (2007), Atlantik somonu ve morina derisinden asit
ekstraksiyon yontemi ile jelatin elde edip karakterize etmislerdir. Somondan elde
edilen jelatinin jellesme sicakligimn morinadan elde edilen jelatine gére biraz yuksek
bulundugunu, yuksek sicaklikta ekstrakte edilen jelatinlerin distk jel guciine sahip
oldugunu bildirmislerdir.

Cheow ve ark., (2007), Johnius dussumieri ve Decapterus macrosoma
derilerinden elde ettikleri jelatinin renk, gérinim, pH, viskozite, erime noktas ve
amino asit profillerini belirlemislerdir. Johnius dussumieri’ den elde ettikleri jelatinin
verimini oldukca yuksek bulduklarim, pH' sun Decapterus macrosoma‘dan elde
edilen jelatine ve sigir jelatinine gore dusik bulundugunu bildirmislerdir.

Koli ve ark., (2011), Otolithes ruber ve Nemipterus japonicusderi ve
kemiklerinden jelatin ekstraksiyonu ve fonksiyonel karakterizasyonu isimli
arastirmalarinda, iki tirin derilerinden elde edilen jelatin veriminin %7,56 ve 5,57
kemikten elde edilen jelatin veriminin ise % 4,57 ve %355 oldugunu
belirtmislerdir.Otolithes ruber’ in deri ve kemiklerinden elde edilen jelatinin jel
guictinuin daha yuksek bulundugunu, benzer sekilde viskozite, erime noktasi, su tutma
kapasites ¢zelliklerininde Nemipterus japonicus un deri ve kemiklerinden elde
edilen jelatinin 6zelliklerine gore yiksek bulundugunu rapor etmislerdir.

Gimenez ve ark., (2005), etanol, etanol-gliserol karisimi ve deniz tuzu
kullamlarak havada kurutulmus ve 160 giin oda 1sisinda depolanmis dil baligi (Solea
vulgaris) derisinden depolamamin farkli  gunlerinde jelatin  ekstraksiyonu
gerceklestirerek, molekdl agirligi, jel guci, erime ve jellesme noktas, viskozite gibi
Ozelliklerini belirlemislerdir. Tlm kurutma yontemlerinin jelatinin 6zellikleri Gzerine
benzer etkisinin bulundugunu ifade etmislerdir.

GoOkkusag1 alabaligi derisinden ekstrakte edilen jelatinin fiziko-kimyasa
Ozelliklerinin optimizasyonu ismli bir baska calismada, NaOH konsantrasyonu
(0,01-0,21 N), asetik asit konsantrasyonu (0,01-0,21 N) ve 6n-islem siresinin (1-3

saat) jelatinin verimi, molekdl agirlig, jel gucl, viskozites ve erime noktas: Uzerine
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etkileri arastirilmistir. On islem siresince H iyonlar1 konsantrasyonunun, jelatinin
molekldl agirligi, erime noktast ve jel gucl Uzerine Onemli etki gosterdigi
bildirilirken, OH iyonlar1 konsantrasyonunun ekstraksiyon verimi ve viskozite
Uzerine etkileri bulundugu ifade dilmistir (Tabarestani ve ark., 2010).

Balistes capriscus derisinden elde dilen jelatinin kimyasal kompozisyonu ve
karakterizasyonunun yapildig: calismada, jelatin asit ekstraksiyon yontemi ile elde
edilmigtir. Jelatin verimi 5,67/100g, deri o6rnegi (yas agirlik), protein icerigi
89,94/100g ve yag icerigi 0,28/100g olarak bildirilmistir. Sigir jelatinine gore
nispeten distk su tutma kapasitesi, yuksek yag tutma kapasitesi gosterdigi ifade
edilmistir (Jellouli ve ark., 2011).

Balti ve ark., (2011), mirekkep baligi (Sepia officinalis) derisinden elde
edilen jelatinin fonksiyonel oOzelliklerini sigir jelatini ile mukayese etmislerdir.
Yuksek protein miktari (%91,35), dusik yag miktart (%0,28) belirlediklerini, su
tutma kapasitesinin sigir jelatinine gore distk, yag tutma kapasitesinin ise yuksek
bulundugunu bildirmislerdir.

See ve ark., (2010), tath su baliklarimin (Channa striatus, Clarias batrachus,
Pangasius sutchi ve Oreochromis niloticus) derilerinden elde ettikleri jelatinin
fizikokimyasal 6zelliklerini ticari balik jelatini ve sigir jelatini ile karsilastirmiglardir.
Jelatin verimini %10,78-27,79 olarak belirledikleri calismalarinda, ekstrakte edilen
dort jelatininde protein iceriginin ticari olan jelatinlere gore disuk, lipit icerigininise
yuksek bulundugunu ifade etmislerdir. Ekstrakte edilen jelatinlerin pH degeri ticari
jelatinlere gore yuksek bulunurken, gorinim agisindan beyaz renkte oldugu L*
degerinin ticari olanlara gore daha yuksek a* degerinin ise daha dusik bulundugu
rapor edilmistir.

Al-Saidi ve ark., (2011), farkhh asit konsantrasyonu ve  ekstraksiyon
sicakliginda Lethrinus microdon derisinden elde edilen jelatinin, fiziko-kimyasal
ozellikleri ( kimyasal kompozisyon ve renk) ile termal 6zelliklerini memeli jelatinleri
ile karsilastirmslardir. Ekstraksiyon kosullarimin genel olarak jelatin verimi, protein
icerigi ve renk Uzerine etkili oldugunu bildirmislerdir. Ayrica balik derisinden elde
edilen jelatinin termal ve mekanik Ozelliklerinin memeli jelatinlerinden farkl: 6zellik

gosterdigi rapor edilmistir.
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Mohtar ve ark., (2011), Macruronus novaezelandiae derisinden elde edilen
jelatinin bazi fiziko-kimyasal ©zelliklerini belirledikleri calismalarinda, 0,75 M
NaCl’ de 9 d 6nglem uyguladiklarini, ekstraksiyon sicakliginin 49,3 °C ve slresinin
60 d oldugunu bildirmiglerdir. Elde edilen jelatinin, jel gicu diger balik
jelatinlerinden ylUksek bulunurken, domuz ve sigir jelatininden diistk bulunmustur.

Kharyeki ve ark., (2011), kopek baligi (Carcharhinus dussumieri) derisinden
elde edilen jelatinin fiziko-kimyasal 6zellikleri Uzerine ekstraksiyon kosullarinin
etkis isimli arastirmalarinda, farkli NaOH konsantrasyonu (0,01-1 N), HCI
konsantrasyonu (0,01-1 N) ve ekstraksiyon siiresi (3-8 saat) uygulayarak ham protein
icerigi, viskozite degerlerini karsilastirmislardir. Optimum ekstraksiyon kosulunu,
0,92 N NaOH, 0,01 N HCI konsantrasyonunda ve 5,45 saat ekstraksiyon stiresinde
belirlediklerini bu kosullarda % 93,1 protein icerigine ve 10,21 (mPa.s) viskoziteye
sahip jelatin elde ettiklerini bildirmislerdir.

Uriarte-Montoya ve ark., (2011), Dev kalamar (Dosidicus gigas) derisinden
jelatin elde ettikleri calismalarinda kimyasal ve biyofiziksel karakterizasyonunu
gergeklestirmislerdir. Jelatin verimini %7,5 (yas agirlik), protein icerigini (%89)
olarak bildirmisler ve kalamar derisinden elde edilen jelatinin gida uygulamalarinda
kullanilabilecegini ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Kemik Orneklerinin Toplanmasi
Kemik ornekleri, yerel balik isleme fabrikalarimin atik béliminden temin

edilmistir. Ornekler Cukurova Universites Su Urtnleri fakiiltesi laboratuarina
getirilip calismada kullamimak tizere -20 °C’  de depolanmstir.

Sekil 3.1. Balik kemikleri

Sekil 3.2. Kemik orneklerinin yikanmasi
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3.2. Metod

3.2.1. Kemik Orneklerinin Ekstrasksiyon icin Hazirlanmasi

Y aglarindan arindirilmak Gzere kemik ornekleri 35 °C'  de sirkilasyonlu su
banyosunda (Daihan Scientific Water Bath WB-11) bekletilmistir. Su banyosundan
alinan ornekler yaklasik 23 °C’  de saf su ile ykanmustir. Yikama islemi tamamlanan
ornekler ogtiiclye (Yilmazlar Stuper Ogiitiicti Makina) alinmustir. Ogiitilen 6rnekler
tekrar saf su kullamlarak yikanmis ve % 3 1ok HCI ¢ozeltisinde 10 °C saklikta
(Aqua Lytic Termostatik Kabin) 24 saat sire ile demineralizasyonlan saglanmustir.
24 saat sonunda kemik ornekleri pH 4’ Un Uzerine kana kadar saf su ile muamele
edilmistir.

Sekil 3.3. Ogitiictiye alinan kemik 6rnekleri

&1 % ™

Sekil 3.4. Ozittlmiis kemik ornekleri
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Sekil 3.5. Yikamaya alinan kemik érnekleri

\

Sekil 3.7. Levrek oseini
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Sekil 3.8. Uskumru oseini

3.2.2. Jelatin Ekstraksiyonu

Demineraize edilmis kemik ornekleri belirli zaman araliklarinda, € ile
calkalanmak sureti ile 48 saat boyunca % 2-4 NaOH c¢ozeltisinde kemik orant 1.5
olacak sekilde ekstraksiyon oncesi on islem gerceklestirilmistir. Ornekler fazla
akalinin uzaklastirilmast icin saf su ile yikanmistir. Fosforik asit kullamlarak pH’ 1
4’ e ayarlanan ornekler 80 °C’ de 120 dakika calkalanarak ekstraksiyon (Buchi
Totavapor R-210) islemi gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon islemi sonunda ornekler
10000Xg de 60 dakika santrifljj (Hettich Rotina 420 R) edilmj ve ¢ozelti filtre
kagidindan gegirilmistir. Filtre edilen drnekler soguk ethanol ile -20 °C’  de 18 saat
proteinlerinin ¢cokelmesi icin bekletilmistir. Bu slre sonunda cokelti santrif{j
edilerek ornekler liyofilize (Labconco Freezone 2,5) edilmistir.  Ekstraksiyonu
tamamlanan Ornekler ogutilmis (Sinbo SMC-2914) ve kavanozlar icerisinde
muhafaza edilmistir (Alfaro ve ark., 2009).
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BALIK KEMIKLERI

Kiyma
@=3 mm

A 4

Deminerilizasyon
%3 HCI 10°C 24 saat

Yikama
35°C sirkullasyonlu su banyosu

l

Yikama
Saf suile pH 4’ Un Gizerine gkana kadar

1:5 oraninda %2-4 NaOH 48 saat

l

Yikama
Saf su ile alkali gideriline kadar

Ekstraksiyon
pH 4’ te 80°C 120 dakika

l

Santrifdj
10000%g

I

Ogiitme

JELATIN

Sekil 3.9. Jelatin Uretimi akis semast
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-20°C’ de 18 saat
Soguk ethanol
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Sekil 3.10. Jelatin ekstraksiyonu

Sekil 3.11. Santriftje hazir 6rnekler

Sekil 3.12. Liyofilizasyon asamasi
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3.2.3. Kimyasal Analizler

3.2.3.1. Temel Besin Bilesenleri Analizleri

3.2.3.1.(1). Ham Protein Analizi

Protein analizi AOAC (1990) yontemine goére yapilmistir. Yaklasik 0,5 g
homojenize edilmis 6rnek 0,1 mg duyarli hassas terazide tartilarak Kjeldahl tiplerine
aktarilmustir.

Bu tUplerin Gzerine 1' er adet katalizor tableti, 6 ml HSO, ve 1 ml HO,
eklenmistir. Yakma Unitesinde 420°C’ de ornekler ysil-sar1 saydam bir renk alincaya
kadar yakilmis ve oda isisinda sogumaya alinmustir. TUplerin Uzerine 20 ml saf su, 40
ml % 40" 1k NaOH ve 20 ml % 4 |uk borik asit ilave edilmjtir. Diger taraftan bir
erlen icersine 3 damla metil kirmizisi eklenmis ve distilasyona gegilmistir. Erlende
100 ml siv1 toplamncaya kadar distilasyona devam edilmis ve elde edilen distilat 0,1
N HCl iletitre edilmistir.

Orneklerdeki ham protein oram asagidaki formiil kullamlarak hesaplanmustr.

0,1 X 14 X 6,25 X 100 X (Ornegin sarf.-kor sarf./6.m.)
Ham Protein Oran:(%) = (3.1
1000

3.2.3.1.(2). Lipit Analizi

Lipit analizi icin Bligh ve Dyer (1959) in yoOntemi kulladmustir.
Homojenizasyondan sonra, 10 g drnek 0,1 mg duyarli hassas terazide tartilmistir.
Daha sonra bu ornekler tizerine 1:2 orarunda methanol-kloroform karisimindan 120
ml eklenmis ve ultratorax yardimiyla homojenize edilmistir. Homojenize edilen bu
orneklerin Gzerine % 0,4 luk CaCl solisyonundan 20 ml eklenerek bir siizme
kagidindan siztilen drnekler, 105°C’ de 2 saat kurutma dolabmda 6nceden bekletilip

darasi alinmis olan balon jojelere aktarilmistir. Balon jojelerin agzi parafilm ile
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kapatilip 1 gece karanlik bir ortamda bekletilmis ve ertesi giin methanol +su tabakas,
bir ayirma hunisi yardimiyla uzaklastirilmistir. Balon joje icinde kalan solGisyondaki
kloroform+lipit kismindan kloroform, 60°C’ de su banyosu yardmyla bir rotary
evaporator kullanilarak ucurulmustur. Daha sonra, balon jojeler etlivde 1 saat siireile
90°C’ de bekletilerek igerisindeki kloroformun tamamen ug¢mas saglanmistir. Son
olarak bir desikator igerisinde oda sicakligina kadar sogutulup 0,1 mg duyarl: hassas
terazide tartilmigtir. Lipit orammnin hesaplanmasinda asagidaki formdl kullanilmis ve

ortalamal lipit oranlar1 % olarak bulunmustur.

[(Balon jojedaras: + Lipit) — (Balon joje daras)] x 100
Lipit (%) = (3.2
Ornek miktar:

3.2.3.1.(3). Kuru Madde ve Ham Kl Analizi

Kuru madde ve ham kil analizleri icin érnekler iyice homojenize edilmis ve
etiivde kurutulup desikatorde sogutulduktan sonra darasi alinan porselen krozelere,
yaklasik 3 g tartilarak konmustur. Porselen krozeler etlive yerlestirilmis ve 105 °C’ de
yaklasik 4 saat slreyle sabit agirliga gelene kadar kurutulmustur. Daha sonra
ornekler desikat6re alinmis ve oda 1sisina geldikten sonra 0,1 mg duyarli hassas
terazide tartil mistir.

Ham kil tayini icin ornekler yakma firinina yerlestirilmis ve 550°C’  de sabit
agirlhiga geline kadar yakilmis ve desikatérde sogutulduktan sonra tartilmistir. Analiz
sonucunda 6rneklerin kuru madde ve ham kil oranlart % olarak asagidaki formillere

gore hesaplanmustir.

Son tartim— Dara
Kuru madde (%) = x100 (3.3)
Ornek miktar:

28



3. MATERYAL VE METOD Mehmet GOK CIN

Son tartim— Dara
Ham kil (%) = x 100 (3.9
Ornek miktar:

3.2.4. Fiziksel Analizler

3.2.4.1. pH Olcimii

Orneklerin pH degerlerinin 6lciimleri Lima Dos Santos ve ark (1981) na gore
yapilmustir. pH olgimleri igin Orneklere 1:10 oramnda saf su eklendikten sonra

ultratoraksta homojenize edilmis ve dijital bir pH metre ile 6lcilmustr.

3.2.4.2. Renk Olglimi

Renk 6lciimlerinde, Calder (2003)’ in belirtgi yonteme gbre Hunter Lab Scan
(Hunter Associates Laboratory, Inc., Reston, VA, USA) cihazi kullanmilarak L*, a*,
b* degerleri kaydedilmistir. Renk 6lcumleri cipura filetolarinin 3 farkli ylizeyinde
gerceklestirilmistir. Analize baslamadan dnce cihaz beyaz plaka ve siyah plakaile
kalibre edilmistir.

L*’ dgeri parlakligi (beyazlik veya agiklik koyuluk); © &*' dgeri kirmizi; * -
a*’ dgeriyesil; * b*' dgeri sarive' b*’ dgeri mavi renkleri temsil etmektedir.

3.2.5. Erime Noktasinin Belirlenmesi
%10" luk jelatin ¢ozeltis akuaitik termostatik kabinde 7 °C'  de 16 saat

bekletildikten sonra 10 °C’  lik su banyosuna yerlgtirilen érnekler sicaklik 45 °C’  ye

gelinceye kadar 1sitilmis ve erime noktas: belirlenmistir.
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3.2.6. Jellesme Noktasinin Belirlenmesi

%10" luk jelantin ¢ozeltiss hamlanmis ve 40 °C  lik su banyosuna
yerlestirilmistir. Ornekler bir siire su banyosunda bekletildikten sonra, dakikada 15
saniye araliklar ile 2 °C sicaklik disecek sekilde soguk su eklenmis ve termometreile
surekli 6lgim yapilmistir. Ornek icine daldirlan termometrede damlalar bitinceye

kadar analiz devam ettirilmis ve jellesme noktas: belirlenmistir.

3.2.7. Viskozite

Viskozite dlcimlerinde Cannon Viscometer No: 75  kullanmilmustir.
Viskozimetre sabiti olarak sertifikada belirtilen 0,009047 mm? /sn® (cSUs)
kullanilmigtir. Kinematik viskozite asagidaki formile gore hesaplanmustir.

Akis Zaman:
Viskozite (g/l)= x cozelti % (3.5
Viskozimetr e sabiti

1, 3ve 5 g/l jelatin sirayla saf su icerisinde ¢ozdurilmis ve 50 °C, 60°C ve 70°C
sicakliklarda viskozite dlciimleri yapil mastir.

3.2.8. Jelatin Verimi

Jelatin verimi asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

Kuru jelatin agirlig:

Verim= x 100 (3.6)
Yas osein agirlig:
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3.2.9. istatistiksel Analizler

SPSS 15 paket programi kullamlarak iki yonll varyans analizine tabi
tutulmustur. Bu analiz sonucuna gére 6nemli dizeyde farkli ¢ikan uygulamalar icin
Duncan coklu karsilastirma testi uygulanmis ve sonuclar degerlendirilmistir
(Ozdamar, 2002).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Jelatin Verimi

Uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatinlerin verimi Cizelge
4.1 veilgili grafik ise Sekil 4.1.” de verilmtir.

Jelatin Uretiminde 6nemli hususlardan birisi Urtin verimidir. Uriin verimi en
basit sekliyle ekstraksiyon sonunda elde edilen protein miktarinin, jelatin Uretiminde
kullanilan toplam hammaddeye oram olarak degerlendirilmektedir. Bu sekilde
yapilan degerlendirmelerde bazi hatalar olabilmektedir. Oncelikle, elde edilen
proteinin tamaminin kollojen ya da jelatin oldugu varsayimi dogru degildir. Aslinda
bu sekilde hesaplanan Griin verimi, sadece genel protein verimi olarak belirtilmelidir.
SOz konusu Urdn jelatin olduguna gore, hammaddede bulunan jelatinin ne kadarinin
son Urdnle birlikte alinabildigi gercek drin verimi olarak degerlendirilmelidir. Bu
nedenle, calismamizda jelatin miktarimin dogrudan tespit edilebildigi yOntem
(Woessner metodu) kullanmilmastir. Jelatin verimi 100g oseinden elde edilen gram

kuru jelatin agirligi olarak ifade edilmistir.

Cizelge 4.1.Uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatin verimleri

Jelatin Verim (%)
Uskumru 5,98+0,02
Levrek 6,20+0,06

+ Standart sapmay1 gostermektedir.

Calismamizda uskumru kemiklerinden ekstrakte edilen jelatin verimi (%
5,98) ile levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatini verimi (% 6,20) benzer
bulunmustur (P>0,05).
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Sekil4.1.Uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatin verimleri

Balik deris ve kemiklerinden jelatin ekstraksiyonu yapilan calismalarda
dogrudan jelatin veriminin hesaplandigi durumlarda,kullamilan hammadde deri ise
verim %10 un Uzerinde,hammadde kemik, kikirdak, balik pulu veya kemigi ise
verim %5 e kadar digmUstir (Boran, 2011). Nitekim, farkli balik tdrlerinin
derilerinden elde edilen jelatinlerin verimleri srasiyla Clarias batrachus igin
%27,9,Pangasius sutchi icin %10,78 (See ve ark,2010), siyah tilapya icin % 5,4,
kirmizi tilapya icin % 7,8 (Jamilah ve Harvinder,2002), Lepidorhombrus boscii
(megrim) igin % 7,4, dil balig: icin % 8,3, morinaicin % 7,2, berlam icin % 6,5
(Gomez-Guillen ve ark, 2002), Decapterus macrosoma icin %7,3 (Cheow ve ark,
2007) bulunmustur.

Balik pulu, kemik ve kikirdak gibi dokularda deri ile benzer oranlarda protein
yada kollojen bulunmasina ragmen; bu dokularda 6zellikle kalsiyum gibi mineral
maddeler fazla oldugu icin, bu minerallerin ekstraksiyondan once uzaklastirilmasi
gereklidir. Bu on islemler, Grin verimini dusUrmektedir. Elde edilen Grin verimi
ekstraksiyon kosullarindan buyik olclide etkilenmektedir (Boran ve Regenstein,
2009). Bizim ¢alismarmizda uskumru ve levrek kemikleri kullamlimasina ragmen elde
edilen Urlin verimi, balik derisinin kullamldig: diger calismalardaki trin verimi ile
mukayese edildiginde fazla dustk bulunmamistir. Elde edilen yiksek verim miktar
uskumru ve levrek kemiginden, kollojenin yeterince hidroliz edildigini

gostermektedir.



4.BULGULARVE TARTISMA Mehmet GOK CIN

4.2. Jelatinlerin Besin Bilesenleri Kompozisyonu

Uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatinler ile ticari balik ve
sigir jelatinlerinin besin bilesenleri kompozisyonlar: Cizelge 4.2. veilgili grafik Sekil
4.2 de verilmtir.

Uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatinler ile ticari balik ve
sigir jelatinlerinin besin bilesenleri kompozisyonlar: Cizelge 4.2 de verilmitir.
Uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatinlerin yag miktar1 (% 0,1)
ticari balik jelatininden 6nemli miktarda dusik (P<0,05), ticari sigir jelatini ile
benzer bulunmustur (P>0,05). Jelatinlerin yag icermemesi istenilen bir durumdur. Bu
durum jelatinin ekstraksiyonu esnasinda kemiklerden yaglarin uzaklastiriimasi
isleminin istenildigi derecede gerceklestirildigini gostermektedir. Ekstrakte edilen
jelatinlerin yag icerigi bu anlamda ticari jelatinlerden bile distk bulunmustur.
Benzer sekilde Muyonga ve ark (2004), Nil sudag: (Lates niloticus)’ m deri ve
kemiklerinden elde ettikleri jelatinin yag icerigini oldukga dusik (%00,5) bulmusladir.
Ninan ve ark (2010), sazan ve Labeo rohita derisinden elde ettikleri jelatinin lipid
icerigini sirasiyla %0,62 ve 0,57 bulduklarint bildirmiglerdir.

Cizelge 4. 2. Uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatinler ile ticari
balik ve sigir jelatinlerinin besin bilesenleri kompozisyonlar: (%)

Besin Uskumru Levrek T.Balik T.Sigir
Bilesenleri(%) Jelatini Jelatini Jelatini Jelatini
Protein 91,47+0,2° 9242+0,08°¢ 87,94+0,06° 88,49+ 0,10°
Nem 788+0,10° 640 +0,02° 11,34+0,00° 10,70+ 0,10°
Kl 0,52+ 0,10*® 1,03+0,00° 0,20+0,00® 0,70+ 0,02 "¢
Yag 0,10+0,02% 0,10 +0,01° 0,5+ 0,06° 0,09 + 0,05 ®

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayn: siitunda yer alan rakamlar tizerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (P<0,05) belirtmektedir

Hem ticari hem de ekstrakte edilen jelatinlerin protein icerikleri oldukca
yuksek bulunmustur. Uskumru (%92,47) ve levrek (%92,42) kemiklerinden ekstrakte
edilen jelatinlerin protein icerigi, ticari balik (%87,9) ve sigir jelatinlerine (%88,49)
gore 6nemli miktarda yuksektir (P<0,05).
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Besin bilegenleri (%)

Uskumru Levrek Ticari Balik Ticari sigir
Jelatin érnekleri

Sekil 4.2. Uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatinler ile ticari balik
ve sigir jelatinlerinin besin bilesenleri kompozisyonlar

Muyonga ve ark (2004), nil sudagimn deri ve kemiklerinden elde ettikleri
jelatinlerin protein icerigini %88,8 ve %83,3, Khiari ve ark., (2011), uskumru
kafasindan 3 farkli asit ile 6n islem uygulayarak ekstrakte ettikleri jelatinlerin protein
iceriklerini %88,5-89,4, Alfaro ve ark., (2011), Macrodon ancylodon kemiklerinden
ekstrakte ettikleri jelatinin protein igerigini ise %82,3 olarak bulmuslardir.

Al-Saidi ve ark., (2011), Lethrinus microdon (shaari fish) derisinden farkl
ekstraksiyon kosullarinda elde ettikleri jelatinlerin protein igerigini ekstraksiyon
kosullarina bagli olarak % 64,7 ile 89,0 arasinda bulduklarim rapor etmislerdir.

GUmus balig1 pullarindan ekstrakte edilen jelatinin protein icerigi % 86,9
(Wangtueai ve Noomhorm 2009), kanal kedi baligi1 kafasindan ekstrakte edilen
jelatinlerin protein icerigi %76,2-78,1 (Liu ve ark., 2009),sazan derisinden elde
edilen jelatinin protein icerigi %89,8 ve Labeo rohita derisinden elde edilen jelatinin
proteinicerigi %90,4 (Ninan ve ark, 2010), iki mercan tlrinin derisinden elde edilen
jelatinin protein icerikleri ise %87,9-88,6 (Jongjareonrak ve ark., 2006) olarak
bulunmustur.

See ve ark., (2010), dort tatl su balig1 derisinden elde ettikleri jelatinleri ticari
balik ve sigir jelatinleri ile mukayese ettikleri calismalarinda, Channa striatus
derisinden ekstrakte edilen jelatinin %87,8, Clarias batrachus derisinden ekstrakte
edilen jelatinin %81,6, Pangasius sutchi derisinden ekstrakte edilen jelatinin % 75,6
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ve Oreochromis niloticus derisinden ekstrakte edilen jelatinin % 89,7 protein
icerdigini bildirmislerdir.Ticari balik jelatininin proteinini %92,7, sigir jelatinini ise
%095,9 olarak rapor etmislerdir.

Balik deris ve kemiklerinden elde edilen jelatinlerin protein icerikleri
arasindaki farkliliklarin ekstraksiyon kosullarina (asidin konsantrasyonu ve sicaklik
vb.) bagli olarak degistigi bilinmektedir. Kollojenin jelatine donusiminin tam
olarak saglanamacigi kosullarda, dustk protein igerigine sahip jelatin elde
edilmektedir. Kollojenin jelatine donlsimiu esnasinda, hidrojen baglarindaki
yikilmanin sicakligin yikselmesiyle arttigi bildirilmistir (Djabourov ve ark., 1993).
Bizim calismamizda, uskumru ve levrek kemiklerinden elde edilen jelatinlerin
protein icerigi diger calismalardaki hem balik derisinden hem de kemiginden
ekstrakte edilen jelatinlerin protein igerigine gobre nispeten yuksektir. Bunun
nedeninin kullanilan baligin tird ve ekstraksiyon kosullarinda yapilan optimizasyon
ile gerceklestigi sdylenebilir.

Uskumru (%7,88) ve levrek (% 6,40) kemiklerinden ekstrakte edilen
jelatinlerin nem igerigi, ticari balik (%11,34) ve sigir jelatinlerine (%10,70) gore
onemli miktarda diisiik bulunmustur (P<0,05). Bu degerler Avrupa Jelatin Ureticileri
Derneginin yenilebilir jelatin icin Onerdigi maksimum degerin (%15) atindadir
(GME, 2008). Bunun nedeninin dondurularak kurutma tekniginin uygulanmasidir.
Ninan ve ark., (2010), sazan ve Labeo rohita derilerinden elde ettikleri dondurularak
kurutulmus jelatinlerin nem iceriklerini %8,10 ile 8,48 bulduklarim bildirmislerdir,
bu deger bizim ¢alismamizda bulunan degerden biraz daha yiksektir.

Uskumru kemiklerinden elde edilen jelatinin kil igerigi (% 0,52), levrek ( %
1,03)’ den elde edilene gore dilik (P<0,05), ticari balik (% 0,20) ve sigir jelatini (%
0,70)ile benzer bulunmustur (P>0,05). Bizim calismamiza benzer olarak See ve ark
(2010), dort tath su baligi derisinden ekstrakte edilen jelatinlerin kil iceriklerini %
0,55-0,73 arasinda bulduklarin: rapor etmislerdir.

Balik jelatinlerinin kul icerikleri, genellikle memeli jelatinlerine gore
yuksektir. DUsUk kil icerigi ekstrakte edilen jelatinin yiuksek kaliteye sahip oldugunu
gostermektedir.  Ozellikle balik  kemiklerinden elde edilen  jelatinin

ekstraksiyonundan onceki deminaralizasyon isleminin, uygun bicimde yapilmasi
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gereklidir (Ockerman ve Hansen, 1988). Nitekim Muyonga ve ark (2004), Nil
sudaginin kemiginden elde edilen jelatinin, derisinden elde edilene gore daha yiksek
kdl igerdigini, bunun sebebinin demineralizasyon isleminin yetersiz yapilmasindan
kaynaklandigim rapor etmislerdir. Y Uksek kalite de jelatinin %0,5 den daha az kil
icermes Onerilmekte iken, gida uygulamalarinda bu oran FAO tarafindan %3’ den az
olmasi gerektigi seklinde bildirilmistir. Caligmamizda bulunan en yiksek kil igerigi,
levrekten elde edilen jelatinde olsa da bu deger bile gida uygulamalarinda normal
kabul edilen degerin oldukga atinda bulunmustur.

4.3. Jelatinlerin Viskozite Deger leri

Viskozite, ticari anlamda jelatinin en 6énemli ikinci fiziksel parametresidir
(Ward ve Courts, 1977). Bu parametre ol¢llirken dogrudan jelatin Gzerinde degil,
jelatin ile hazirlanan jel veya jelatin ¢ozeltisi Uzerinde 6lcim yapilir. Uskumru ve
levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatin ile ticari balik ve sigir jelatin
orneklerinin farkli konsantrasyonlarda ve sicaklik derecelerindeki viskozite sonuglar
Cizelge 4.3, Cizelge 4.4., Cizelge 4.5. veilgili grafik Sekil 4.3., Sekil 4.4. ve Sekil
4.5. de verilmtir.

Her (¢ konsantrasyonda hazirlanan tim jelatin  6rneklerinin viskozite
degerleri sicakhigin artisina bagli olarak Onemli dizeyde azalma gostermistir
(P<0,05). Tum jelatin gruplarimin G¢ farkli konsantrasyonda, 50°C’ de en yiksek
viskozite degerleri tespit edilirken 70°C’ de en dgik viskozite degerleri
belirlenmistir. Sicaklik yikseldikce cozeltideki molekillerin termal enerjileri ve
moleklller arass mesafeler artmaktadir. Bu nedenle molekiller aras etkilesim
zayiflamaktadir (Koocheki ve ark, 2009). Mevcut calismaya benzer olarak,
Acipenser schrenckii derisinden elde edilen jelatinin Nikoo ve ark (2011), farkl
deniz baliklarindan ekstrakte edilen jelatinlerin (Gomez-Guillen ve ark, 2002)
viskozitelerinin sicakliga bagli olarak azaldig: bildirilmistir.

% 1’ lik konsantrasyonda 50°C ve 60°C’ de hatanan jelatinler icersinde en
yuksek viskoziteye uskumru jelatini sahip olurken levrek, ticari balik ve ticari sigir
jelatinleri arasinda istatistiki dizeyde bir fark gozlenmemistir (P>0.05). Ayni
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konsantrasyonda 70°C’ de yadan 6l¢Um sonuclarinda yine benzer sekilde uskumru
jelatini en yuksek viskozite degerine sahip olurken, ticari jelatinler arasinda farklilik

gozlenmemis ve levrek jelatini en digtik degere sahip olmustur.

Cizelge 4.3. % 1 lik konsantrasyonda skumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte
edilen jelatinler ile ticari balik ve sigir jelatinlerinin viskozite degerleri

(cP)
Jelatin Ornekleri 50 °C 60 °C 70°C
Uskumru 8,73+ 0,07 °° 8,11+ 0,12~ 7,37 +0,04 "
Levrek 8,13+ 0,14 2° 741+0,13%° 6,76 + 0,07 >
T. Balik 8,23+ 0,032° 7,80+ 0,03 23 7,08+ 0,05 !
T. Sigir 7,94 0,18 ** 7,30+ 0,10 ** 7,03+ 0,33 4

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda yer alan rakamlar tizerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler gruplar arasindaki (P<0,05), rakamlar ise sicakliklar arasindaki istatistiki farkliliklar:
belirtmektedir
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Uskumru Levrek Ticari Balik Ticari Sigir

Jelatin Ornekleri
Sekil 4.3. % 1' lik konsantrasyonda skumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte
edilen jelatinler ile ticari balik ve sigir jelatinlerinin viskozite degerleri
(cP)

% 3 lUk konsantrasyonda 50°C’ de viskozite deri en yiksek levrek
jelatininde bulunurken, bunu sirasiyla uskumru, ticari sigir ve ticari balik jelatinleri
takip etmistir. Ayni konsantrasyonda 60°C ve 70°C’ de en yuUksek viskozite dgerleri
yine levrek jelatininde bulunmus, diger 3 grup arasinda istatistiki agcidan dnemli bir
fark gozlenmemistir (P>0,05).
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Cizelge 4.4. %3’ lUk konsantrasyonda skumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte
edilen jelatinler ile ticari balik ve sigir jelatinlerinin viskozite degerleri

(cP)
Jelatin Ornekleri 50°C 60 °C 70°C
Uskumru 12,23 + 0,04 ©° 10,38 + 0,20 ** 9,00 + 0,06 2"
Levrek 13,44 + 0,05 ¢* 11,40 + 0,25 °# 9,79+ 0,12 >*
T. Balik 10,90 + 0,14 *° 10,30 + 0,22 #° 9,18+ 0,033
T. Sigir 11,28 + 0,22 ** 10,22 + 0,21 #° 9,30+ 0,19 **

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Aym siitunda yer alan rakamlar tizerinde Ustsel olarak gosteril en
harfler gruplar arasindaki (P<0,05), rakamlar ise sicakliklar arasindaki istatistiki farkliliklar:
belirtmektedir

=50 =60 =70

% 3 Viskozite (cP)

Ticari Balik
Jelatin Ornekleri

Sekil 4.4. % 3 Uk konsantrasyonda skumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte
edilen jelatinler ile ticari balik ve sigir jelatinlerinin viskozite degerleri
(cP)

Uskumru Levrek Ticari Sigir

% 5 lik konsantrasyonda, Olcllen tim saklik degerlerinde en yuksek
viskoziteye sahip olan grup levrek jelatini olurken, bunu sirasiyla ticari sigir, ticari

balik ve uskumru jelatin gruplar takip etmistir.
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Cizelge 45. % 5 lik konsantreyonda uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte
edilen jelatinler ile ticari balik ve sigir jelatinlerinin viskozite degerleri

(cP)
Jelatin Ornekleri 50°C 60°C 70°C
Uskumru 1525+ 0,11 *° 12,60 + 0,31 2° 10,79 + 0,03 &*
Levrek 17,81 + 0,08 43 16,34 + 0,13 ¢ 13,78 + 0,29 %!
T.Balk 16,08 + 0,37 P2 13,52 + 0,19 P2 12,06 + 0,20 °*
T. Sigir 17,06 + 0,34 ©° 14,69 + 0,23 ©° 12,64 + 0,23 °*

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda yer alan rakamlar Gzerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler gruplar arasindaki (P<0,05), rakamlar ise sicakliklar arasindaki istatistiki farkliliklar:
belirtmektedir
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Jelatin Ornekleri
Sekil 4.5. % 5 lik konsantrasyonda skumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte
edilen jelatinler ile ticari balik ve sigir jelatinlerinin viskozite degerleri
(cP)

Sonucta, jelatin konsantrasyonunun yukselmesi ve sicakligin dismes ile
viskozite degeri artmaktadir.

Bu calismaya benzer olarak, mezgit baligi, sigir ve domuzdan elde edilen
jelatinlerin (60°C, % 6,67’ lik konsantrasyonda) viskoziteleri sasiyla 10,8; 9,80 ve
5,00 olarak tespit edilmis olup aralarindaki bu farkliligin, proteinlerin farkli molekdl
agirhigina ve buyukltgine sahip olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir (Mohtar ve
ark, 2010). Nitekim viskozite degeri, kismen molekil agirlig:r ve molekul buyukligu
ile kontrol edilmektedir.
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Piyasadaki ticari jelatinlerin ¢cok blydk bir kismimn viskozitesi 2.0-7,0 cP
olup 13.0 cP e kadar da ckabilmektedir (Ninan ve ark., 2010). Bununla birlikte,
degisik materyallerden elde edilen jelatinlerin viskozite degerleri ile ilgili calismalar
yapilmis olup farkli sonuglar elde edilmistir. Jamilah ve Harvinder (2002), kirmizi
tilapya derisinden ekstrakte ettikleri jelatinin viskozite degerini 3,2 cP, siyah tilapya
icinise 7,12 cp olarak rapor etmislerdir. Yang ve ark., (2007), yayin baligidan elde
ettikleri jelatinin viskozitesini optimum 3,23 cP olarak belirtmislerdir. Bunun
sebebinin de kullanilan ydntemin, konsantrasyonun ve sicaklik degerlerinin farkl
olmasindan kaynaklandig: distintlmektedir. Sonug olarak ¢alismamizda uskumru ve
levrek kemiklerinden yuksek viskoziteye sahip jelatin elde edilmistir, yani jel
olusturmadan yuksek viskozite gosterebilmektedir. Bu ¢zelligi ile sivi gidalarda
viskoziteyi artirici olarak kullarilabilir.

4.4pH

Uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatinler ile ticari balik ve
sigir jelatinlerinin pH degerleri Cizelge 4.6. veilgili grafik Sekil 4.6.” daverilmytir.

Cizelge 4.6. Uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatinler ile ticari
balik ve sigir jelatinlerinin pH degerleri

Jelatin Ornekleri pH

Uskumru 5,49 + 0,04 °
Levrek 5,96+ 0,01°
T.Balk 4,87+0,01°
T.Sig81r 536+ 0,42°

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni stitunda yer alan rakamlar Uzerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (P<0,05) belirtmektedir

Uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatinlerin pH
degeri ticari balik jelatininden yuksek (P<0,05) ticari sigir jelatini ile benzer (P>0,05)
bulunmustur.

Jelatinlerin pH degerleri  ekstraksiyon 6ncesi uygulanan 6n islem kosularina
(akali ile muamele, asit ile muamele, ekstraksiyon sicakligi ve siresi vb.) bagl

42



4.BULGULARVE TARTISMA Mehmet GOK CIN

olarak degisir (Songchotikunpan ve ark., 2008). Tip A yani asit ile muamele
gordukten sonra ekstarksiyon ile elde edilen jelatin icin pH 6,0-9,5 ve Tip B yani
alkali ile muamele gordiikten sonra ekstraksiyon ile elde edilen jelatin icin pH 4,7-
5,6 olarak belirlenmistir. Bizim calismamizda ekstraksiyon 6éncesi hem asit hem de
akali ile 6n igslem goren jelatin dretildigi icin bu aralikta bir deger bulunmustur.
Gundmundsson ve Hafsteinsson (1997), morina derisinden stlfirik ve sitrik
asit kullanarak ekstrakte ettikleri jelatinlerin pH degerlerini 2,7 ile 3,9 bulduklarim
bildirmislerdir. Bizim calismamizdan oldukg¢a dustk bulunan bu degerin, asit
ekstraksiyon yontemi  kullanilmasindan ileri gelmektedir. Macrodon ancylodon
kemiklerinden farkli ekstraksiyon sicakligi ve akali konsantrasyonu ile ele edilen
jelatinlerin pH degerleri ise 4,05 ile 4,44 arasinda bulunmustur (Alfaro ve ark, 2011).

pH

Uskumru Levrek Ticari Balik Ticari Sigir
Jelatin Ornekleri

Sekil 4.6. Uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatinler ile ticari balik
ve sigir jelatinlerinin pH degerleri

Farkli balik turlerinden elde edilen jelatinlerin pH degerleri ise sirasiyla siyah
tilapia derisinden elde edilen jelatin icin 3,90, kirmiz tilapia icin 3,10 (Jamilah ve
Harvinder,2002), Johnius dussumieri (sin croaker)icin 3,30, Decapterus macrosoma
(shortfin scad) icin 4,90 (Cheow ve ark., 2007), Nil tilapyast icin 5,00
(Songchotikunpan ve ark., 2008) ve ringa icin 4,50 (Norziahve ark.,2009) olarak

bulunmustur.
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4.5Erime Noktas
Uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatinler ile ticari balik ve
sigir jelatinlerinin erime noktast degerleri Cizelge 4.7. ve ilgili grafik Sekil 4.7." de

verilmistir.

Cizelge 4.7. Uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatinler ile ticari
balik ve sigir jelatinlerinin erime noktasi degerleri (°C)

Jelatin Ornekleri Erime Noktas (°C)
Uskumru 25,50 + 0,2°
Levrek 23,00+ 0,3
T.Balik 21,03+ 0,3
T.Sigir 23,15+ 0,3°

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayn: siitunda yer alan rakamlar tizerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (P<0,05) belirtmektedir

Erime noktasi jelatin icin 6nemli bir parametre olup jel gicinin artist ile
iliskilidir. Erime noktasi arttikga jel gucu de artmaktadir (Choi ve Regenstein
2000).Mevcut calismada erime noktas: ticari balik jelatininde 21,03 °C, ticari sigir
jelatininde 23,15 °C, uskumrudan ekstrakte edilen jelatinde 25,5 °C ve levrekten
ekstrakte edilen jelatinde ise 23 °C olarak olcilmuUstur. Levrekten ekstrakte edilen
jelatin ve ticari sigir jelatini arasinda istatistiksel olarak fark bulunmazken, ticari
balik jelatini ve uskumrudan ekstrakte edilen jelatin ile diger gruplar arasinda
istatistiki agidan 6nemli farkliliklar bulunmustur.

Cho ve ark (2005), ton balig:1 derisinden ekstrakte ettikleri jelatinin fiziksel
ozellikleri ve optimum kosullarim  belirlemisler ve memeli jelatini ile
karsilastirmislardir. Y apilan ¢alismada erime noktasini 24,3 °C olarak bulmuslardir.
Yapilan farkli bir calismada ise iki farkli tilapya turtinden elde edilen jelatinlerin
erime noktalari 22,45 °C ve 28,90 °C olarak belirlenmistir. Sigir ve domuz
jelatinlerinin erime ve jellesme noktalar: gcogu balik jelatininden yuksektir ve yiiksek
erime ve jellesme noktasi jelatin uygulamalarinda genis alan bulmaktadir (Choi ve
Regenstein, 2000; Gudmundsson, 2002; Cho ve ark, 2005).

Mevcut calismada uskumru ile levrekten ekstrakte ettigimiz jelatinlerin erime
noktast igin bulunan degerler ticari jelatinlerin erime noktalar: ile gok yakin olup,
fonksiyonel agidan uygun oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.7. Uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatinler ile ticari balik
ve sigir jelatinlerinin erime noktasi degerleri (°C)

Jelatini olusturan temel bilesenlerin molekuler agirligimin artis ile jelatinin
erime noktasimn artis gosterdigi (Ward ve Courts, 1977), amino asit
kompozisyonunun da erime noktasinin olusmasinda etkili diger bir neden olarak
karsimiza ciktigi bildirilmektedir (Norland, 1990).

4.6. Jellesme Noktasi
Uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatin ile ticari sigir ve

ticari balik jelatinlerinin jellesme noktalar: Cizelge 4.8. veilgili grafik Sekil 4.8 de
verilmistir.
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Cizelge 4.8. Uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatin ile ticari
balik ve sigir jelatinlerinin jellesme noktalari(°C)

Jelatin Ornekleri Jellesme Noktas (°C)
Uskumru 27+0,10°
L evrek 25+0,10°
T.Balik 23+0,10°
T.Sig81r 23+0,15°

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Aym siitunda yer alan rakamlar Uzerinde Ustsel olarak gdsterilen
harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (P<0,05) belirtmektedir

Jellesme noktasi sonuglar: incelendiginde, ticari balik ve ticari sigir jelatinleri
arasinda istatistiki agidan onemli fark bulunmamustir. Uskumru ve levrekten
esktrakte edilen jelatin orneklerinin jellesme noktast ise sirasiyla 27 °C ve 25 °C
olarak bulunmustur. Ticari balik ve ticari sigir jelatinlerinin jellesme noktalar1 23 °C
olarak bulunurken, ekstrakte edilen gruplar arasndaki farkliliklar istatistiki acidan
onemli bulunmustur.
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Sekil 4.8. Uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatinler ile ticari balik
ve sigir jelatinlerinin jellesme noktas: degerleri (°C)

N
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Jellesme noktasi, jelatin yapisinin rastgele zincirli yapisindan, 3’ U heliks
yapiya gecisini iceren islem slrecini ifade etmektedir. Jellesme noktast amino asit

iceriginden veiyonik yuk degisiminden kaynaklanmaktadir (Haug ve ark., 2004).
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Soguk su baliklarindan ekstrakte edilen jelatinler jellesme noktasi sicaklig
acisindan sicak su baliklarindan ekstrakte edilen jelatinler ile karsilastirildiginda daha
dusUk bir degere sahiptir. Sicak su baliklart ve memeli jelatin kaynaklarimin daha
dusUk aminoasit igerigine sahip olmasi jellesme noktasinin yiksek olmasina sebep
olur. Aminoasit igerigi, molekiller aras: heliks olusum egilimini diisirmesi agisindan
onemlidir (Gilsenan ve Ross-Murphy, 2000).

Cho ve ark., (2005), ton balig: derisinden ekstrakte ettikleri jelatinin fiziksel
Ozellikleri ve optimum kosullarim  belirlemisler ve memeli jelatini ile
karsilastirmislardir. Yaptiklari calismada domuz jelatini, sigir jelatini ve tuna
derisinden elde ettikleri jelatinlerin jellesme noktalarim sirasiyla 25,6 °C, 23,8 °C ve
18,7 °C olarak bulmuslardir. Gudmudsson (2002), tarafindan yapilan ¢calismada da
benzer sonuclar elde edilmis, sigir ve domuz jelatininde jellesme noktasinin sirasiyla
22,6 °C ve 24,7 °C oldugu bildirilmistir.

Mevcut calisma sonuglart incelendiginde uskumru ve levrekten ekstrakte
ettigimiz jelatin ornekleri jellesme noktasinin 27 °C ve 25 °C 6l¢iim sonuclar ile

yapilan diger ¢alisma sonuclaryla paralellik gosterdigi belirlenmistir.
4.7. Renk Olclim Deger leri

Uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatin ile ticari sigir ve
balik jelatinlerinin renk olcim degerleri Cizelge 4.9 ve ilgili grafik Sekil 4.9 da

verilmistir.

Cizelge 4.9. Uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatin ile ticari
balik ve sigir jelatinlerinin renk 6l¢iim degerleri

JelatinOrnekleri L* a* b*

Uskumru 37,10°+0,50 -4,98°+0,20 8,46°+0,60
Levrek 19,41°+2,45 -2,95"+0,50 -5,45%+0,10
Ticari Balik 23,89°+0,90 -0,26°+0,03 3,69°+0,07
Ticari Sigir 38,06°+0,02 -0,30°+0,04 4,38"+0,09

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayn: siitunda yer alan rakamlar (zerinde Ustsel olarak gosterilen
harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar: (P<0,05) belirtmektedir.
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L* degeri en yiksek 38,06 parlaklik degeri ile ticari sigir jelatinininde
bulunurken, bunu 37,10 parlaklik degeri ile uskumru kemiklerinden ekstrakte edilen
jelatin takip etmistir ve bu iki grup arasinda istatistiki agidan onemli farklilik
bulunmamistir. Levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatin ile ticari balik
jelatininin L* degerleri arasinda ise istatistiki agidan 6nemli farkliliklarin
bulunmadig1 gozlenmektedir.

Renk o6l¢iim parametrelerinden olan a* degeri kirmizilig1 temsil ederken, b*
degeri sar1 rengi temsil etmektedir. a* degeri agisindan sonuglar incelendiginde ticari
balik ve ticari sigir jelatinleri arasinda istatistiki agidan onemli fark (P>0,05)
bulunmazken,uskumru ve levrekten ekstrakte edilen jelatinler araandaki fark dnemli
bulunmustur (P<0,05). Sar1 rengi temsil eden b* degeri agisindan sonuclar
incelendiginde ise ticari balik ve ticari sigir b* degerleri agisindan istatistiki agidan
onemli farklilik bulunmazken bu deger sirasiyla 3,69 ve 4,38 olarak 6l¢ulmustir. En
yuksek sarilik degeri 8,46 b* degeri ile uskumru kemiklerinden ekstrakte edilen
jelatinde bulunmustur.

Balik deri ve kemiklerinden jelatin eldesi, ginimizde balik isleme fabrika
atiklarinin degerlendirilmesi konusunda 6nemli yere sahiptir. Koli ve ark., (2011),
surimi  Uretiminde kullanilan balik atiklarinin jelatin olarak degerlendirilmesini
amaclamislar, ekstrakte ettikleri jelatin drneklerini fonksiyonel ve reolojik agidan
incelemislerdir. Y apilan galismada, L* parlaklik degerinin en iyi deriden elde edilen
jelatinde oldugu ve sar1 rengi ifade eden b* degerleri agisindan gruplar arast 6nemli
istatistiki farkliliklarin bulunmadig: bildirilmistir. Surimi yan trtnlerinin kullamldig:
farkl bir calismada ise jelatin deriden elde edilmis ve sonuclar ticari sigir jelatini ile
karsilastirilmistir. Calismamin renk parametreleri incelendiginde, en yiksek L* degeri
35,85 parlaklik degeri ile sigir jelatininde gozlenirken, farkl: balik tirlerinden elde
edilen jelatinlerin parlaklik degerleri arasinda istatistiki agidan onemli farklilik
bulunmamstir (Benjakul ve ark., 2009).
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Sekil 4.9. Uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatinler ileticari balik
ve sigir jelatinlerinin renk 6l¢iim degerleri

Ticari jelatinlerin daha iyi parlaklik degerlerine sahip olmasinin nedeni,
kimyasal durultma ve filtrasyon islemleri gibi saflastirma basamaklarinin daha iyi
uygulanabilir olmasindan kaynaklandigi bildirilmistir (Word ve Courts, 1977). Bu
dogrultuda mevcut calisma parlaklik sonuglar: incelendiginde, uskumrudan ekstrakte
edilen jelatin ve ticari sigir jelatininin L* degerleri arasinda fark olmadigi, kullanilan
saflastirma basamaklarimin iyi uygulandig agikga goriinmektedir.

Khiari ve ark., (2011), farkli organik asitler kullanarak uskumru kafalarindan
ekstrakte ettikleri jelatin orneklerinin L* degerlerinde istatistiki agidan 6nemli
farklihiklarin  bulunmadhgini bildirmislerdir. Ornekler sanlik degerleri agisindan
incelendiginde ise en yiksek b* degeri asetik asit kullanilan ekstraksiyon grubunda
bulunmustur. Ayni konsantrasyonlarda kullamlan asetik asit, sitrik asit, laktik asit,
malik asit ve tartarik asit uygulanarak ekstrakte edilen jelatin drneklerinde b*
degerleri srasiyla 1,1, -0,1, 0,3, 0,5 ve 0,1 olarak bulunmustur. Arastirmacilar
kullanilan organik asitler arasinda en yiksek pH’1 asetik asit uygulanan jelatin
gruplarinda belirlemisler ve buna bagli olarak en yiksek sarilik degerini asetik asit
uygulanan ekstraksiyon gruplarinda olgmislerdir. Buradan pH’in jelatin rengi

Uzerinde Onemli etkilerinin oldugu bildirilmistir. Zhang ve ark., (2007), ana
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ekstraksiyon 6ncesi asit uygulamasiyla birlikte disik pH' a sahip jelatinlerin daha
seffaf bir yapiya sahip oldugunu bildirmislerdir. Y apilan farkli bir calismada ise gobi
balig1 derilerinden elde edilen jelatin Ozellikleri Uzerine kurutma ve dondurma
isleminin etkileri arastirilmustir. Calismanin renk parametreleri degerlendirildiginde
kurutulmus deriden ekstrakte edilen jelatinlerde L* ,a* ,b* degerleri sirasiyla 79,37, -
1,65 ve 10,54 bulunurken, dondurulmus deriden ekstrakte edilen jelatinin L* ,a* ,b*
degerleri sirasiyla 68,71, 1,04 ve 7,91 olarak bulunmustur. Kurutulmus deriden
ekstrakte edilen jelatin beyaz ve parlak bir gorinime sahipken, dondurulmus deriden
ekstrakte edilen jelatinin daha koyu renge sahip oldugu bildirilmistir.

Sekil 4.10. Jelatin ekstraksiyonunda kulanilan ham materyalin jelatin rengine etkisi
a.Levrek Oseini, b. Uskumru Oseini

Mevcut calisma ve yapilan diger calismalar dogrultusunda, balik tirlerinin ve
kullanilan ham materyalin ekstrakte edilen jelatinin renk karakteristigi Uzerinde
etkilerinin olabilecegi (Koli ve ark., 2011), renkte meydana gelen bulaniklik ve koyu
rengin cogunlukla ekstraksiyon sirasinda ayristirillamayip icerikte kalan inorganik
madde ve protein kontaminasyonundan kaynaklandigi (Eastoe ve Leach, 1977) ve
rengin jelatinin fonksiyonel dzellikleri Uzerinde etkisinin bulunmadig: (Ockerman ve

Hansen, 1988) sonucuna varilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

U Su rdnleri isleme fabrikalarinda atik olarak ifade edilen balik kemiklerinden,
degerli bir biyoaktif bilesen olan jelatin Uretimi gerceklestirilmistir. Bu
sayede hi¢ kullanilmayan ve cevre kirliligine neden olan atik materyal, ticari
kullamma agik degerli bir bilesene donustirilmustar.

U Uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatinlerin reolojik ve
fonksiyonel  ozellikleri  belirlenerek, gida katki maddess olarak
uygulanabilirligi konusundaticari sigir ve balik jelatinleri ile karsilastirilmasi
gerceklestirilmistir.

U Literatdr taramalan sonucunda, uskumru kafa kemiklerinden jelatin
ekstraksiyonu tzerine bir calismaya rastlanirken, levrek kemiklerinde yapilan
bir calismaya rastlanmamustir. Su Urdnleri isleme fabrikalarinda bol miktarda
islenmekte olan levrek ve uskumru bu nedenle mevcut calisma icin uygun
bulunmustur.

U Jelatin 6rneklerinde verim, levrek jelatininde % 6,20 ve uskumru jelatininde
ise % 5,98 olarak bulunmustur. Balik derisinden elde edilen jelatin verimi
kemige gére daha yuksek olmasina ragmen, mevcut calismada her iki tir
icinde bulunan verim oldukca yuksektir. Elde edilen yiksek verim miktari
uskumru ve levrek kemiginden, kollojenin yeterince hidroliz edildigini
gostermektedir.

U Jelatinin yag icermemes istenilen bir durum olarak degerlendirildiginde,
uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte edilen jelatinlerin yag miktari,
ticari balik jelatininden 6nemli miktarda disuk bulunmustur. Bu durum
jelatinin  ekstraksiyonu esnasinda kemiklerden yaglarin uzaklastirilmasi
isleminin istenildigi derecede gergeklestirildigini gostermektedir.

U Uskumru (% 92,47) ve levrek ( % 92,42) kemiklerinden ekstrakte edilen
jelatinlerin protein icerigi, ticari balik (% 87,9) ve sigir jelatinlerine (%
88,49) gore oOnemli miktarda yuksek bulunmustur. Bunun nedeninin
kullamlan baligin tird ve ekstraksiyon kosullarinda yapilan optimizasyon ile

gerceklestigi sdylenebilir.
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U Mevcut ¢caligma sonuglarina gére tum gruplarin nem igerigi Avrupa Jelatin
Ureticileri Dernegi’ nin yenilebilir jelatin icin 6nerdi maksimum degerin (%
15) altindadir.

U Jelatinlerin pH degerleri ekstraksiyon oncesi uygulanan on islem kosularina
(akali ile muamele, asit ile muamele, ekstraksiyon sicakligi ve siires vb.)
bagli olarak degisim gostermektedir. Ekstraksiyonu yapilan uskumru ve
levrek jelatinlerinin pH degeri sirasiyla 5,49 ve 5,96 olarak bulunmustur.

U Mevcut calismada erime noktas: ticari balik jelatininde 21,03 °C, ticari sigir
jelatininde 23,15 °C iken, uskumrudan ekstrakte edilen jelatinde 25,5 °C ve
levrekten ekstrakte edilen jelatinde ise 23 °C olarak ol¢UlmuUstir. Y Uksek
erime sicaklhigina sahip jelatinlerin daha genis uygulama alant buldugu
bilinmektedir. Bu nedenle mevcut calismada ekstrakte edilen jelatinlerin
erime sicakligi fonksiyonel agidan uygun bulunmustur.

U Caismamiz jellesme sonuclart incelendiginde, uskumru ve levrekten
ekstrakte ettigimiz jelatin orneklerinde jellesme noktas: sirasiyla 27 °C ve 25
°C olarak bulunmus, yapilan calismaarla karsilastirildiginda sonuglarin
paraellik gosterdigi belirlenmistir.

U Mevcut calisma parlaklik sonuglart incelendiginde, en yiksek parlaklik yani
L*degeri (37,10) uskumrudan ekstrakte edilen jelatinde bulunmustur, L*
degerinin  yiuksek olmasi kullanilan saflastirma basamaklarimn  iyi
uygulandigin gostermektedir.

U Jeatin Ustan film olusturma yetenegi, biyolojik olarak pargalanabilme gibi
mukemmel fonksiyonel Ozelliklere sahip olmasi, spesifik kosullar atinda
seffaf jel formu olusturabilen, yuksek degerlikli, renksiz veya hafifce sar,
seffaf, kirilgan, tatsiz, katmanli, ince tabakali, toz, sicak suda, gliserolde ve
asetik asitte ¢ozinen organik c¢ozicllerde c¢ozinmeyen fonksiyonel bir
protein olmasi ile yaygin sekilde kullanim alan: bulmaktadir.

U Endustriyel olarak kemik ve derilerdeki kollgjenden elde edilen c¢ozuntr
jelatin, gida Urtnlerinin elastikligini, kivamim ve stabilitesini gelistirmek igin
katki olarak yaygin sekilde kullanilmaktadhr.
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U Jelatinin Grdnleri kuruma, 151k ve oksijenden korumak icin dis bir film olarak
da kullanilabilir.

U Jelatin talebi her yil %8-10" luk sabit bir oranla artmaktad ve bu da
fiyatlarimin yikselmesine neden olmaktadir. Turkiye' de ne yak ki jelatin
uretimi  yapilmamakta, yillik yaklasik 24 milyon dolar jelatin ithal
edilmektedir. Kendi jeldinimizi Oretmek ekonomik agidan yarar
saglayacaktir.

U Gunumuzde ticari jelatinin cogu memelilerden elde edilse de bir ¢ok sosyo-
kiltirel sebeplerden dolayr aternatif kaynaklara talep artmustir. Domuzun
derisi ve kemiklerinden elde edilen kollojen ve jelatin ile dini kurallara gére
kesimi yapilmayan sigirlardan elde edilen kollojen ve jelatinin, musevilikte
“ keer” , idam dininde ise “ helal” olarak bilinen, dini kuralara gore
yenilmesine izin verilmis yiyecekler kapsaminda yer amamas nedeniyle
calismada ekstraksiyonu yapilan balik jelatini sigir ve domuz jelatinine
alternatif olarak kullanilabilir.

U Deli dana hastaligi olarak bilinen sigir spongiform  encepholopathy
(BSE)' nin, dinyada genj yanki uyandirmasi, kaynaklarimin atiklarindan elde
edilen kollojen ve jelatinin gida sanayi, kozmetik ve eczacilikta
kullannmlarinda sinirlamalara  gidilmektedir. Gunimuzde balik isleme
atiklarindan jelatin elde edilmesi toplumun bazi kesimlerinden kabul
gorebilecek olmasi nedeniyle memeli kaynaklarindan elde edilene gore daha
fazlatercih edilmeye baglanmistir.

U Levrek isleme fabrikalarinda bol miktarda islenmekte ve fabrikadan cikan
levrek atiklarimn uskumruda oldugu gibi degerlendirilmeden atilmasim
Onlemek amaciylajelatin Uretimi dnemlidir.

U Turkiye' de ihracat yapabilecek kapasitede sertifikal 101 adet su Orunleri
isleme paketleme tesisinin mevcut oldugu dusundlirse, fabrika atiklarinin
jelatin olarak degerlendirilmesi ile ekonomik agidan fayda saglanacak ve aym
zamanda gevre kirliliginin 6nline gegilmis olacaktir.
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