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OZET

YUKSEK LISANS TEZi

KULTUR BALIGI ATIKLARINDAN JELATIN URETIiMI VE KALITESININ
BELIRLENMESI

Yasin ORHAN
Istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim Dah
Isleme Teknolojisi Program
Damisman: Prof. Dr. Ozkan OZDEN

Jelatin ozellikle basta gida sanayisinde olmak iizere bir¢ok endiistride kullanilan degerli
bir proteindir. Bu tez calismasinda c¢ipura (Sparus aurata), levrek (Dicentrarchus
labrax), alabaliklarin (Oncorhynchus mykiss) omurga, kafatasi, yiizgeg gibi su triinleri
isleme sanayisi atiklar1 jelatin kaynagi olarak kullanilmistir.

Balik jelatinleri 24 saat siiresince 0,05 M derisimde Sitrik asit (CeHgO7) ile 6n muamele
edilerek, 65°C’de 6 saat boyunca hidrolize edilmistir. Uretilen tiim jelatinlerde baliks1
koku ve tada rastlanmamistir. Bunlardan baska, jarlarda %6,67°lik olgunlastiriimis
soliisyonlarin hafif sarimsi1 renkte ve seffaf oldugu saptanmustir. Soliisyonlarin
goriiniimlerinin oldukga memnuniyet verici oldugu gozlenmistir. Uretilen jelatinin
kalitesinin belirlenmesi igin, besin degeri analizleri, aminoasit kompozisyonu analizleri,
agir metal analizleri, bloom analizleri, kopiirme kapasitesi ve stabilitesi analizleri, pH
diizeyi analizleri, renk 6lgtimii analizleri, erime ve donma noktasi 6l¢tim analizleri, net
verim tespiti analizleri gergeklestirilmistir.

Sonug olarak, iilkemizdeki kiiltiir balig1 kafa ve kilgik atiklarinin katma degeri yiiksek,
sanayide ¢ok genis bir kullanim alanina sahip olan jelatin iriiniine basarili bir sekilde
dontigebilecegi ortaya konmustur. Yapilan analizler sonucunda elde edilen son iiriinlerin
standartlar1 yakalayarak, insan gidasi olarak giivenli bir sekilde tiiketime uygun oldugu
tespit edilmistir.

Kasim 2014, 104 sayfa.

Anahtar kelimeler: Jelatin, Kalite, Cipura, Levrek, Alabalik.
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SUMMARY

MASTER’S THESIS

GELATINE PRODUCTION FROM CULTURED FISH WASTE AND
DETERMINATION OF QUALITY

Yasin ORHAN
Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Science and Engineering
Seafood Processing and FisheringTechnology Department
Processing Technology Programme
Supervisor: Prof.Dr. Ozkan OZDEN

Gelatin is a valuable protein and used in many industries especially in food. In this
study, sea food processing wastes like cranium, spine, fins of cultured sea bream
(Sparus aurata), sea bass (Dicentrarchus labrax) and rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) were used as sources of gelatin.

Fish gelatins were produced by a pre-treatment 0,05 M of Citric acid (C¢HsO7) for 24 h
along with hydrolyzing at 65°C for 6 h. All the dried gelatins had undetectable fishy
odour and flavour. Furthermore its 6,67% maturated solution was light yellowish and
transparent. The appearance is rather gratifying. In order to determine produced gelatin
quality, proximate analysis, aminoacid compositions analysis, heavy metal analysis,
bloom strengths analysis, foaming capacities and stabilities analysis, pH levels analysis,
colour measurements analysis, melting and gelling points measurements analysis, yield
of extracted gelatin analysis were carried out.

Consequently, the conversion of our country’s cultured fish wastes like head and bone
into value added gelatin product were successfully actualized. As a result of performed
analysis, all of the final products comply to the standards and were found suitable for
human consumption.

November 2014, 104 pages.

Keywords: Gelatine, Sea bass, Sea bream, Trout, Quality
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1. GIRIS
Jelatin, memelilerin dokularinda, kaslar1 kemiklere, kemikleri birbirine ve diger
organlara baglayan kisimlarda bulunan kollajenin kontrollii sartlarda hidrolizi ile
uretilen bir protein maddesidir. Jelatin, gida sanayi basta olmak tizere, kozmetik,
farmasotik, medikal, fotograf ve boya endiistrisinde genis olarak istifade edilen
vazgecilmez bir degere sahip endiistriyel katki triiniidiir. Yapistirici, kivam artirici,
kopiik Onleyici ve emiilgator olarak kullanilmasi jelatinin baslica kullanim alanlarmi

olusturmaktadir.

Diinya jelatin iiretiminin (yaklasik 350.000 ton) biiyiik bir kismini sigir, domuz gibi
hayvanlarin deri ve kemik atiklarindan elde edilmektedir. Sigirlarda “Deli Dana”
hastaliginin tespit edildigi 1986 yilindan beri jelatin iretiminde sigir kemiklerinin
kullanilmasi bat1 diinyasinda biiyiik endiselere sebep olmustur. FDA (Amerikan Gida ve
Ilag Idaresi) genellikle sigir kokenli jelatinlerin, domuz kdkenlilerden daha fazla risk
tagidiklar1 tizerinde mutabakata varmus, domuz jelatini kullanimini etiketleme ile
herhangi bir bilgilendirme yoluna gidilmeden kullanimma izin vermistir (Sakr ve
Biiylikozer, 2011). Ayrica ithalat yoluyla iilkemize giren jelatin maddesinin mensei
bilinememekte sadece iireticinin beyanmma gore hangi hayvandan elde edildigi

soylenmektedir.

Tiirkiye’de jelatin i¢in yilda 15 milyon dolar harcama yapildig: ve jelatin ihtiyacinin
tamamina yakinmnimn ithalat yoluyla temin edildigi bildirilmektedir. Tiiketim her yil ig¢in
%8-10 arasinda artis gostermektedir (Yetim, 2011). Bu yogun jelatin tiiketimi ve
tiiketimdeki artig tilke ihtiyacin1 gidermek agisindan farkli kaynaklarin kullanimi ve
arastirilmasimi zorunlu kilmaktadir. Su iriinleri atiklarinin bu alanda degerlendirilmesi
de alternatifler arasinda yer almakta ve bu alanda yapilmis arastirmalar smirli olup
sanayide ve diger alanlarda kullanimi igin yapisal dzellikleri ortaya konmamistir. Ote
yandan, su iriinleri isleme fabrikalar1 ve isletmelerinden elde edilen atiklarin %30-
33’niin deri ve kemikten olustugu bilinmektedir. Incelenen sadece 12 su iiriinleri isleme

tesisinin giinliik atik miktar1 yaklagik olarak yirmi iki tonu, yillik ise yaklasik 8800 tonu



bulmaktadir (Atilgan, 2008). Bu miktarda bir atigin katma degere doniistiiriilmesi, iilke

kaynaklarinin degerlendirilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu tez calismasinda tilkemizde yetistiriciligi ve islenmesi yogun olarak yapilan ¢ipura,
levrek ve alabaliklarm kemik, kafa atiklarmin islenmesiyle genis bir endistriyel
kullanim alanina sahip olan jelatinin {iretimi ve yapisal 6zelliklerinin ortaya konulmasi
hedeflenmektedir. Boylece iilkemizin yetistiricilik kokenli su iriinleri atiklarinin
degerlendirilmesi, bu atiklarin jelatin {retiminde alternatif hammadde kaynagi
olusturma potansiyelinin incelenmesi ve bununla beraber yapisal profilinin ortaya

konmasi yoniinde yol gosterici bir ¢alisma yapilmig olunacaktir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. Jelatinin Tarihgesi, Ulkemizde ve Diinyadaki Genel Durumu

Jelatin, gida, farmasotik ve fotografcilik endistrilerinde ve ¢esitli teknik alanlarda
kendine kullanim alan1 bulan ¢ok &nemli bir materyaldir. Cok eski caglarda, jelatin
maddesinin, yapiskan 6zelliginden faydalanilmaktaydi, zamanla 15.ylizyila dogru gida
olarak yemeklerde kullanilmaya baslandi ve daha sonra da protein ikamesi olarak
kullanilmugtir. Ilk ticari jelatin 17. yiizyilda Hollanda’da iiretilmistir ve onu da kisa bir
siire sonra Ingiltere ve Birlesik Devletler takip etmistir (GMIA, 2012).

Jelatin, tilkemiz de dahil olmak iizere, birgok iilkede gida giivenliligi agisindan, FDA
tarafindan GRAS (Genel olarak giivenilir) statiisii verilmistir, JECFA (Gida Katkilar1
FAO/WHO Ortak uzmanlar1 Komitesi) tarafindan da kullanimina smir
getirilmediginden iretimine herhangi bir kisitlama veya engel de olusturulmamistir
(Cole, 2014). Diinya jelatin tiretimi miktar1 yaklagik 380.000 tondur (Sakr ve
Biiylikozer, 2011). Bunun %65’i Avrupa’ya aittir ve iilke olarak da yaklasik yillik
tiketim miktarimiz olan 5000 ton jelatinin biiyiik bir kismi Avrupa ve diger iiretici
tilkelerden tamamen ithalat yoluyla temin edilmektedir (Yetim, 2011). Yine iilke jelatin

ihtiyacinin her y1l = %10 artis yaptig1 da bilinmektedir (Sakr ve Biiyiikozer, 2011).

2.2. Jelatin ve Kollajen Nedir ve Yapis1 Nasildir?

Yalnizca hayvanlarda bulunan ve yapisal bir protein olan kollajen ayn1 zamanda
memelilerin viicudunda en fazla miktarda bulunan bir proteindir. Kollajen, canlilarin
deri, kemik, tendon ve bag dokularinda bolca bulunan bir maddedir ve kemik, tendon ve
derinin temel yapitagidir (Sandhu ve dig., 2012). Hayvanlarda bulunan toplam proteinin
%30’unu Kollajenin olusturdugu, karasal ve denizel hayvanlardan elde edilebildigi
bildirilmektedir (Senaratne ve dig., 2006).



Kollajenin genel olarak goriiniimii ii¢ adet ¢oklu prolin zincirinden olusan tglii sarmal
formundadir. Bir kollajen molekiiliiniin en spesifik 6zelligi olan ve temel yapisini
olugturan 3’li sarmal yapmin olusumunda en onemli faktér glisindir (GLY). Bu

zincirlerde bulunan her ii¢ aminoasitten biri glisindir (Boran, 2011).
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Sekil 2.1: Kollajen proteininin molekiiler organizasyonu (Yetim, 2011).

Uclii sarmal yapida bulunan her zincir saat yoniiniin tersinde doner. Bu iiclii helis yap1
da yaklastk 300 nm uzunlugundadir ve zincir yaklasik olarak 10° kDa molekiil
agirhgmdadr (Domb ve dig., 2011). Kollajenin 19 farkh tipi vardir. Deri, tendon,
kemik ve diger dokularin ana bileseni olan tip 1 kollajen oldukga giiglii ve dayanikli
liflerin igerisine yerlesmis ticlii helis yapisindaki zincir kurgusu seklinde olusmustur.
Kollajenin bu yapis1 hidrojen baglar1 sayesinde korunmaktadir (Madhan ve dig., 2002).

Makromolekiiler liflerdeki kollajen molekiilleri arasindaki kovalent intermolekiiler
baglar1 stabilite igin olduk¢a Onemlidir ve gesitli fizikokimyasal 6zelliklerden
sorumludur. Tip 2 kollajen kikirdagin yapisinda, tip 3 kollajen ise yetiskin deride tip 1
kollajen ile birlesmis halde bulunur ve tip 1 kollajenin kiigiik bir miktar1 bu kaynaktan

saglanmaktadir.

Kollajenin diger tipleri az miktarda olusmakta ve &6zel biyolojik yapilarla
birlesmektedirler (Meena ve dig., 1999). Tip I, I, Il Kollajenler ise en ¢ok bulunan

kollajen tiplerindendir.



Tablo 2.1: Kollajenin siniflandirilmas: (Karim ve Bhat, 2009).

Kollajen Tipi Tammlamasi
Tip | Bag doku; Deri, kemik, tendonlarda.
Tip 11 Kikirdak Dokularda.
. Yasa ¢ok baglidir. Cok geng ciltlerin yarisini olusturabilir,
Tip 111 1
ama zamanla %5-10’a diiser.
Diger Tipler Cok diisiik miktarlarda ve ¢ok spesifik organlarda.

Jelatin, memelilerin dokularinda, kaslari kemiklere baglayan, kemikleri birbirine ve
diger organlara baglayan kisimlarinda bulunan ve bir protein olan kollajenin kontrollii
sartlarda hidrolizi ile elde edilen bir protein maddesidir. Coziiniir halde olmayan tabii
yapidaki kollajeni, arzu edilen jelatin haline dontistiirmek ve kollajeni ¢oziinebilir hale
getirmek i¢in, kovalent olmayan baglar1 kirmak ve proteinin yapisint degistirmek,
sismesini saglamak icin, i¢ ve molekiiler arasi baglar1 ayrma o6n islemleri yapilir

(Guillen ve dig., 2011).

Kollajenin jelatine doniisiim derecesi pH, sicaklik ve ektraksiyon siiresine bagh olarak,
on islemler ve ekstraksiyon isleminin dereceleriyle ilgilidir (Guillen ve dig., 2011).
Jelatinin fonksiyonel 6zelliklerinden olan jel kuvveti, viskozitesi, donma davranis1 ve
erime noktasi, onun molekiil agirligi dagilimina ve aminoasit kompozisyonuna baglidir,
jelatinin aminoasit kompozisyonu da kaynak canlinin tiiriiyle ilgilidir (Muyonga ve dig.,
2004).

Kaynak canlinin yasi, kollajen tipi ve iiretim metodu, bunlarin hepsi jelatinin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini oldukga etkiler (Guillen ve dig., 2009). Jelatin, benzersiz
teknolojik ve fonksiyonel ozeliklerinden otiirii, basta gida sanayi olmak iizere ilag
endiistrisi, medikal ve fotograf ve teknik uygulamalarinda ¢ok genis kullanima sahip en
popiiler biyopolimerlerdendir (Karim ve Bhat 2009). Jelatinin temelini olusturan
kollajenin molekiil agirligi 330 kDa civarindadir (Boran, 2011). Kollajen molekiillerinin
kismi hidrolizi ile alfa zincirleri arasinda bulunan hidrojen baglariyla beraber bazi
kovalent baglar da kopar. Bunun sonucu olarak, peptit baglarinin kopmas ile alfa
zincirler ufak pargalara ayrilir. Bu ufak pargalardan, yani meydana gelen bu kollajen
parcalarindan molekiil agirligi 30 kDa’dan fazla olanlara jelatin denir (Boran ve
Regenstein, 2010).



Yine molekiil agirliklar1 30kDa’dan az olan bu kiiciikk kollajen pargalarma jelatin
hidrolizat: denmektedir (Sekil 2.2). Bunlarin da yalin olarak jel olusturma kabiliyetleri
bulunmamaktadir (Boran ve Regenstein, 2010; Zhou ve Regenstein, 2005).
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Sekil 2.2: Kolajen, jelatin ve jelatin hidrolizatinin sematik olarak gériiniimii (Boran, 2011).

Jelatin

Jelatin a.asit

zincirleri

Zincirler arasi

capraz baglar

Sekil 2. Kollajende bulunan a-zincirler ve 2011).

Sekil 2.3: Kol capraz baglar.



Sekil 2.2” de sematize edildigi gibi, 1s1 ile alfa zincirler acilir ve daha kiigiik parcalara
ayrilir. Yani, jelatin suda ¢o6ziinebilen ve Kkollajenin hidroliziyle olusan kollajen
pargalaridir (Boran, 2011). Jelatin, yapilan islemlerle uzun aminoasit zincirleri
parcalanarak daha kisalasirken, aralarindaki baglarin da zayiflamasi sonucu fibrillerin
arasina SU molekiillerinin kolayca girmesiyle olusan yapidir (Sekil 2.3) (Yetim, 2011).

2.3. Genel Jelatin Uretim Prosesi ve Yontemleri

Temelde Kkollajenin jelatine doniismesi isleminde 2 proses sekli vardir. Asit prosesi ana
olarak domuz derisinden ve bazen da kemik ham maddelerinde kullanilmaktadir. Temel
olarak, kollajen 6nce pH 4’¢ asidite edilir ve asamali olarak da 50°C’den, kollajenin
denature ve solublize olmasi i¢in gerekli olan kaynamaya kadar isitma islemi
gerceklestirilir. Daha sonra denature olan kollajen veya jelatin ¢ozeltisi yaglarindan
arindirilmali, filtre edilmeli, konsantre yapiya doniistiriilip son olarak  da
kurutulmalidir. Son proses, {iriinii talep edenin istekleri dogrultusunda G&giitiiliir,

karistirilir ve paketleme islemlerine tabi tutulur (Cole, 2014).

Alkali proses ise sigir derileri tizerinde ve kesimi yapilacak hayvanin olduk¢a yash
oldugu durumlarda kullanilir. Bu proseste, kollajen ekstraksiyon islemi i¢in Sodyum
hidroksit (NaOH) veya uzunca bir siire kiregleme islemine maruz birakilir. Alkali
islemlerden sonra, kollajen alkalilerinden arindirilir ve arzu edilen pH oranina gore asit
ile muamele edilir. Kollajen daha sonra denature edilir ve 1s1 kullanilarak jelatine
doniismesi saglanir (Cole, 2014). Jelatin temel elementler agisindan %50,5 Karbon,
%6,8 Hidrojen, %17 Nitrojen ve %25,2 oraninda Oksijenden olusur (GMIA, 2012).
Jelatinin muhteviyat1 yaklagik olarak %8-15 su, %1-2 mineral-tuz ve %84-90
proteinden olusmaktadir. Uretilen jelatin, nemsiz ortamda ve oda sicakliginda uzun bir
stire saklanabilir (GMIA, 2012).



SOGUTMA
Sekil 2.4: Jelatin Uretimi (Tokur, 2013).

2.4. Jelatinin Fizikokimyasal Ozellikleri

Gida Kimyasallar1 Kodeks’inde jelatin, hayvanlarin (balik ve kiimes hayvanlar1 dahil)
derilerinin, kemiklerinin ve bag dokularinin baslica proteini olan kollajenin asit, alkali
veya enzimatik hidrolizinden elde edilen bir iiriin olarak tamimlanmakta ve nerdeyse
tatsiz ve kokusuzdur. Jelatin, cam gibi, gevrek kati ve hafif sar1 renktedir (Srividya ve
dig., 2014). Jelatin, %8-13 nem igerir, yogunlugu 1,3-1,4 arasindadir. Soguk suya
atildiginda ¢o6ziinmeyip, sigsmektedir. Isitildiginda ise bu sisen partikiiller soliisyon
olusturmak icin ¢oziiniirler. Ozellikle yiiksek konsantrasyonlarda hazirlanmak
istendiginde bu soliisyon hazirlama metodu tercih edilmektedir. Jelatin hava gecirmez
kaplarda oda sicakliginda stoklandiginda uzunca bir zaman degismeksizin ayni
kalabilmektedir.

Jelatin olduk¢a rutubetli bir ortamda (%60 iizeri) 45°C’nin {stiinde bir sicaklikta
isitildiginda, yavas yavas sisme ve ¢oziinme kabiliyetini kaybetmektedir (GMIA, 2012).
Jelatinin en ¢ok kullanigh 6zelliginden olan jel kuvveti ve viskozitesi, peyder pey,

soliisyon i¢inde yaklasik 40° C’nin iistiindeki uzun 1sitma islemiyle zayiflamaktadir.



Bozunma c¢ok asir1 bir pH derecesiyle ve proteolitik enzim icermesiyle ve bunlara
ilaveten mikroorganizmalarin varligiyla gergeklesebilir (GMIA, 2012). Tamamen
hidroliz ile baz1 jelatinlerden gesitli aminoasitler elde edilebilir. Jelatinin 100 graminda

bulunan aminoasitlerin gram olarak gosterimi asagidaki Tablo 2.2” de verilmistir.

Jelatin, degisik smiflandirmalar ile tanimlandirilmaktadir, ancak en temel siniflandirma
jel giicii ya da jel sikiligmni tanimlayan ve Bloom adi verilen siniflandirmadir. Diger
smiflandirmalar  ise, jellesme noktast ve erime noktasina gore yapilan
siniflandirmalardir. 50 ile 325 Bloom araligindaki degerlere sahip olan jelatinler ticari
oneme sahiptirler. Piyasada fiyatlar1 da jel kuvvetine gore degismektedir. Genellikle 50
125 aras1 olanlar “Diisiik Bloom”, 175-225 aras1 olanlar “Orta Bloom” , 225-325 arasi1
olanlar ise “Yiiksek Bloom” olarak degerlendirilir !(Gelatin Technical Info., 2014).
Fakat 250-260 arasi Bloom degeri olan jelatinler en ¢ok ragbet gorenlerdir
(Chamnanvatckatit, 2014).

Tablo 2.2: Jelatin Aminoasit Kompozisyonu g/100g (GMIA, 2012).

A Asitler Tip A (Domuz derisi) Tip B (Sigar derisi) Tip B (Kemik)
Alanin 8.6-10.7 9.3-11.0 10.1-14.2
Arjinin 8.3-9.1 8.55-8.8 5.0-9.0
Aspartik Asit 6.2-6.7 6.6-6.9 4.6-6.7
Sistin 0.1 Eser diizeyde Eser diizeyde
Glutamik Asit 11.3-11.7 11.1-11.4 8.5-11.6
Glisin 26.4-30.5 26.9-27.5 24.5-28.8
Histidin 0.9-1.0 0.74-0.8 0.4-0.7
Hidroksilisin 1.0 0.91-1.2 0.7-0.9
Hidroksiprolin 13.5 14.0-14.5 11.9-13.4
izolésin 1.4 1.7-1.8 1.3-1.5
Losin 3.1-3.3 3.1-34 2.8-3.5
Lisin 4.1-5.2 4.5-4.6 2.1-4.4
Metiyonin 0.8-0.9 0.8-0.9 0.0-0.6
Fenilalanin 2.1-2.6 2.2-2.5 1.3-2.5
Prolin 16.2-18.0 14.8-16.4 13.5-15.5
Serin 2.9-4.1 3.2-4.2 3.4-3.8
Treonin 2.2 2.2 2.0-2.4
Trozin 0.4-0.9 0.2-1.0 0.0-0.2
Valin 2.5-2.8 2.6-3.4 2.4-3.0

! http://www.pbgelatins.com /bina ries/Gelatin%20uk_tcm11-12472.pdf
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2.5. Jelatinin Sanayide Bashca Kullanim Alanlari

Vazgecilmez olarak sanayinin bir¢ok alaninda genis kullanim alanina sahip olan ve
bir¢ok islevsel 6zelligi bulunan jelatinin yaygin olarak kullanildigi endiistri alanlarina

asagida kisaca deginilmistir.

A.Gida Endiistrisinde Kullapimi: Jelatinin gida uygulamalarinda 6nemli yeri ve
kullanim alani1 bulunmaktadir (Karim ve Bhat., 2008). Jelatin, gida sanayisinde gazli
iceceklerin, sebze ve meyve sularinin alkollii igeceklerin {iretim asamalarinda
berraklastirict olarak kullanilmaktadir. Jelatin, tatlilarda, yogurtlarda koyulastirici ajan
olarak, jambon kaplamalarda, sekerlemelerde, kapsiillerde (vitamin supplementlerinde)
kendine kullanim alan1 bulmaktadir. Bunlardan baska, pasta, hamur islerinde {ist meyve
kaplamalarinda, instant et suyu, sos, corbalarda, sekerleme iiriinlerindeki yenilebilir
filmlerde kullanilmaktadir (Mariod ve dig., 2013).

Ayrica dondurmalarda, krem ve siizme peynirlerde, gida kopiiklerinde ve meyve
salatalarinda stabilizator olarak kullanilir. Genel olarak, fonksiyonel kullanima,
koyulastirici, stabilizator, emiilsiifiye edici, tekstiire edici seklindedir. Su {iriinlerinde ise
jelatin, daha istah agic1 ve g¢ekici géziikmesini saglayan etli jolelerin ve jellerin
hazirlanmasmda kullanilir. Jelatin kaplamalarin, su triinlerinin oksijen ve 1siga maruz

kalmasi1 neticesiyle olusan bozulmanin 6nlenmesi ve korunmasi tizerine kullanimi da

soz konusudur (GMIA, 2012).

B.Tip ve ilac Endiistrisi Alaninda Kullapimi; Bloom derecelerine gore farkli fiziksel

yapidaki kapsiillerin, fitillerin ve tabletlerin {iretimlerinde, mikroenkapsiilasyon
(vitamin ve aminoasitlerin kaplanmasinda) islemlerinde, sekerlendirilmis hap denilen
merkezinde surup-seker karisimi ihtiva eden haplarin iiretiminde kullanilmaktadir.
Bunlardan baska, tibbi serumlarda, dis hekimliginde, asilarin yapiminda, gidalardaki
proteine ek olarak, veteriner hekimligi uygulamalarinda, yaralarda ve cerrahi iglemlerde
kullanilan emilebilir siingerlerle homeostaz tedavisinde, travma, yanik tedavisinde
plazma genisletici olarak, hipoproteinemiye bagh 6dem tedavisinde c¢ozelti olarak
kullanilmaktadir 2(Pb Gelatins, 2014).

2 http://www.pbgelatins.com/applications/
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C.Saghk ve Kozmetik Endiistrisinde Kullapimi: Jelatin proteince zengin ve

yapisinda birgok aminoasiti ihtiva edip, lipit ve karbonhidrat icermeyen, insan

biinyesinde hizlica ve kolayca sindirime ugrayan degerli bir niitrienttir.

Aragtirmacilara gore jelatin, iskelet ve omurilik sistemi iizerine olumlu etkilere sahiptir.
Osteoporozu engelledigi, kikirdak, kemik, tendon, eklem ve organlarda bulunan baglar
tizerinde yenileyici etkisi oldugu bag ve destek dokuyu gii¢lendirdigi diistiniilmektedir
(Yetim, 2011).

Dejeneratif artirit hastaliklarinda kullaniminm, bilimsel olarak ¢alisma mekanizmasi
tam agiklanamamasma ragmen, faydali oldugu konusunda bir¢ok isaretler vardir.
Jelatinin tiiketimi, tirnakla ve sagla ilgili birtakim sorunlarm ¢6ziimiinde de olumlu
etkilere sahiptir. Ayn1 zamanda kozmetik ve cilt bakim iiriinlerinin hazirlanmasinda, cilt

tizerine yararli etkilerinden dolay1 kullanilmaktadir (Pb Gelatins, 2014).

D.Fotografahkta Kullamimi: Fotografik emiilsiyon, jelatin ve giimiis tuzu karisimi
¢okeltilerinin Kkolloid haldeki siispansiyonudur (Kromit, Iodit, Bromit). Emiilsiyon,

hassas bir yiizey elde etmeyi desteklemek i¢in kagit ya da filmle kaplanir. Jelatinin
kalitesi, gimiis tozu kristallerinin sekil ve boyutlar iizerine biiyiik bir etkiye sahiptir ve
bu da hassas yiizey 6zellikleri tizerinde (hiz, kontrast, hassasiyet vs.) etkilidir. Gegmiste
O0zel amaglarla kullanilan jelatin, glinimizde de hala fotograf sanayisinde
kullanilmaktadir (Pb Gelatins, 2014).
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Tablo 2.3: Jelatin kullanilan endiistriyel {iriinler ve bu iriinlerde kullanilma amaci
(Boran, 2011).

Kullamldigx Uriinler Kazandirdiga Ozellikler

Tath ve Sekerlemeler | Esneklik verir. Raf omrii uzar. Cigneme 6zelligi iyilestirir.
Siit Uriinleri Esneklik verir. Kivam artirir. Yapisal 6zellikleri iyilestirir.
Firmn ve Pastacihk Dolgu maddesinin yapisini korur. Emiilsiyon 6zelliklerini
Uriinleri iyilestirir. Dondurma isleminin zararlarindan korur.

Yenilebilir koruyucu kaplama olarak kullanilir.
Gorlinimii iyilestirir. Raf dmriinii uzatir.

Ila¢ Kapsiil ve Sert ve yumusak kapsiillerin dnemli bir bilesenidir. Ilac
Tabletleri Oksijen ve 1s1g1n etkisinden korur. Raf 6mriinii uzatir.
Vitamini Oksijen ve 1s181n zararh etkilerinden korur. Raf
omruni uzatir.

Film gelistirilmesinde rol alir. Grafik film ve renkli
Fotograf Uriinleri fotograf kagidi i¢in kullanilir. Renklerin parlak ve diizgiin
¢ikmasina yardim eder.

Et, Balik, Sosis

Vitamin Uriinleri

Meyve suyu, Bira, Coktiirme amactyla kullanilir. Homojen ve saydam yapi1

Sarap olusmasinda rol alir.

Kibrit Kibrit u¢larinin ahsap sapa tutunmasini saglar.
Kitaplarm onarilmasinda, kagit {irtinlerinin suya

Kagit ve Kitap dayanimini artirmak i¢in, kagida sertlik ve dayanim

kazandirmak i¢in kullanilir.
Kimyasal Uriinler Yiiksek safliktaki metallerin tiretiminde kullanilir.

2.6. Cipura, Levrek ve Alabaliklar Biyolojileri ve Ulkemizdeki Istihsal

Durumlan

Levrek baliginin biyolojisine deginecek olursak, Morone labrax ve Roccus labrax
sinonimleri ile de adlandirilan levrek, Dicentrarchus labrax (Linneaus, 1758) olarak
sistematikte yer alir. Su {tirlinleri yetistirme teknolojisinin gelisimi ile beraber levrek
balig1 kiiltiirii tizerindeki arastirmalar da gogalmisgtir. Tiirkiye’de 6nce ¢ipura baliginin
besiye alinmasi ve larva liretimine gecilmesini miiteakip, levrek baligi larvalarinin
kiiltiirii ¢aligmalarinda fazlaca bir artis yasanmistir. Fuziform viicut yapisina sahip, disi
baliklarda burun yapisi daha sivrice ve genis viicut yapili, erkekler ise ince ve uzun bir
yaptya sahiptir. Tuzluluk degisimlerine olduk¢a dayaniklidirlar. Dalgali  sularda
yasamay1 tercih edip bulanik ve Kirli sulardan haz etmezler. Hermofrodit olmalarina

ragmen, ayni zamanda eseyli tireme 6zelligine de sahiptirler (Alpbaz, 2001).
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Akdeniz’de yasayanlar1 daha erken ve kiiciik boyda cinsel olgunluga ulasirlar.
Yumurtlamak icin yilin en kisa ve en soguk su sicakligina sahip giinleri beklerler
(Alpbaz, 2001). Ulkemiz denizlerinde mevcut bulunan ve yiiksek kaliteli ete sahip olan,
kiyilara yakin yasamay1 seven, havalarin sogumasiyla da kislamak i¢in derin sulara gog
eden levrek baliklar1 bir littoral bolge baligi olmak iizere, deniz ¢ayirlarmm oldugu
kumlu ve ¢amurlu s1g biyotoplarda, lagiiner bolgelerde, sicaklik ve tuzluluk etmenlerine
karst gosterdigi tolerans ile nehir agizlarinda yasamaktadirlar. Bu baliklarin yayilim
alanlar1 ise, biitiin Akdeniz’den, Ingiltere’nin kuzey sahillerine ve Kanarya Adalari’na
kadar olan alandir (Firat ve Saka, 2014b).

TURKIYEDE YILLARA GORE LEVREK BALIGI YETISTIRICILIGI
MIiKTARLARI

80000
T

0 70000

N 60000 D
50000 )

: - 4927046554“079 47013
;0000 372903840841900
30000 20953 26297
20000 14339
10000
i

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
TARIHLER

6551267913

Sekil 2.5: Tiirkiye’de yillara gore levrek balig1 yetistiriciligi miktarlar1 (TUIK, 2013).
Chrysophrys aurata sinonimi ile de adlandirilan ¢ipura ise, Sparus aurata (Linneaus,
1758) sekli ile sistematikteki yerini almistir. Cipura bahigmna tim Akdeniz’de
rastlanmakla birlikte dogu ve giiney dogu Akdeniz iilkelerinde, Kanarya Adalari'nda,
Ingiltere kiyilarinda, Verde Burnu’nda ve nadir olarak Karadeniz kiyilarinda rastlanir.
Genellikle tropikal, subtropikal ve iliman kusaklarda yayilim gosteren c¢ipura deniz
fenogramlarmnin bulundugu kumlu—¢amurlu ve ¢amurlu ortamlarda yasamini siirdiirtir,

nehir agizlarna ve lagiiner bolgelere de girer (Firat ve Saka, 2014a).
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Tiirkiye’de oldugu gibi, Italya, Fransa, Yunanistan gibi Akdeniz iilkelerinde de c¢ok
sevilen bir tiir oldugu i¢in piyasada iiretimine siirekli bir talep bulunmaktadir. Bentik ve
karnivor olup zemine yakin yerlerde yasayan ¢ipuralar, dip baliklar1 smifinda

bulunurlar. Bir iireme mevsiminde 500.000 ile 1000 000 aras1 yumurta verebilirler.

Levrek balig1 kadar tuzluluga kars1 mukavemeti yoktur. 2 yaslarinda cinsel olgunluga
erigirler. 5-40 m derinlik araliginda tash, kumlu, kayalik zeminle sahip habitatlardan
hoslanirlar. Disleri ¢ok kuvvetlidir. Viicut oval, olduk¢a yiiksek ve yanlardan basiktir,
kemerli bir sirta sahip olmakla beraber, bas olduk¢a egimlidir. Viicut ve yiizgegler
kursuni mavi renktedir. Viicut bas kisma kadar sert pullarla ortiiliidiir. Tiirkiye’de daha
cok Akdeniz ve Ege sahillerinde goriiliir. 30-50 gram kadar olanlar1 ince lidaki, 100 g
olanlar1 lidaki, 100-180 gram arasi olanlar1 kaba lidaki, 200 g ve iizeri agirliktakiler de
¢ipura olarak siniflandirilirlar (Alpbaz, 2001).

TURKIYE'DE YILLARA GORE CIPURA BALIGI
YETISTIRICILIGI MIKTARLART

33500 31670

2836228157
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Sekil 2.6: Tiirkiye’de yillara gore gipura balig1 yetistiriciligi miktarlar1 (TUIK, 2013).
Gokkusagr Alabaligmm biyolojisini (Oncorhynchus mykiss) ve {iretim durumunu
inceleyecek olursak, iilkemizde tiretimi ¢ok yogun bir sekilde yapilan ve ticari dneme
sahip egzotik bir tiir olan Gokkusagi Alabaligi’nin yetistiricilik ¢alismalar1 kamu ve
Ozel tesebbiisler tarafindan 1970 yilinda baglamistir ve gittikce de yetistiriciligi
artmaktadir.
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Yetistiriciligi, gecmiste kiiciik isletmelerce yapilirken bugiin profesyonel biiyiik entegre
tesislerde yapilmaktadir. I¢c pazarda talep bulan Gokkusag: Alabaligr’nin iiretim
miktarinin artmasina neden olan diger bir etken de, bu iirliniin bugiin dis pazarda da
hatir1 sayilir bir pazarmin ve iilkemizden de talebinin bulunmasidir. Alabalik tiirleri
icerisinde en cok yetistiriciligi yapilan tiir Kuzey Amerika kokenli olan Gokkusagi
Alabaligr’dir. Yaklasik 120 yil 6nce Kuzey Amerika’dan Avrupa’ya getirilmistir.
Yetistirme kolayliklarindan ve lezzetli etinden dolayi, tiretimi hizli bir sekilde artmistir
ve {iretimi artik bir sanayi haline gelmistir. Bu canlinmn kiiltiirtinii kolay kilan 6zellikler

kisaca asagida listelenmistir (Aydin, 2014);

v' Gokkusagi alabahiginin gevresel sartlara iyi uyum gostermesi ve yiiksek

sicakliklara karsi toleransinin olmasi,

v" Yemlenmesinin kolay olmasi ve yemi degerlendirmesinin daha iyi olmasi

yoniinden iyi bir biiylime gostermesi,

v’ Diger alabalik tiirlerine gore daha kisa siireli kulugka donemine sahip olmasi.

i
;

|

1.650
1.194

Sekil 2.7: Tiirkiye’de yillara gére denizlerde alabalik iiretim miktarlar (TUIK, 2013).
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TURKIYE'DE YILLARA GORE IC SULARDA ALABALIK

URETIM MIKTARLARI
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Sekil 2.8: Tiirkiye’de i¢ sularda yillara gore alabalik yetistiriciligi miktarlar1 (TUIK, 2013).

2.7. Cipura, Levrek ve Alabaliklardaki Yillara Gore Uretim Miktarlan ve
Dagilim

YILLARA GORE DENIZ VE i¢ SULARDA YETISTIRICILIK
URETIMININ YOZDELIK DAGILIMI
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Sekil 2.9: Tiirkiye’de yillara gore yetistiricilik iiretiminin dagilimi (TUIK, 2013).
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YETISTIRICILIK URETIMININ TURLERE GORE
DAGILIMI, 2013

Alabahl
i¢ Su

%53

Sekil 2.10: Tirkiye’de yillara gore deniz ve i¢ sularda yetistiricilik tiretiminin
yiizdelik dagilimi1 (TUIK, 2013).

YILLARA GORE YETISTIRICILIK URETIMININ

DAGILIMI
140000 .
120000 Alabalik (T¢ su)
100000
Z soowo Levrek

C
Cipura
40000 f//_—;’__\/—/

20000 e Alabahk
0 (Deniz)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Sekil 2.11: Tiirkiye’de yetistiricilik iiretiminin tiirlere gére dagihnu (TUIK, 2013).
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2.8. Su Uriinleri Sanayisinde Olusan Isleme Atiklari

Son yillarda kiiltiir balig1 tiretiminin oldukga arttigi {ilkemizde, ¢alismaya konu olan
isletmelerin %67’si yalnizca kiiltiirii yapilan baliklar1 islemekte ve bunlarm biiyiik bir
oranmi ¢ipura ve levrek baliklar1 olusmaktadir. Isletmelerin %15°i ise hem avcilik hem
de yetistiricilikten gelen su iiriinlerini islemektedir (Atilgan, 2008). TUIK verilerine
gore, Tiirkiye’de su driinleri i¢in verilen tretim miktarlar1 bildirilmis, fakat atiklarin
miktar1 ve degerlendirilmesine yonelik herhangi bir bilimsel veriye rastlanmamistir
(Cakli ve Kilig, 2004).

Atilgan, 2008 ve Aydinli, 2012, birbirlerinden ayr1 olmak suretiyle yapmis olduklari
caligmalarindan derlenen bilgiler dogrultusunda, icerisinde AB standartlarma uygun
dretim yapan firmalarin da bulundugu, Tirkiye’nin 6nde gelen su diriinleri isleme
tesislerinin, tretim miktarlary, {iriin isleme sekilleri, atik miktarlar1 ve atiklarin
degerlendirme sekli gibi konularm tespitinin yapildigi arastirmalarindan elde edilen

veriler karsilastirildiginda, birbirlerine paralel sonuglar elde edildigi anlasilmaktadir.

Bu sonuglara gore kuruluslar, olusan atiklar1 ya hibe etmektedir ya da yiik getirdigi
gerekgesiyle isletmeden uzaklastirmak i¢in belirli ticret 6demeyi dahi g6z 6niine alarak
¢ope gondermektedir. Bu isletmelerin %67’si atiklarmi herhangi bir siire soguk
muhafaza etmis ve %33’ii de hi¢ depolamamustir. Isletmelerle yapilan goriismelerde,
olusan bu atiklarmn geri doniisimii i¢in de ileriye yonelik herhangi bir yatirmmi fazla

diistinmedikleri saptanmustir (Atilgan, 2008).

Bu arastirmalarin sonuglarina gore, Cipura (Sparus aurata), Levrek (Dicentrarchus
labrax) ve Alabalik (Oncorhynchus mykiss) tiirlerine ait baliklarin, fileto isleme tipinde
olusan atik oranlarinin yaklasik olarak % 40-50 oldugu tespit edilmistir. Arastirmaya
konu olan bu su {irlinleri isleme tesislerinin atik miktarlarinin yaklasik olarak %33
oldugu ortaya koyulmustur. Bu isletmelerin %33-36’smin bu atiklar1 degerlendirmeden
¢ope attigi, %40-47’sinin de balik unu olarak degerlendirilmek {izere balik unu
sanayisine hibe ettigi ya da imkani bulunanlarnin Kkendilerinin balik unu igin

degerlendirdigi ortaya koyulmustur (Atilgan, 2008).
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Bir calismada 120, diger caligmada ise incelen 85 su iiriinleri isleme tesisleriyle
goriisiilerek tespit edilen olusan yillik toplam atik miktar1 ortalama olarak 12.000 ton
civarindadir ve bu atiklarin ¢ogunun ¢ope gittigi bildirilmektedir (Atilgan, 2008;
Aydinli, 2012). Su iiriinleri igleme sanayisinde olusan gz ardi edilemeyecek miktarlara
ulagmus, nitelikli atiklar olarak tabir ettigimiz deri, kilgik, kafa ve diger atiklarin jelatin
gibi yiiksek katma degerli, ¢ok yonlii olarak kullanilan ve talep bulan bir maddeye
dontistliriilmesi, hem ke ekonomisine katkida bulunacaktr hem de ekolojik ve
hijyenik agidan sorun teskil etmesinin oniine geg¢ip, bu konuda zaten ihtiyag duyulan
¢Oziim arayigina 1s1k tutacaktir. Su iirtinleri isleme sanayisinde %67 oraninda kiiltiir
baliklarmm islenmesi (Sekil 2.12), iilkemizde kiiltiirii en ¢ok yapilan ¢ipura, levrek ve

alabalik kokenli atiklarin degerlendirilmesi ihtiyacini dogurmustur.

Isletmelerde Hammadde Temin Sekli

i 3900 ton/ yil

M 4900 ton/ yil

Y etistiricilik

%67

d 17700 ton/ yil

Sekil 2.12: Incelenen isletmelerde ham maddenin temin sekli (Atilgan, 2008).
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Tablo 2.4: incelenen firmalarin isledikleri su iiriinleri ve kapasiteleri (Atilgan, 2008).

Temin Kapasite | Mevcut
Firma Adi islenen Uriin isleme Cesidi Sekli Kapasite
Ton/yil Ton
Kurbaga, Karides, Taze Sogutulmus,
Balik¢iik Kocaman Hamsi, Salyangoz Dttt Avcilik 3500 2300
Kum Midyesi,
Perama Gida Uriinleri Kanides, Hamsi, | Taze Sogumlmug, 10 | 3500 | 2000
Dondurulmus Dondurulmus
Balik
e 1o P . Alabalik, Cipura, Taze Sogutulmus, e
Giimiisdoga Su Uriinleri Levrek Dondurulmus, Fileto Yetistiricilik | 3600 1500
Alabalik, Cipura, -
Kili¢ Deniz Uriinleri Levrek, Ahtapot, DTflff S‘Lgn““““;ﬁz’to Yetistiricilik | 10000 | 6000
Kalamar, Siibye onauruimus,
Istiridye,
Karamidye,
Artur Balik¢ihk Akivades, Taze Sogutulmus Avcilik 300 300
Kidanyun,
Killimidye
Tekir, Sivriburun,
. Karagdz, Taze Sogutulmus,
Ada Dis Ticaret Bekalarus, D g ks Avcilik 300 300
Kopekbaligi
Levre.k’ S, Taze Sogutulmus Avcilik ve
Cesurlar Balik Market Tekir, Crgir, - T 3500 1500
Dondurulmus, Fileto  Yetistiricilik
Bekalarus
Ozpekler Su Uriinleri Alabalik Tiitsiilenmis Yetistiricilik | 7500 2500
Nordzee Su Uriinleri Levrek, Cipura | 122 Sogutulmus, g itk | 3000 | 2700
' Dondurulmus, Fileto
. . Taze Sogutulmus, e
Aegean Dis Ticaret Levrek, Cipura Dondurulmus, Fileto Yetistiricilik | 6000 5000
Ahtapot, Kalamar -
e B, ' Taze Sogutulmus, Avcilik ve
Kiris Gida Uriinleri Subie, Cipura, e, S eigids i 3000 2000
evrek
. Kiiltiir Baliklari, Taze Sogutulmus, Avcilik ve
e il Yumusakgalar Dondurulmus, Fileto  Yetistiricilik st el
TOPLAM | 46.700 | 26.500
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Tablo 2.5: Incelenen firmalarin isledikleri iirlin tiirii, iretim miktarlar, firma
kapasiteleri ve atik miktarlar1 (Atilgan, 2008).

Meveut Giinliik isleme Giinliik Atik ik
. . i Atik
Firma Adi Islenen Uriin Ktap75|lte . !
oy Kapasite Min Max Min Max
ton/yil | yosoiin | kg/giin | kg/yil | kg/yn | 1ol
Kocaman Dondurulmus baliklar,
Balikeilk Hamsi, Kurbaga 3500 2300 2000 | 10000 | 1000 | 2000 300
Kum midyesi, Karides,
Perama Gida Ur. Hams, Dondurulmus 3000 2000 1000 | 8000 | 1000 | 3000 400
baliklar
G A LSS G, 3600 1500 4000 | 5000 | 2000 | 3000 | 1000
Uriinleri Alabalik
Cipura, Levrek,
Kili¢ Deniz Ur. Alabalik, Kalamar, 10000 6000 10000 | 12000 | 3000 | 5000 1200
Siibye
Akivades, Midye,
Artur Balikeihk Kidanyum, Istiridye 300 300 500 1000 - - -
Levrek, Tekir,
Ada Dis Ticaret Sivriburun, Karagoz, 300 300 500 1000 5 10 30
Bekalarus
Cesurlar Bahik Levrek, Cipura, Tekir, 3500 1500 2000 3000 300 500 120
Mrk Cireir, Bakelarus
Depekler Su Alabalik 7500 2500 7000 | 10000 | 3000 | 4500 | 1500
Uriinleri
Nordzee Su Ur. Levrek, Cipura 3000 2700 5000 | 6000 | 2500 | 3000 1000
Aegean Dis Tic. Levrek, Cipura 6000 5000 2000 | 3000 | 1000 | 1500 2000
Cipura, Levrek,
Lo Ahtapot, Kalamar, 3000 2000 5000 | 6000 | 2000 | 3000 | 1000
Uriinleri .
Siibye
Ege Balik s LU 1) 3000 400 1000 | 2000 | 500 | 1000 | 250
Yumusakcalar
Toplam 46700 26500 40000 | 67000 | 16305 | 26510 | 8800
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Tablo 2.6: Incelenen firmalarm isleme metotlar:, yillik atiklar1 ve degerlendirme
sekilleri (Atilgan, 2008).

Mevcut Yilhik .
o isleme Atik Atk Atik
Firma Adi apasite Atik :
Metodu Deger Flyitl Depolama
(Ton/Y1l) | (Tow/Y1l) (TL/kg)
Genel Emek
Kocaman Bahik¢ilik 2300 300 Yogun ve Az Cop 0 Yok
Otomasyonlu
Perama Gid Genel Emek
Ovinlori a 2000 400 Yogun ve Az Cop 0 Yok
uniert Otomasyonlu
Giimiisdoga Su o - -
Uriinleri 1500 1000 Emek Yogun Hibe 0 Soguk Hava
Genel Emek
Kili¢ Deniz Uriinleri 6000 1200 Yogun ve Az Yem 0] Soguk Hava
Otomasyonlu
Artur Balikgihk 300 0 Emek Yogun Cop 0 Yok
Ada Dis Ticaret 300 30 Emek Yogun Cop 0 Yok
Yar1 Emek
Cesurlar Balik 1500 120 Yogun, Yan Hibe 0 Soguk Hava
Otomasyon
Ozpekler Su . : o
Uriinleri 2500 1500 Emek Yogun Hibe 0 Soguk Hava
Nordzee Su Uriinleri 2700 1000 Emek Yogun Hibe 0 Soguk Hava
Aegean Dis Ticaret 5000 2000 Emek Yogun Hibe 0 Soguk Hava
Kiris Gida Uriinleri 2000 1000 Emek Yogun Yok 0 Soguk Hava
Ege Bahk is 400 250 Emek Yogun Hibe 0 Soguk Hava

Diinya piyasasinin jelatin talebi en ¢ok domuz ve sigir deri ve kemiklerinden giderilir.
Fakat bugiinlerde balik jelatininin gida katki maddesi olarak 6nemi artmaktadir, ¢linkii
balik jelatini higbir sekilde Deli Dana Hastaligi gibi risk faktorlerine sahip degildir ve
Kosher ayrica helal gida tirtinii potansiyeli olmasi ¢esitli etnik gruplar igin pozitif bir
durumu olusturmaktadir (Gémez-Guillén ve dig., 2011). Bilindigi ilizere bir¢ok ticari

kollajen, domuz, sigir derilerinden ve tavuk atiklarindan elde edilmektedir.

Islamiyet ve Musevilik inancinda domuz ve domuz tiirevli iiriinlerin tiiketimi
yasaklanmig ve Hinduizm’de de inek tiiriine ait iiriinlerin yenmesi yasaktir, bunlardan
baska bir de vejetaryenlik trendi sebebiyle denizel kaynaklardan yeni bir kollajen

kaynagi bulmakla ilgilenilmektedir.

Son raporlara gore de yillik jelatin iretimini %46°lik en yiiksek oran ile domuz derisi

tiirevli olanlar, onu miiteakip %29,4 ile sigir derisinden elde edilen jelatinler, %23,1
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oranla kemiklerden elde edilenler ve son olarak da %1,5 oranla da diger kaynaklardan
elde edilenler olusturmaktadir (Karim ve Bhat, 2009). Balik isleme atiklar1 genellikle
degersiz piyasa degeriyle, diisiik degere sahip kaynaklar oldugu diisiiniiliir (Klompong
ve dig., 2007). Diinyada yillik 100 milyon tondan fazla balik hasat ediliyor. Bu oranin
%29,5’1 verimsiz fonksiyonel o6zeliklerinden dolayr balikk unu olarak kullaniliyor
(Kristinsson ve Rasco, 2000).

Balikgilik sektoriiniin igsleme atiklar1 toplam hasadin %70-80’i kadardir ve bu atiklarin
%30’u Kkollajence zengin deri ve kemikten olusmaktadir (Guillen ve dig., 2002). Balik
isleme endiistrisi deri, iskelet ve yiizgegler gibi olduk¢a fazla bir balik atigi
biokiitlesinin (yilda yaklagik 7,3 milyon ton) olusmasina sebep olmaktadir (Kelleher,
2005). Bu atiklar, ozellikle jelatin gibi yiiksek proteinli gida hazirlanmasinda
mitkemmel bir ham madde kaynagidirlar. Bu atiklarin deger verilmis iriinlere
dontiserek ek gelir elde edilmesi, balik¢ilik endiistrisinin ekonomik ve ayni zamanda

atik yonetimi agisindan 6nemlidir (Choi ve Regenstein, 2000).

Su triinleri tiirevli jelatinler de diger jelatinler gibi bir emiilsiyon stabilizorleri, Kristal
biiyiime inhibitorleri, koOpiik olusturan ajanlar ve durultucu ajan olarak belki
kullanilabilirler. Domuz jelatini ¢ok yiiksek bir seviyede iiretim miktarina sahip
olmasina ragmen, gida ve ila¢ endiistrisinde 6nemli miktarda sigir kékenli jelatinler de

kullanilmaktadir.

BSE (Deli Dana) Hastaligi, dini sebepler Avrupa’da memeli jelatinine alternatif
getirebilme yoniinde yogun arastrmalara Onciilik etmistir. Fakat ham madde
teminindeki {ireticiler arasindaki gii¢lii rekabet, fiyatlarin ve talebin artmasma sebep
olmustur. Akademiden ve endiistriden arastirmacilar siirekli olarak alternatif yeni bir
jelatin kaynagi bulmak i¢in c¢aligmaktadirlar ve bulunmasi da ¢ok hosnutlukla
karsilanacaktir (Karim ve Bhat, 2009).
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2.9. Balik Jelatininin Bugiinkii Genel Durumu ve Tiirkiye’deki Uretim
Potansiyeli

Diinya genelinde iiretilen jelatinin yaklasik % 50’si Avrupa’da, tiiketimin yaklasik %
50’ si gida endiistrisi, % 25’1 farmasotik endiistrisi ve geri kalan % 25’1 de fotografcilik
sektoriinde kullanilmaktadir (de Wolf, 2003). Deniz kaynaklarindan jelatin (Sicak ve
soguk su baliklarmin deri, kemik ve yiizgegleri) elde etmek, sigir jelatinine makul bir
alternatiftir (Kim ve Mendis, 2006; Rustad, 2003; Wasswa ve dig., 2007).

Balik jelatini 6zellikle agizda ¢abucak ¢oziiniip sakizimsi his ve kalinti birakmamasiyla
sonuglanan, diisiikk erime sicakligi sebebiyle memelilerden elde edilen jelatinlere gore
iyi bir alternatiftir. Buna ragmen balik jelatini tiretimi hala ¢ok diisiik miktardadir.
Yillik diinya jelatin tiretimine katkis1 heniiz %1 dolaylarindadir (Arnesen ve Gildberg,
2006). Deniz kaynakli jelatininin bir biiylik avantaji BSE yani Deli Dana Hastaligi
(Bovine Spongiform Encephalopathy) tehlikesinin barmndirmamasidir. Balik jelatini,
Islam Dinine uygun ve minimal smirlandirmalarla Musevilik ve Hinduizm dinlerine

mensup kisiler i¢in de kullanilabilir (Badii ve Howell, 2006).

Baliklarin kafalari, kemikleri, derileri, baslica jelatin kaynagimi olusturmaktadir. 80 ton
balik jelatini iiretmek icin 800 ton balik derisi kullanildig1 belirtilmektedir. isleme
fabrikalarindan elde edilen atiklarin % 30-33’tnun deri ve kemikten olustugu
belirtilmektedir (Eysturskard, 2010).

i? organ Kafalar

% 25 % 40

Kilaklar
% 27

Sekil 2.13: Su Uriinleri Isleme Atiklar1 Tipleri (Tokur, 2013).
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2.10. Bahk Jelatini Ureten Ulkeler ve Balik Jelatininin Sigir Jelatinine Gore

Avantajlan

Tiirkiye’de hala su iriinlerinden jelatin elde eden bir tesis bulunmamaktadir. Dokuz
iilkede 33 isletme yilda 3000 ton/yil balik jelatini iiretmektedir. Norveg’te Seagarden,
Fransa’da Rousselot, Copalis, Weishardt Group, italya’da Lapi Gelatine, Ispanya’da
Junca Gelatines, Kanada’da Norland Products, US & Canada, Japonya’da YSK, Nitta
Gelatin, Tayvan’da Jellice, Kore’de Amicogen, Geltech Co., Cin’de ise 20’ den fazla
kiigiik isletme su iriinleri isleme tesislerinin atiklarindan jelatini iiretmektedir (Tokur,
2013).

Sigir jelatinine gore avantajli yanlar1 olarak Deli Dana Hastahigi gibi tehlikeler
tagimamasi, maddi degeri olmayan atiklardan ekstraksiyon edilebilmesi, tip ve
farmakolojide 6nemli biyoaktif peptitleri icermesi, daha az lezzetlendirici ile aromanin
daha iyi yayilabilmesi ve 37°C’nin altinda eriyebilmesi (Jamilah ve dig., 2002),
ozellikle agizda gabucak ¢Oziiniip sakizimsi his ve kalinti birakmamasiyla sonuglanan

yapisi gibi 6zellikleri sayilabilmektedir.
2.11. Balik Jelatini Uzerine Baz Spesifik Bilgiler

Diger yaygin kullanilan jel ajanlariyla mukayese edildiginde, gida sanayisinde jelatinin
kullanimini olumlu kilan en 6nemli 6zelligi, insan viicut sicakliginda erimis halde
bulunmasidir (Boran ve dig., 2010). Yiiksek seviyeli prolin ve hidoksiprolin igerigi,
jelatinin jel kuvvetini ve erime noktasmi yukariya ¢ekme egilimdedir. Balik jelatinleri,
memeli canlilardan elde edilen jelatinlerle mukayese edildiginde, diisiik prolin ve
hidroksiprolin oranlarindan dolayr genellikle diisik erime noktalarina ve jel

kuvvetlerine sahiptirler (Nagarajan ve dig., 2012).

Prolin ve hidroksiprolin oram1 miktart memeli jelatini i¢in % 30, sicak Su balig1 jelatini
icin % 22-25 ve soguk su jelatini igin ise % 17 civarlarindadirlar (Muyonga ve dig.,
2004). Ayrica genellikle diisiik sicaklikta erime ozelligi, sogutulmus {riinlerde
kullanimi agisindan ve beslenme tamamlayici fonksiyonel driinlerde  kullanimi

agisindan da bir avantaj saglar.
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Sekil 2.14: Sanayi Tipi Balik Jelatini.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. MALZEME
Bu ¢alisma, kiiltiir balig1 atiklarindan jelatin tiretimi elde etmek ve kalitesini belirlemek
amaciyla Istanbul Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Isleme Teknolojisi Anabilim
Dali’na ait laboratuvarlarda yiiriitilmistiir. Piyasadan ve kargo ile dogrudan Ege
Bolgesindeki kiiltir bahigi tretim ¢iftliklerinden ¢ipura (Sparus aurata), levrek
(Dicentrarchus labrax) ve Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) tiirlerine ait
kafa ve kilgik atiklar1 temin edilmistir (Sekil 3.2, 3.3, 3.4).

Temin edilen bitiin haldeki balik atiklar1 kafa, kilgik, kuyruk kisimlaridir. Teslim
alindiklarindan  extraksiyon edilinceye kadar gegen siirede -20°C’de derin
dondurucularda muhafaza edilmistir. Cipura, levrek ve alabalik atiklarma ait {iretim
denemeleri 2013 yili Mart ayinda baslamis olup 2014 yili Mayis ayinda Alabaliktan
jelatin {iretimi ile sonlandirilmistir. Uretim sonrasi elde edilen bahk jelatinlerinin
kalitelerinin ve belirlenmesi amaciyla fonksiyonel 6zelliklerinden olan jel kuvveti, renk,
kopiirme ozellikleri, net verim orani, aminoasit kompozisyonu besin degeri
analizlerinden protein, yag, nem ve kiil miktarlar1 3 paralelli galisilarak saptanmistir.
Aym1 zamanda tiiketilebilirlik Kriterleri olarak da agir metal diizeyleri Hg (Civa), Pb

(Kursun), Cd (Kadmiyum) olarak arastirtlmustir.
3.1.1. Materyal On Hazirhklan

Bu arastirmada kullanilmak tizere temin edilen ¢ipura, levrek ve alabalik atiklar1 her
balik tiirii i¢in ayr1 ayri1 sonuglar ¢ikarmak ve ayri ayri islenmek tizere, birbirine
karistirilmadan, once -20°C’deki dondurucudan farkli zamanlarda ¢ikarilarak oda
sicakliginda ¢ozindiriilmiislerdir. Sonra yapilarindaki kan ve diger Kirlilik olusturan

unsurlarmdan musluk suyu altinda yikamak suretiyle armdirilmistir (Sekil 3.2, 3.3, 3.4).
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Sekil 3.2: Kullanilan Cipura Atik Kisimlar1.

Sekil 3.3: Kullanilan Levrek Atik Kisimlari.

O AR
= ¢ - 7

Sekil 3.4: Kullanilan Alabalik Atik Kisimlar.



31

Iyice temizlenen bu atiklar, ardindan once bicak ile kafa, kilgik, kuyruk ve yiizgeg
kisimlarina ayrilmustir ve her bir kisim 1-2 cm’lik kiigiik pargalara ayrilarak (Sekil 3.5)
bir siizge¢ yardimiyla tekrar bolca musluk suyu altinda yikanip iyice siizdiiriildiikten

sonra ardindan en son distile su ile tekrar bol bol yikanip siiziilmistiir (Sekil 3.6).

Sekil 3.5: Atiklarin Parcalanmasi.

Sekil 3.6: Saf Su ile Yikanip, Sitrik Asit (CeHgO7) ile Muamele Sonras1 Goriiniim.
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Bu atiklar buzdolabinda cam bir kavanoz igerisinde 8-10°C’de, 24 saat, 1:3 oraninda,
0,05 M Sitrik Asit (CeHsO7) ile demineralizasyon amaciyla kimyasal isleme tabi
tutulmuslardir. 24 saat sonunda Sitrik Asit iginde Kimyasal isleme tabi tutulan bu
yapilar, asidik yap1 kayboluncaya kadar tekrar tekrar distile su ile yikanip yikama sulari
stizdiiriilmistiir. Sitrik Asitten ¢ikan atiklarin etsi kisimlarinin eridigi, agrliklarmm bir
miktar azaldigi ve isleme sokulan kimyasal ¢o6zeltinin {izerinde yag birikimi
gozlenmistir. Boylece materyalden bir miktar yagin uzaklastirma islemi de

gergeklestirilmistir.

Sekil 3.8: Hammaddelere Sirik Asit Muamelesi.
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Sekil 3.9: Sitrik Asitle Muamele Esnasinda Genel Goriniim.

Daha sonra bu atik maddeler yaklasik 3 L’lik cam beherlerde 1:2 oraninda distile su ile
benmarinde (Memmert, WB-14, Almanya) 65°C’de otomatik mekanik karistirici
(Daihan SH 100D, Giiney Kore) ile yaklasik 250 RPM devirde karistirilmak suretiyle 6
saat boyunca ekstraksiyon islemine tabi tutularak jelatin ekstraksiyon islemi

gerceklestirilmistir.

Sekil 3.10: Sicak Su Ekstraksiyonu Isleminin Uygulanmast.
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Sekil 3.11: Ekstraksiyon islemi Sonras1 Genel Goriiniim.

Ekstraksiyon siiresi sonunda ise elde edilen jelatin soliisyonu basamak basamak
saflagtirilmistir. Bu saflastirma islemi ise jelatin soliisyonunun 6nce kaba filtreden
gegirilerek ve buna miiteakip 25-30 dakika 19°C’de 4000 RPM’de santrifiij cihazinda
(Hettich Universal, 320 R, Almanya) santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi, santrifiij
tiiplerinin dip kisimlarinda kalin bir kati tortu tabakasinin olustugu, rengin daha da
seffaflastigr ve tiipteki ¢Ozeltilerin iist kisimlarinda ince bir yag tabakasinin belirdigi

gbzlemlenmistir.

Sekil 3.12: Santrifiij Isleminin Uygulanmasi.
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Sekil 3.13: Santriflij Sonras1 Genel Gortintim.

Bu yag tabakasi pipet yardimiyla uzaklastirilmis ve kalan jelatin soliisyonu, ayirma
hunilerine dokiiliip 15-20 dakika bekletilmek suretiyle burada tekrar yag partikiillerinin

ayrilmasi gerceklestirilmistir.

[

Sekil 3.14: Santrifiij Islemi Sonras1 Ayrrma Hunisiyle Yag Ayrimu.



36

Yag uzaklastirma islemi uygulanan jelatin soliisyonu, tekrar filtre edilmek tizere vakum
filtre cihazindan asamalandirilarak 0,45 mikrona kadar seliiloz nitrat filtre kagitlar: ile
saflagtirilmistir. Elde edilen soliisyonun son hali sarimsi renkte ve oldukga seffaf halde

olmustur.

Swrall Filtrasyon Asamalari:

=

589/1 Schleicher &Schuell, Schwarzband, 110mm filtre kagidi,< 2um
2. 589/3 Schleicher & Schuell, Blauband, 125mm filtre kagidi, < 2um

3. MFV1, Filter-Lab, Glass microfibre filters, 90mm filtre kagidi, 1,6um
4. Filter-Lab, Glass microfibre filters, 47mm filtre kagidi, 1,2um

5. Whatman GF/F, Glass microfibre filters, 47mm filtre kagidi, 0,7um

6. Sartorius stedium biotech cellulose nitrate filter, 47mm fitre kagidi, 0,45um.

Sekil 3.15: Jelatin Soliisyonunun Filtre Edilmesi ve Filtrasyon Sonrasit Gortiniimii.
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\ Saftoriu; /
\ Sy B L
\—-—’
Sekil 3.17: Filtrasyonda Sekil 3.16: Kullanilan Diger Filtre
Kullanilan 0,45um Filtre Kagidi Tipi.
Kagitlar1.

Son filtrasyon islemi (0,45 um) sonrasi elde edilen jelatin soliisyonu, 35-40°C’deki
sicak hava tflemeli kurutma dolabinda (Elektro-mag, M1070, Tiirkiye) tamamen

kuruyuncaya kadar yaklasik olarak 17 saat boyunca teflon tepsilerde (Esra Metal,

Tiirkiye) kurutulmustur.

Sekil 3.18: Filtrasyon Sonrasi Soliisyonlarin Etiivde Kurutulma Asamasi.
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Kurutma siiresi sonunda jelatinin teflon yiizeye yapisarak kurudugu goézlenmistir.
Kurutulan jelatin, teflon yiizeyden plastik ya da bir tahta spatiil ile kazmarak toz halinde
cikarilmig ve kalitesinin belirlenmesi amaciyla analiz edilmek iizere hava almayacak

sekilde +4°C’de stoklanmuistir.

Sekil 3.20: Son Uriinlerin Muhafaza Edildigi Hava Gegirmez Cam Kap.



39

3.2. YONTEM

3.2.1. BESIN DEGERI ANALIZLERI

3.2.1.1. Ham Protein Analizi

Ham Protein analizi, Protein yakma tiinitesi ve Protein destilasyon cihazi kullanilarak
(Buchi Kjelflex, K360, Almanya) yapilmistir. Kollajen proteinlerinin hidrozilat: sonucu
olusan jelatin maddesinin, ham protein analizi sonucu AOAC 955.04 (1998a)’ya gore
tayin edilmistir. Bu yontemde besinlerdeki serbest azot, amonyum iyonuna gevrilir. Bu
islem de, oncelikle protein tiiplerine hassas terazide 1g (Pionneer, PA214C, Cin) tartilip
yaklagik 1,5 saat yakma {initesine yerlestirilen jelatin Orneklerinin yiiksek sicakliklarda
derisik siilfiirik asit etkisiyle pargalanip, protein destilasyon cihazinda %32’lik Sodyum
hidroksit (NaOH) ve %4’lik Borik asit (HsBOs) cozeltileri ile distile edilmesiyle
gergeklestirilmistir. Boylece serbest hale gelen amonyagm, asit ile ¢ozeltiye baglanmasi
sonucu olusan zayif baz 0,2 N Hidroklorik asit (HCI) kullanilarak titre edilmistir.
Titrasyonda sarf edilen 0,2 N Hidroklorik asit miktarimdan kor ¢ikartilmas: sonucu elde
edilen saymin, Megep (2011)’e gore jelatin maddesi icin belirlenen 5,55 faktor sayisiyla
carpim islemine tabi tutulmasi neticesinde ham proteinin yiizdelik (%) miktar1 saptanmistir.
Ham protein hesap formiilii asagidaki gibidir.

% Protein: [ (S - Kor) x 0,2803 x F ]
S: Titrasyonda Harcanan Hidroklorik Asit (mL)

F: Jelatin i¢in alinmasi gereken faktor olan 5,55

Sekil 3.21: Protein Yakma Unitesi ve Protein Destilasyon Cihazlar1.
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3.2.1.2. Yag Analizi

Uretimi yapilan jelatinlerde yag analizi Soxhlet Yontemi ile AOAC 948.15 (1998b)’e gore
gergeklestirilmistir. Bu yontemde ekstraksiyon yontemi kullanilmistir. Soxhlet setine balon
siticilar da dahildir (WiseTherm, WHM 12295, Giiney Kore). Bu Analiz, hassas tartimlari
yapilan jelatin 6rneklerinin, Soxhlet kartuslarma yerlestirilip bir ¢oziicii olan Petrol Eter
yardimu ile 6-8 saat boyunca Soxhlet cihazinda ekstrakte edilmesi ve bu siire sonunda Petrol
Eterin rotary evaporatorde (Buchi Rotavapor, R-300, Almanya) uzaklastirilip balonlarda
kalan yagin da etiivde 105°C’de 3 saat tutulmasi sonrasi hassas terazide (AND, GR-200,
Japonya) tartilmasiyla gerceklestirilmis ve asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

% Yag: [ (Mo— M)/ m] x 100
M: Sabit tartima getirilmis balonun agirlig: (g)
My: Sabit tartima getirilmis balonun agirhig: + Yag kalintisinin agirhigi (g)

m: Alman 6rnegin agirhgi (9)

Sekil 3.22: Soxhlet Yontemiyle Yag Analizinin Yapilmasi.
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3.2.1.3. Nem Analizi

Jelatinlerde nem tayini, GMIA, (2013)’de verilen metot referans almarak yapilmistir. Bu
yontem, sabit tartima alinmig petri kaplarina 1-2g arasi hassas tartilan jelatin 6rneklerinin,
16-18 saat boyunca 105+2°C’de kaldiklar1 etiivden (WiseVen, Won-105, Giiney Kore)
cikarilip desikatorde sogutma sonrasi tekrar hassas tartilmasi (AND, GR-200, Japonya)
prensibine dayanmaktadir. Jelatindeki nem igerigi, Ornegin agiwrhigindaki yiizdelik
azalma olarak ifade edilir. Bunu hesaplamak i¢in kullanilan formiil asagida belirtildigi
gibidir.

% Nem=[ (M1- M2) /m]x 100

Mf Petri + Koyulan 6rnek (g)
Mz: Sabit tartima getirilen bos petri agirligi (g)

m : Ornek agirhgi (g)

Sekil 3.23: Nem Analizinde Kullanilan Etiiv.
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3.2.1.4. Kiil Analizi

Jelatinlerde kil tayini GMIA (2013) referansina gore yapilmustir. Bu yontemin esasi,
sabit tartimdan ¢ikan porselen krozelere 1-2 g arasi tartilan jelatin orneklerinin, kiil
firminda (Protherm, PLF 100/6, Tiirkiye) 550°C sicaklikta, 15-20 saat kiil haline gelene
kadar yakilmasi ve ardindan desikatorde 30 dakika siiresince sogumaya alinip tekrar
hassas terazide (AND, GR-200, Japonya) tartilarak kiil miktarinin tespitine dayanir.
Ornekteki % kiil miktar1 asagida belirtilen formiil ile hesaplanmustur.

% Kiil= [(A) / (a)] x 100
A: Kiiliin agirhg (g)

a: Koyulan 6rnegin agirligi (g)

Sekil 3.24: Kiil Analizinde kullanilan Kiil Firmai.
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3.2.1.5. Kopiik Formasyonu ve Kopiik Stabilitesi Tayini

Kopiik formasyonu ve stabilitesi tayini, Sathe ve dig., (1982)’de verilen metodun kismi
modifikasyonlar1 ile tespit edilmistir. 50 mL distile suda 1g jelatin orneginin, 250
mL’lik beherlerde 60°C’de 30 dakika boyunca siirekli karistirilarak ¢oziindiiriilmesine
miiteakiben 5 dakika siiresince 10000 rpm devir ayarli Ultra Turraks ile (Janke &
Kunkel, T-25, Almanya) karistirilmasiyla gergeklestirilmistir. Kopiik formasyonu
kabiliyeti, stv1 kopiigiin hacim orani olarak belirlenmistir. Kopiik stabilitesi ise kopiigiin
ilk hacminin 30 dakika sonrasma orani alinarak belirlenir. Bu islem asagidaki gibi

formiilize edilmistir.

Kopiik formasyon Kabiliyeti = ( Vs/ Vo)
Kopiik stabilitesi = ( Vk/ Vzo)

Vo: Kopiirme iglemi yapilmadan ilk hacmi
Vs: Kopiirme islemi sonrasi toplam hacim
Vk: Kopiirme igslemi sonrasi kopiik hacmi

V30: 30" sonra dlgiilen hacim

Sekil 3.25: Kopiik Testlerinde Kullanilan Ultra Turrax ve Test Sonrast Goriiniim.
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3.2.1.6. Bloom Testi

Jelatinde Bloom testinde kullanilan tekstiir cihazi tireticisi tarafindan (Brookfield CT3
Texture Analyzer, Amerika) verilen prensiplere gore GMIA (2012) referans alinarak
gerceklestirilmistir. Bloom, tekstiir cihazmnin probunun, hazirlanan jelatin 6rneginin
yiizeyinden 4 mm penetrasyonu i¢in gerekli olan kuvvettin 6l¢timiidiir. Gram (g) olarak

ifade edilir.

Jel dayanimi 6l¢iilmek istenen jelatin numunesi, Brookfield firmasindan temin edilen
stoperli 6zel bloom jarlar1 igerisine 6,67 g tartilarak (%6,67), 60°C’deki 100mL distile
suyla 30 dakika boyunca karistirilmak suretiyle tglii 1siticiyla (Daihan, WiseStir Smhs-
3, Giiney Kore) ¢ozdiiriilmistiir. Bu stire sonunda elde edilen soliisyon 7°C’de 16-18
saat siiresince bekletilerek Ol¢iime hazir hale getirilmistir. Katilagsmis jelatin
soliisyonlarinm bloom degerleri Brookfield marka CT3 Tekstiir Cihazinda 6l¢iilmiistiir.
Analiz, 0,5 mm/sn test hizinda, 12,7 mm’lik akrilik seffaf silindir 5g, 35 mm
genisliginde keskin kenarli TAL10 kodlu jelatin bloom probu kullanilarak yapilmistir.

Sekil 3.26: Jellesen Solusyon ve Mukavemetinin Tekstiir Cihaziyla Olgiilmesi.
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3.2.1.7. pH Analizleri

pH 6l¢timii, Hana 211 model pH metre (Jenco, 6173, Cin) ile yapilmistir. Bloom jarlar1
icine 6,67 g tartilan balik jelatini 6rnegi 100 mL distile suda 30 dakika siiresince siirekli
karistrmak suretiyle 60°C’de ¢6zdiiriilmiistiir. Cozeltinin sicakliginin oda sicakligina
gelmesiyle, pH probu jelatin ¢6zeltisinin igine daldirilarak, 6l¢iim ti¢ paralelli olarak

gerceklestirilmistir.

XX

JENCO

Sekil 3.27: pH Analizinde Kullanilan pH Metre.

3.2.1.8. Jellesme (Donma) Noktasi Tayini

Muyonga ve dig., (2004) referans alinarak gerceklestirilmistir. 60°C’deki 100mL distile
suda 6,67 g kuru jelatinin 30 dakika boyunca karistirilarak ¢ozdiiriilmesinin ardindan
elde edilen soliisyonun oda sicakligina gelmesi beklenmistir. Ardindan sogutucuda
dijital termometre ¢ozeltiye daldirilip c¢ikarilarak termometrenin ucu gozlenmistir.
Termometrenin ucu, damlacik olugsmayincaya kadar ve jel formu alincaya kadar siirekli
izlenmis ve dijital termometrenin, bu anda gosterdigi deger donma noktasi olarak

tanimlanmustir.
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3.2.1.9. Erime Noktas1 Tayini

Muyonga ve dig., (2004) referans alinarak gerceklestirilmistir. Elde edilen jelatinden
6,67 g almmis ve 60°C’deki 100 mL distile suda 30 dakika boyunca karistirilarak
¢ozdiriilmiistiir. Ardindan elde edilen soliisyon, 7°C’de 16-18 saat boyunca
katilastirilmistir. Sonra, oda sicakliginda i¢ine termometre daldirilip ¢ikarilarak, dijital
termometrenin ucunda damlacik olustugu ve jel formunu kaybettigi andaki sicaklik

erime noktasi olarak tespit edilmistir.

Sekil 3.28: Erime ve Donma Noktasimin Belirlenmesi.

3.2.1.10. Verim Hesabi

Elde edilen jelatinin verim miktar1 Gimenez ve dig., (2005) referans alinarak su formiil

ile hesaplanmustir.

% VERIM : [(M/m)] x 100

M: Elde edilen jelatinin kuru agirligi (Q)

m: Atigin 1slak agirligi (Q)
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3.2.1.11. Aminoasit Kompozisyonu Analizi

Uretilen balik jelatinleri, Erkan ve dig., (2010) tarafinda verilen metoda gore Waters
AccQeTag Kiti ile analiz edilmistir. Aminoasit Kompozisyonu tayini i¢in HPLC cihazi
(Shimadzu, Japonya) kullanilmistir. Agz1 sikica kapatilabilen isiya dayanikli Schott
marka 50mL otoklavlanabilir cam siselerde balik jelatinleri 25 mL Fenol ilaveli 6 N
HCl asit ile 120°C’de 24 saat hidrolize edilmistir. Hidrolize edilen 6rneklerin 0,1 mL’ si
30 mL ultra saf su ile seyreltilerek 0,22um’lik membran filtreden gecirilme suretiyle
derivatizasyon islemine hazir hale getirilmis Waters AccQe+Tag reaktifleri ile

derivatizasyon sonrasit HPLC cihazinda analiz edilmistir.

Orneklerdeki aminoasit piklerinin identifikasyonu (Pierce marka, Aminoasit Standart
Hidrolizati, Uriin No: 20078 20088 20089 1800180 NCI0180, Rockford, IL 61105
USA) piklerin boyut ¢ikis zamanlar1 ile karsilastirilmas: yoluyla tespit ve hesabi
yapilmstir.

Aminoasit miktarlar1 ise 6rnek agirliklar1 baz alinarak mg/100g cinsinden bulunmustur.
HPLC sistemi; Bilgisayar yazilimi olarak Class-VP (Shimadzu, Japonya) kullanilmis ve
cihaz sivi kromatografi pompasi A, sivi kromatografi pompasi B, floresans dedektor
unitesi, kolon firinmi, sistem Kkontrolorii, sivi, gaz ¢ikarici ve o0to enjektdrden

miitesekkildir.

Sekil 3.29: Aminoasit Analizlerinde Kullanilan HPLC Cihaz.
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3.2.1.12. Agir Metal Analizleri

Agirmetal analizleri Kocaeli’de yer alan TUBITAK Marmara Arastirma Merkezine ait
atomik absorpsiyon spektrofotometresinde (AAS cihazi, Perkin Elmer AAnalyst 700 )
Civa (Hg) i¢cin EPA METHOD 3052, EPA Method 7000A ve EPA Method 7471A°
duna gore, Kursun (Pb) ve Kadmiyum (Cd) i¢cin AOAC Official Methods, 999.10
(2005) kullanilmak suretiyle yapilmustir.

Sekil 3.30: Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi.

e Civa i¢in kullanilan ekipmanlar, kimyasallar ve standart:

AAS cihaz1 (Perkin Elmer AAnalyst 700 ), analitik terazi (0.001 g hassasiyette ), balon
jojeler (25, 50, 100, 500 ve 1000 mL’lik), yiiksek devirli karistirict: numune haznesi ile
birlikte Filtre kagidi (Whatman 40 ve kaba filtre kagidi), dispenser (1-10, 1-5 mL
hacimli), pipetler (1, 2, 5 ve 10 mL’lik), mikrodalga yakma iinitesi (Ethos Plus)

Criva standart ¢ozeltisi (1000 mg/L ), % 65°lik nitrik asit (HNOsz), AAS igin uygun
kalitede, % 30’luk hidrojen peroksit (H202), AAS ic¢in uygun kalitede, % 30’luk
hidroklorik asit (HCI), AAS i¢in uygun kalitede, Deiyonize su, Milli-Q Gradient A10
(18 MQ.cm).Civa standart soliisyonu 2 mol/L 1000mg/L Certipur® (AAS) Merck
M1702260500.
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o Kursun icin kullamilan ekipmanlar, kimyasallar ve standart:

AAS cihaz (Perkin Elmer AAnalyst 700 ), analitik terazi (0.001 g hassasiyette ), balon
jojeler (25, 50, 100, 500 ve 1000 mL’lik), yiiksek devirli karistirici: numune haznesi ile
birlikte, filtre kagidi (Whatman 40 ve kaba filtre kagidi), dispenser (1-10, 1-5 mL
hacimli), pipetler (1, 2, 5 ve 10 mL’lik), mikrodalga yakma finitesi (Ethos Plus).

Kursun standart ¢ozeltisi (1000 mg/L ), % 65°lik nitrik asit (HNOs), AAS i¢in uygun
kalitede, % 30’luk hidrojen peroksit (H202), AAS i¢in uygun kalitede, % 30’luk
hidroklorik asit (HCI), AAS i¢in uygun kalitede, deiyonize su, Milli-Q Gradient A10
(18 MQ.cm).

Kursun standart solisyonu 0,5 mol/L 1000 mg/L Certipur® (AAS) Merck
M1197760500.

e Kadmiyum i¢in kullanilan ekipmanlar, kimyasallar ve standart:

AAS cihaz1 (Perkin EImer AAnalyst 700 ), analitik terazi (0.001 g hassasiyette), balon
jojeler (25, 50, 100, 500, 1000 mL’lik), yiiksek devirli karistirici: numune haznesi ile
birlikte, filtre kagidi (Whatman 40 ve kaba filtre kagidi), dispenser (1-10, 1-5 mL
hacimli), pipetler (1,2, 5, 10 mL’lik), mikrodalga yakma tinitesi (Ethos Plus).

Kadmiyum standart ¢ozeltisi (1000 mg/L ), % 65’lik nitrik asit (HNO3), AAS igin
uygun kalitede, % 30’luk hidrojen peroksit (H202), AAS i¢in uygun kalitede, % 30’luk
hidroklorik asit (HCI), AAS i¢in uygun kalitede, deiyonize su, Milli-Q Gradient A10
(18 MQ.cm).

Kadmiyum standart soliisyonu 0,5 mol/L 1000mg/L Certipur® (AAS) Merck
M1197770500.

Tiim analiz i¢in uygulanan hesaplama formiilii

Ornek Absorbani x Ornek Hacmi x
Seyreltme Oran1 x Standart Konsantrasyonu
Criva, Kursun ve Kadmiyum (mg/kg)=

Ornek miktari (g) X Standart absorbani
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3.2.1.13. Renk Analizleri

Her balik tiiriine ait jelatinlerin renk dlgiimleri L*, a*, b* degerleri ayr1 olarak yapilmis
ve degerlendirilmistir. L* degeri parlakligi yani, (+) agikligi ve (-) koyulugu, a* degeri
(+) kirmizilik ve (-) yesillik, b* degeri ise (+) sar1 ve (-) mavilik belirtir (Nickell ve
Bromage, 1998). L* degeri O ile 100 (tam aydinlik) arasi, a* degeri -50 (tam yesil) ve
+50 (tam kirmizi) arasi, b* degeri ise -50 (tam mavi) ve +50 (tam sar1) arasi degisen
degerlere sahiptir. Renk dl¢iim islemleri renk dlger (Konica Minolta, CR-400, Japan) ile
ti¢ paralelli olarak gergeklestirilmistir. 6.679 her tiire ait kuru balik jelatinleri 60°C’deki
distile suda 30 dakika boyunca siirekli karistirilmak suretiyle ¢6zdiiriiliip, cam petrilere
aktarilmigtir. Cam petrilerde 7°C’de katilasan jelatin soliisyonlarmin renk degerleri daha
sonra beyaz bir zemin iizerine koyularak, soliisyonlarin yiizeyleri tizerlerinden 6l¢iiliip

degerler kaydedilmistir.

Sekil 3.31: Renk Analizinde Kullanilan Renk Olger Cihazi.

3.2.1.14. istatistik Analizler

Istatistik hesaplarda iki ayr1 grubun ortalamalarmin karsilastiriimasinin - yapildigi
bagimsiz gruplarda T-testi uygulanmis uygulanmistir. Test sonuglar1 p<0,05 6nem

araliginda incelenmistir (Renner, 1970).
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4. BULGULAR

Bu c¢alismada kiilttir orijinli ¢ipura (Sparus aurata), levrek (Dicentrarchus labrax) ve
alabaliklara (Oncorhynchus mykiss) ait isleme atiklarmnin endiistride genis kullanim
alanina sahip bir triin olan jelatine doniisiimii basariyla gergeklestirilmistir (Sekil 3.19
ve Sekil 3.20). Elde edilen son iriiniin kalitesini belirlemek amaciyla yapilan besin
degeri analizi, kopiik formasyonu ve stabilitesi analizi, bloom testi, pH analizi, erime ve
jellesme noktasi tayini, verim analizi, aminoasit kompozisyonu analizi, agir metal

analizi ve renk analizi bulgular1 bu boliimde verilmistir.
4.1. Besin Degeri Analizleri Bulgulan

Bu tez calismasinda iiretilen her balik tiiriine ait jelatin Ornekleri tizerinde, besin

kompozisyonu (protein, yag, nem, kiil) analizleri gerceklestirilmistir.

Yetistiricilik orijinli ¢ipura, levrek, alabalik tiirlerine ait kilgik, kafa, yiizgeg
kisimlarindan tretilen jelatin numuneleri tizerinde yapilan analiz sonuglarina gére ham
protein miktarlar1 ¢ipura jelatinlerinde 9%86,31, levrek jelatinlerinde %386,77,
alabaliklardan extrakte edilen jelatinlerde ise %76,57 olarak tespit edilmistir. Ham
protein miktar1 en yiiksek ¢ikan jelatin tretim grubu %86,77 ile levrek baliklarindan
ekstraksiyon edilenler olmustur. En diisiik protein oranina ise %76,57 ile alabaliklarda
rastlanilmistir (Tablo 4.1 ve Sekil 4.1).

Uretilen jelatinlerde tespit edilen yag oranlar1 ise cipura grubunda %0,51, levrek
grubunda % 1,42, alabaliklara ait tiretim grubunda ise %1,90 olarak saptanmustir. Yag

orani en yiiksek alabalik jelatinlerinde, en diisiik ise ¢ipura jelatinlerinde bulunmustur
(Tablo 4.1 ve Sekil 4.1).

Son iriinlerde tespit edilen nem oranlari ¢ipura, levrek, alabalik jelatinleri i¢in sirasiyla
%7,72; %5,52; %9,61 olarak bulunmustur. En yiikksek nem igeren iiriin grubunun
alabalik jelatinlerinin oldugu ve en diisiik nem oranma sahip grubun ise levrek

jelatinleri oldugu sonucuna varilmistir (Tablo 4.1 ve Sekil 4.1).
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Uriinlerden elde edilen kiil oranlarma deginecek olursak, oranlar cipura, levrek ve
alabalik i¢in sirastyla %3,55; %5,60; %9,10 olarak saptanmustir. En yiiksek kiil oranina
alabalik jelatinlerinin, en diisiik kiil oranma ise c¢ipura jelatinlerinin sahip oldugu
bulunmustur. Biitlin sonuglar1 6zetleyen besin degeri analiz sonuglar1 tablosu asagidaki
gibidir.

Tablo 4.1: Besin Analizleri Sonuglar.

P . Cipura Levrek Alabahk
[0)
Besin Bileseni % | ¢ 15 tini Jelatini Jelatini
Protein 86,312+0,08 | 86,772+2,56 | 76,57°+0,75
Yag 0,51+0,07 | 1,42°+0,08 1,90°+0,13
Kiil 3,552 0,29 5,6°+0,17 9,10°+0,28
Nem 7,722 40,41 5,52° +0,13 9,61° +0,67

a,b ve c: Aym satirda yer alan farkli kiigiik harfler gruplar arasindaki farkm istatistiki agidan 6nemli
(p<0.05) ve ayni kiigiik harfler ise istatistiki agidan énemsiz (p>0.05) oldugunu gostermektedir.

% 100

Protein

¥ Cipura ®Levrek wAlabahk

Sekil 4.1: Besin Degeri Analizleri Sonuglar1 Grafigi
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4.2. Kopiik Formasyonu ve Kopiik Stabilizasyonu Analizi

Cipura, levrek ve alabalik tiirlerinden ekstrakte edilen kuru jelatin 6rneklerinin kopiik
formasyonlar1 ve kopiirme stabilizasyonu tayinleri tiirlere gore ayr1 ayr1 olarak yapilmis
ve degerlendirilmistir. Bu analiz sonuglarmma goére kopiik formasyon degerleri ¢ipura
jelatinlerinde 2,44, levrek jelatinlerinde 2,18 ve alabalik jelatinlerinde 3,1 olarak
bulunmustur. Kopiik formasyon degeri en yiiksek olan jelatinlerin, alabaliklardan elde
edilenlerin oldugu anlasilmistir. Kopiik stabilite degerlerinin ise ¢ipuradan elde edilen
jelatinlerde 1,04; levrek menselilerde 1,12 ve alabalik kokenlilerde ise 1,75 oldugu
saptanmistir. Koptik stabilite degeri en yiiksek jelatin grubu yine alabalik olmustur
(Tablo 4.2 ve Sekil 4.2).

Tablo 4.2: Kopiik Formasyonu ve Stabilitesi Analizleri Sonuglar1.

Jelatin Tiirleri Kopiik Formasyonu | Kopiik Stabilitesi
Cipura Jelatini 2,443 + 0,38 1,042+ 0,22
Levrek Jelatini 2,182+ 0,16 1,122+ 0,10
Alabalk Jelatini 3,1°+0,12 1,75° + 0,09

a,b: Ayn siitunda yer alan farkli kiigiik harfler gruplar arasindaki farkin istatistiki agidan 6nemli
(p<0.05) ve aymi kiigiik harfler ise istatistiki agidan 6nemsiz (p>0.05) oldugunu gostermektedir.

Levrek

Alabalik

B Kipiik Formasyonu 9 Kdpiik Stabilitesi

Sekil 4.2: Kopiik Formasyonu ve Stabilitesi Analizleri Grafigi.
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4.3. Bloom Testi

Cipura, levrek ve alabalik atiklarindan elde edilen jelatin 6rnekleri bloom jarlarinda ayri
ayr1 olarak bloom testine tabi tutulmustur. Elde edilen analiz sonuglarina gére bloom
degerleri, ¢ipura grubu i¢in 9 g, levrek numunesi i¢in 24,13 g ve alabalik 6rnegi i¢in de
9,8 g olarak tespit edilmistir (Tablo 4.3). Uretim gruplar1 iginde en yiiksek jel
dayanimimi levrek menseliler, en disiik dayanimi ise ¢ipuradan elde edilenler
gostermistir. Bloom degerleri beklenenden olduk¢a diisiik ¢ikmustir. Fakat jellesme
kabiliyetleri yeterli bulunmustur (Sekil 4.3).

Sekil 4.3: Yeterli bulunan jellesme kabiliyetleri.

Tablo 4.3: Bloom Analizi Sonuglari.

Balik Tiirii Bloom (g)

Cipura Jelatini 98+ 3,10
Levrek Jelatini 24,13 + 6,66
Alabalik Jelatini 9,82+ 1,70

a,b: Aym siitunda yer alan farkli kiigiik harfler
gruplar arasindaki farkin istatistiki agidan 6nemli
(p<0.05) ve aym kii¢ik harfler ise istatistiki agidan
onemsiz (p>0.05) oldugunu gostermektedir.
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Bloom Kuvveti g

Cipura Levrek Alabalik

Sekil 4.4: Bloom Analizi Sonuglar1 Grafigi.

4.4. pH Analizleri

Cipura, levrek ve alabalik jelatinlerinin oda sicakliginda gruplara 6zgii olarak pH
diizeyleri 6l¢iilmiis, elde edilen verilere gore grup igerisinde en yiikse pH diizeyine 5,83
ile levrek jelatinleri sahiptir. En disiik pH verisine ise 5,21 ile alabaliklardan elde

edilenlerin sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 4.4 ve Sekil 4.5).

Tablo 4.4: pH Analizi Sonuglari.

Jelatin Tiirii | pH (22°C)

Cipura 5,80% + 0,22
Levrek 5,832+ 0,21
Alabalik 5,21°+ 0,07

a,b: Aym siitunda yer alan farkli kiigiik
harfler gruplar arasindaki farkin istatistiki
acidan oOnemli (p<0.05) ve aym kiigiik
harfler ise istatistiki ag¢idan 6nemsiz
(p>0.05) oldugunu gostermektedir.
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Cipura Levrek Alabahk

Sekil 4.5: pH Analizleri Sonucu Grafigi.

4.5. Jellesme (Donma) Noktasi Tayini

Hazirlanan jelatin ¢6zeltilerinin tam donma noktasi analizleri her jelatin grubu igin ayri
ayr1 olarak yapilip degerlendirilmistir. Analiz sonuglarinda ¢ipura iiriin grubuna ait
donma noktasi sicakhigr 10,4°C; levrek grubunda 11,80°C ve alabaliklarda ise 6°C
bulunmustur. Elde edilen analiz bulgularma gore en yiiksek donma noktasina levrek
jelatinleri sahiptir. En diisiik donma noktasi verisine ise alabalik jelatinlerinin sahip
oldugu anlasilmistir (Tablo 4.5 ve Sekil 4.6).

Tablo 4.5: Donma Noktas1 Sonuglari.

Jelatin Donma
Tiiri (Jellesme) Noktasi °C
Cipura 10,4*+3,61
Levrek 11,82 +1,04
Alabahk 6,0° +1,41

a,b: Aym situnda yer alan farkli kiigik harfler gruplar
arasindaki farkin istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) ve aym
kigiik harfler ise istatistiki agidan O6nemsiz (p>0.05)
oldugunu gostermektedir.
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oC 11,8°C

104°C

12

10

Cipura Levrek Alabahk

Sekil 4.6: Jellesme (Donma) Noktasi Sonuglar1 Grafigi.

4.6. Erime Noktas1 Analizi

Uretilen tiim jelatin 6rneklerinin erime noktasi tespiti, elde edilen her balik tiirii i¢in ayr1
ayr1 yapilmis ve degerlendirilmistir. Analiz sonuglarmma gore 6rnekler arasindaki erime
sicakliklarinda istatiksel olarak 6nemli bir fark goriilmemis olup bu degerler ¢ipura,
levrek ve alabalik jelatinleri i¢in sirasiyla, 18,9°C; 19,83°C ve 18,5°C’dir. En yiiksek
erime noktas tayini levrek jelatinlerinde, en diistigii ise alabalik jelatinlerinde tespit
edilmistir (Tablo 4.6 ve Sekil 4.7).

Tablo 4.6: Erime Noktas1 Sonuglari.

Jelatin Tiiri | Jel Erime Noktasi °C

Cipura 18,99+ 1,20
Levrek 19,832 £ 0,76
Alabahk 18,52+ 0,1

a,b: Aym situnda yer alan farkli kiigik harfler gruplar
arasindaki farkin istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) ve aym
kiigiik harfler ise istatistiki agidan O6nemsiz (p>0.05)
oldugunu gostermektedir.
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Cipura Levrek Alabahk

Sekil 4.7: Erime Noktas1 Analizleri Grafigi.

4.7. Verim Analizi Sonuglari

Cipura, levrek ve alabalik tiirlerine ait farkli yapilardaki isleme atiklarmnin tiire gore
gruplandirilarak karistirilmasiyla elde edilen biyolojik kiitlelerden jelatin ekstraksiyonu
sonucu elde edilen net verim oranlar1 yiizdelik olarak sirasiyla 1,97: 2,22 ve 1,94’tiir.
(Sekil 4.8).

%

2,25
2,2
2,15
2,1 1,97
2,05 1,94

(=]

1,95
1,9
1,85
1,8

Cipura Levrek Alabalik

Sekil 4.8: Verim Analizi Sonuglar1.
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4.8. Aminoasit Kompozisyonu Analiz Sonuc¢lar:

Cipura, levrek ve alabalik atiklarindan ekstrakte edilen jelatinlerin igerdikleri ortalama
aminoasit kompozisyonlar1 Tablo 4.7°de mg/100g olarak verilmistir. Jelatinlerde
esansiyel aminoasitlerden Lisin, Metiyonin, Treonin, Izolosin, Losin, Fenilalanin, Valin
iceriklerine, yar1 esansiyel aminoasitlerden Histidin, Serin, Arjinin, Sistin, Trozin
iceriklerine, esansiyel olmayanlardan Alanin, Aspartik Asit, Glutamik Asit, Glisin,

Prolin degerlerine bakilmustir.

Toplam esansiyel aminoasit miktar1 ¢ipura jelatinlerinde 18261,859 mg/100g, levrek
jelatinlerinde 21601,193 mg/100g, alabalik jelatinlerinde ise 14505,23 mg/100g olarak
tespit edilmistir. Levrek jelatinleri 21601,193 mg/100g orani ile en yiiksek esansiyel
aminoasit miktarma sahipken, alabalik jelatinlerinin ise 14505,23 mg/g orani ile en
diistik esansiyel aminoasit miktarina sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.7 ve Sekil
4.9).

Bulunan yar1 esansiyel aminoasit miktarlar1 karsilastirildiginda en yiiksek deger yine
14986,734 mg/100g orani ile levrek jelatinlerinde, en diisiik deger ise yine 12408,06
mg/100g orani ile alabalik jelatinlerinde tespit edilmistir. Cipura jelatinlerinde ise bu
deger 13709,819 mg/100g olarak bulunmustur (Tablo 4.7 ve Sekil 4.9).

Esansiyel olmayan aminoasit oranlar1 incelendiginde ise en yiiksek degere 51778,024
mg/100g orani ile ¢ipura baliklarindan elde edilen jelatinlerin sahip oldugu anlasilmustir.
En diisiik bu degere yine alabalik jelatinlerinde rastlanilmustir. Levrek jelatinlerinde ise
bu veri 47283,930 mg/ 100g olarak elde edilmistir (Tablo 4.7 ve Sekil 4.9).

Toplam aminoasit miktarlar1 ise ¢ipura jelatinlerinde 83749,702 mg/100g, levrek
jelatinlerinde 83871,857 mg/100g, alabalik jelatinlerinde ise 73121,30 mg/100g olarak
tespit edilmistir (Tablo 4.7 ve Sekil 4.9).
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EKSTRAKTE EDiLEN JELATINLERIN AMINO ASIT
KOMPOZiSYONLARI (mg/100g)

83749,702
83871,857

Toplam A.asit

73121,3

|

51778,024
47283,93
46208,01

Esansiyel Olmayan

13709,819
14986,734
12408,06

—
—

Yar Esansiyel

18261,859
21601,193
14505,23

Esansiyel

20000 40000 60000 80000 100000
MCipura ELevrek HAlabahk

—}

Sekil 4.9: Ekstrakte Edilen Jelatinlerin Aminoasit Kompozisyonlar1 Grafigi.

4.9. Agir Metal Analizleri

Uretilen jelatin numunelerinde yapilan agir metal analiz sonuglarinda herhangi bir risk

olusturan bulgulara rastlanmamustir (Tablo 4.8 ve Sekil 4.10).

Tablo 4.8: Agir Metal Analizi Sonuglar1.

Jelatin Tiirii | Civa (Hg) | Kursun (Pb) | Kadmiyum (Cd)

Cipura < 0,032 0,22+ 0,010 < 0,0042
Levrek < 0,032 0,182+ 0,006 0,007° + 0,000
Alabalik < 0,032 0,27°+ 0,010 < 0,004?

a,b: Ay situnda yer alan farkl kiigiik harfler gruplar arasindaki farkin istatistiki agidan 6nemli
(p<0.05) ve aym kiiciik harfler ise istatistiki agidan 6nemsiz (p>0.05) oldugunu gostermektedir.
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0,27

0,3 - 0,2
0,18

Pb

< {,004 0.002 < {,004
0,05 - - & - cd
< <{,03 <{,03
< - - i

Cipura Levrek Alabahk

Sekil 4.10: Agir Metal Analizi Sonuglar1 Grafigi.

4.10. Renk Analizleri

Her balik tiiriine ait jelatinlerin renk dlgtimleri L*, a*, b* degerleri ayr1 olarak yapilmis
ve degerlendirilmistir. Olgiim sonuglarina gore elde edilen L*(parlaklik) degerleri,
¢ipura jelatinleri i¢in 71,81, levrek jelatinleri i¢in 68,53, alabalik jelatinleri iginse 75,08
olarak belirlenmistir. Kirmizi/yesil (a*) degeri verileri ise sirasiyla -3,01, -5,68, 4,19
olarak o6lgtilmistiir. Sarymavi (b*) degeri bilgileri ise yine sirasiyla belirtilecek olursa,
20,16: 24,04: 15,76 olarak saptanmistir (Tablo 4.9 ve Sekil 4.11).

Elde edilen bu bulgulara gore en yiiksek L* degerine alabalik kokenlilerde, en diisiik
L* degerine ise levrek kokenlilerde rastlanilmistir. En yiiksek kirmizi/yesil (a*) degeri
¢ipura jelatinlerinde, en diisiikk ise levrek jelatinlerinde gortlmiistiir. Sari/mavi (b*)
degeri ise en fazla levrek orijinlilerde, en disiik ise alabalik menselilerde Ol¢iilmiistiir
(Sekil 4.11).
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Tablo 4.9: Renk Analizi Sonuglari.

Jelatin Tiirii L* a* b*

Cipura 71,812 +£1,00 | -3,01%+1, 64 | 20,16 £9,00
Levrek 68,532 £2.64 | -5,682+0,59 | 24,042 +0,48
Alabahk 75,08°+1,49 | -4,192+0,23 | 15,76° +2,87

a,b: Ayni siitunda yer alan farkl kiigiik harfler gruplar arasindaki farkin istatistiki agidan 6nemli
(p<0.05) ve ayni kiigiik harfler ise istatistiki agidan 6nemsiz (p>0.05) oldugunu gostermektedir.

24,04
20,16
-3,01 5,68 -4,19
a b*
ECipura HELevrek & Alabahk

Sekil 4.11: Renk Analizi Sonuglar1 Grafigi.
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5. TARTISMA VE SONUC

Tiirkiye’de jelatin i¢in yilda 15 milyon dolar harcama yapildig: ve jelatin ihtiyacinin
tamamna yakininim ithalat yoluyla temin edildigi bildirilmektedir. Tiiketim her yil igin
% 8-10 arasinda artis gostermektedir (Yetim, 2011). Ote yandan, su iiriinleri isleme
fabrikalar1 ve isletmelerinden elde edilen atiklarm %30-33’niin deri ve kemikten
olustugu bilinmektedir. Incelenen sadece 12 su iiriinleri isleme tesislerinin giinliik atik
miktar1 yaklagik olarak yirmi iki tonu, yillik ise yaklasik 8800 tonu (Tablo 2.5)
bulmaktadir (Atilgan, 2008).

Ulkemizde su iiriinleri tiiketimi giiniimiizdeki hayat standardinin artmasina paralel
olarak artmustir. Artan bu tiiketim miktarmi ve ihracat talebini karsilamak amaciyla
avlamanin yaninda yetistiricilik faaliyetleri de artmistir. Bu talep yogunlugu da iiriiniin
islenmesi ihtiyacim1 dogurmustur. Uriinlerin islenmesi sonucu olarak i¢c organlarm
haricinde goz ardi edilemeyecek miktarda kafa, kilgik atigi ortaya ¢ikmakta ve bu da
diger yandan artan ¢evre sorununu beraberinde getirmektedir. Bu miktarda bir atigin
endiistride genis bir kullanim alanmna sahip olan jelatin tretiminde alternatif bir
hammadde kaynagi olabilme potansiyeli ve kalitesi bu tezde arastirilmistir. Bu amagla

yetistiricilik tesislerinden temin edilen gipura, levrek ve alabalik atiklar1 kullanilmistir.

5.1. Besin Degeri Analiz Sonuglari

Cipura atiklarindan ekstrakte edilen jelatinlerin analizleri sonucu elde edilen protein
orant %86,31 yag orami %0,51, nem orami %7,72, kiil orami ise %3,55 olarak
saptanmustir. Levrek atiklarindan ekstrakte edilen jelatin numunelerinin analizleri
sonucunda ise %86,77 protein, %1,42 yag, %5,52 nem, %5,60 kiil oranlar1 bulunmustur.
Alabalik atiklarindan iretilen jelatinlerin analizleri sonucu elde edilen protein orani
%76,57, yag oran1 %1,90, nem oram %9,61, kiil oran1 ise %9,10 olarak tespit edilmistir
(Tablo 4.1 ve Sekil 4.1).
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Akagiindiiz ve dig., (2014) ¢ipura kemikleri ve pullar1 tizerinde yaptiklari, HCI ile
jelatin tretimi ¢alismasinda besin degeri analizleri sonucu olarak %77,5 Protein;
%10,11 yag; %2,59 kiil; %6,89 nem igerigine rastlamistir. Alkalaz ile yapilan tiretim
sonucu ise %80 Protein; %7,93 yag, %4,08 kil ve %7,81 nem igeriklerine

rastlamiglardir.

Acipenser schrenkii kiiltiir baligi derisi tizerinde yapilan jelatin iiretimi ¢alismasindan
elde edilen verilere gére %89,56 Protein; % 0,26 yag; %0,30 kiil; %9,74 nem igerikleri
bulunmustur (Nikoo ve dig., 2013).

Pangasianodon gigas ve Oreochromis niloticus kiiltiir baliklar1 derilerinden jelatin
iretimi ¢alismasinda ise sirasiyla %85,27 Protein; %1,24 yag; %0,17 kiil; %3,39 nem
icerigine ve %84,28 Protein; %0,45 yag; %0,15 kil ve %8,49 nem igerikleri
belirlenmistir (Rawdkuen ve dig., 2013).

Clarias gariepinus kemikleri iizerinden jelatin elde etme ¢alismasinda %81,75 Protein,;
%0,95 Lipit; %5,60 kiil; %11,43 nem oranlar1 elde edilmistir (Sanaei ve dig., 2013).

Lutjanus campechanus ve Epinephelus chlorostigma tiirlerine ait baliklarin
kemiklerinden jelatin tiretimi ¢alismasinda elde edilen besin degeri analizi sonuglar1
sirastyla %78,56 Protein; %5,16 yag; %10,32 kiil ve %6,2 nem ; %82,36 Protein; %3,92
yag; %6,58 kiil; %4 nem olarak bulunmustur (Shakila ve dig., 2012).

Otolithes ruber ve Nemipterus japonicus tiirlerine ait baliklardan jelatin tiretimin
calismasinda, kemiklerden ekstrakte edilen jelatinlerden besin degeri analizi sonuglari
olarak %82,50 Protein; %0,52 yag; %2,70 kiil ve % 10,33 nem; %69,49 Protein; %0,32
yag; %2,80 kiil; %8,56 nem oranlarma rastlanilmistir (Koli ve dig., 2012).

Thunnus thyunnus tiirlerinin kafa kemikleri iizerinden jelatin tiretimi ¢alismasinda,
besin degeri analizi sonuglar1 olarak %88,3 Protein; %1,1 yag; %1,4 kiil; %7,7 nem

orani verilerine erigilmistir (Haddar ve dig., 2011).

Degisik organik asitler kullanilarak yapilan, uskumrularm (Scomber scombrus)
kafalarindan jelatin ekstraksiyonu ¢alismasinda, sitrik asit kullanilmis ve sonug olarak
%387,4 protein; %0,7 Yag; %1,8 Kiil; %8,1 Nem oranlar1 elde edilmistir (Khiari ve dig.,
2011).



66

Saurida tumbil tiirii baligmm kemikleri iizerinden yapilan jelatin iiretimi ¢aligmasinda
ise %81,89 Protein; %0,01 yag; %11,17 kil ve %8,27 nem oranlarina, besin degeri
analizi sonucu olarak ulasilmistir (Taheri ve dig., 2009).

Kertenkele baligmin (Saurida spp.) pullarindan jelatin elde etme c¢alismasinda ise
%86,9 protein, %0 yag;%?2,33 kiil; %10,5 nem verileri rapor edilmistir (Wangtueai ve
dig., 2009).

Kiltar orijinli Amur mersin baliklarinin (Acipenser schrenckii) derilerinden jelatin
ekstraksiyonu calismasinda ise, %90,39 protein orani elde edilmistir (Niko ve dig.,
2011).

Dort farkl tiirdeki tatli su baliklarmin derilerinden jelatin iiretimi ¢aligsmasinda yine
farkli isleme prosediirii kullanilarak elde edilen besin analizi verilerine gore kedi baligi
(Clarias batrachus) deri jelatininden %87,81; %0,74 yag; %0,62 kiil; %11,04 nem,
Pangasius kedi baligi (Pangasius sutchi) deri jelatininden %81,61 Protein; %2,63 yag;
%0,39 kiil; %10,01 nem, Yilan kafa baligi (Channa striatus), derisinden elde edilen
jelatinlerden, %75,63 Protein; %0,68 yag; 0,24 kiil; %11,89 nem, Kirmiz1 Tilapya baligi
(Oreochromis niloticus) derisinden elde edilen jelatinlerden, %89,70 Protein; %0,47

yag, %0,67 kiil; %10,98 nem icerigi bulgularina rastlaniimistir (See ve dig., 2010).

Kanal kedi baligi (Ictalurus Punctatus) kafa kemiklerinden gergeklestirilen bir jelatin
iretimi ¢alisgmasinda elde edilen jelatinin besin degeri analizleri sonucu ortalama olarak
ise %77,4 Protein; %10,23 yag; %0,7 kiil; %6,43 nem oranlarindadir (Liu ve dig.,
2009).

Ot Sazanm (Catenorphoryngodon idella) tiirtiniin derilerinden jelatin elde etme
calismasinda %0,2 yag; %0,12 kiil; %12,3 nem igeriklerine ulagilmistir (Kasankala ve
dig., 2007).

Yapilan bu ¢alismada besin bilesimi komponentlerinden ve jelatinin ana bileseni olan
Proteinin orani, ¢ipura ve levrek baliklarindan 6ziitlenen jelatin maddesinde hemen
hemen ayn1 oranlarda g¢ikarken alabalik kokenli jelatinlerde daha diisiik oranda tespit

edilmistir.
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Birbirlerine kiyasla en yiiksek protein orant %86,77 ile levrek jelatinlerinde, en diisiik
ise %76,57 ile alabaliklarda saptanmistir (Sekil 4.1). Tespit edilen Protein oranlar1 diger
yapilan g¢alismalarda ulasilan oranlarla alabalik haricinde paralellik gostermektedir.
Bunun sebebi olarak da alabalik jelatinlerinin daha yiiksek bir miktarda kiil oranina
(%9,10) sahip olmas1 dngoriilmektedir. Uriinlerin yiiksek protein oranlar1 olumlu olarak
dikkat ¢ekmektedir.

Protein jelatinin ana bilesenidir ve jelatindeki proteinin miktar1 genellikle %85-92
dolaylarindadir ve kurutma islemi sonrast mineral ve nem kalintisin yeterince

uzaklastirilip uzaklastirilamadigmin hatirlaticist konumundadir (Nikoo ve dig., 2011).

Bu caligmada en yiiksek yag oranina sahip jelatinlerin %21,90 ile alabalik jelatinlerinin,
en diisiikk yag oranina ise %0,51 ile ¢ipura jelatinlerinin sahip oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.1). Ulasilmak istenen yag orani ise %0’dir. Fakat yapilan diger c¢aligmalara
bakildiginda yag oram1 bakimindan bircogundan daha iyi oranlar elde edildigi
goriilmektedir. Calismada elde edilen yag oranlar1 genel olarak makul oranlarda

bulunmustur ve yag ayirmada uygulanan yontemler olumlu sonug vermistir.

Nem analizlerinde elde edilen veriler sonucu en yiiksek orana %9,61 ile alabalik
jelatinlerinde, en diisiik orana ise %5,52 ile levrek jelatinlerinde rastlanilmustir (Tablo
4.1 ve Sekil 4.1). Prensip olarak jelatinler dayanimlar1 ve mikrobiyel gelisim tehlikeleri
acisindan genellikle %8-12 arasi nem ihtiva ederler (Furia, 1968). Bu c¢alismadaki
bulgular yayimlanmis olan diger makaleler ve genel nem kabul oranlar1 ile mukayese

edildiginde, sonuglarin paralel oldugu anlagilmaktadir.

Yenilebilir jelatinde tavsiye edilen en yiiksek kiil miktar1 iist smir1 %2,6’dwr. Fakat bu
oran kemik ve deri jelatini i¢in ayr1 ayr1 olarak belirlenmemistir (Shakila ve dig., 2012).
Bu c¢aligmada elde edilen en yiiksek kiil oranim1 %9,10 ile alabalik jelatini ihtiva
etmektedir. En diisiik kiil oran1 verisine ise %3,55 ile ¢ipura jelatinlerinde rastlanilmigtir
(Tablo 4.1 ve Sekil 4.1). Kiil oranlar1 genel olarak ¢ok yiiksek olmasa da tavsiye edilen

oranm Ustiindedir.
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Kiil oranmnin fazla ¢ikmasinda, Sitrik Asit kalintisinin yeterince uzaklastirilamadigi
tahmin edilmektedir ve kiil oraninin endiistride arzu edilen oranlara indirgenmesinde,
Sitrik Asit ile muameleden sonra ham maddenin daha fazla yikanmasinin daha iyi

sonuglar verecegi diisliniilmektedir.

Kiil miktarmm fazla ¢ikmasi elde edilen {iriiniin Kalitesini de olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Yapilmis olan diger ¢aligmalarin besinde kiil oranlar1 bakimindan
endiistride arzu edilen oranlara ulagilamamustir. Diger incelenen sekiz adet galismada
ise sanayinin talep ettigi kiil oranlarina ulasilmistir. Balik jelatini yeni bir iriin
oldugundan kiil oranlar1 bakimindan mevcut alt ve st sinirlarin, yenilebilir sigir ve
domuz jelatininden bagimsiz olarak, balik jelatinine 6zgii olarak belirlenmesi

gerekebilir.

Ozetlenecek olursa, besin bilesimi analizlerinde bu calismada elde edilen veriler, diger
literatiir calismalariyla karsilastirildiginda Protein ve son iiriinde olmasi gereken nem
orani agisindan normal fakat yag ve bilhassa kiil orani1 agisindan ise sanayide kabul
goren standart degerlerin yukarisinda oldugu anlasilmaktadir. Yag oranmin sifirlanmasi
icin daha gelismis bir santrifiij cihazmin kullanilmas1 gerektigi kanaatine varilmistir
fakat, yag orani tavsiye edilen oranlara yakin miktarlarda bulunmustur. Kiil oraninin
diistiriilmesi igin de, yikama islemi tizerinde biraz daha c¢alisilmasi gerektigi
anlasilmistir. Standartlarin tstiinde ¢ikan bilhassa kiil degerleri, son tirtiniin kalitesini de

diisiirebilmektedir.

5.2. Kopiik Formasyonu ve Kopiik Stabilizasyonu Analizi Sonuglari

Jelatinin kopiirme davranisi bircok alanda 6neme sahiptir. Diger lirlinlerde kopiirme
davramiginin 0 kadar 6nemi yokken sekerleme endiistrisinde, margmellovlarda jelatinin

kopiirme stabilitesi ve miktar1 6nemlidir.

Bu tez galismasinda elde edilen kopiirme miktari degerleri ¢ipura, levrek ve alabalik
jelatinleri i¢in sirasiyla 2,44; 2,18; 3,1 olarak kayit edilmistir. Kopilirme stabilitesi
degerleri ise yine sirasiyla 1,04; 1,12 ve 1,5 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.2, Sekil 4.2,
ve Sekil 3.25).
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Dinger ve dig., (2013) yapmus olduklar1 levrek pullarindan jelatin iiretimi ¢aligmasinin
sonuglarina gore koplirme miktarlar1 2,9 ve 3,1 kdpiirme stabilitesi degerleri ise 1,7 ve

1,9 olarak bulunmustur.

Cho ve dig., (2004) yapmus olduklar1 g¢alismada, irettikleri Isurus  oxyrinchus
jelatinlerini kopiik stabilitesi ve formasyonu agisindan, sanayide baz alinan ticari domuz
jelatini gida katkisi ve analitik diizeyde domuz jelatini ile karsilastirmuglardir. Elde
ettikleri sonuglara gore Isurus oxyrinchus kikirdagindan iretilen jelatinin kopiik
formasyonu degeri 2,6 ve kopiik stabilitesi degeri ise 1,5 diizeyindedir, domuz tiirevli
gida katki jelatininde ise bu degerler sirasiyla 2,9 ve 1,4’tiir. Analitik diizeydeki domuz

jelatininde ise bu degerler yine sirasiyla 2,8 ve 1,4 olarak bulunmustur.

Bu tez calismasinda ¢ipura ve levrek jelatinlerinden elde edilen kopiik formasyonu
degeri, Isurus oxyrinchus kikirdag: jelatininden kiigiik bir farkla daha diistik ¢ikmustir
Alabalik jelatini kopiik formasyonu degerinden ise 0,5 daha diisiik ¢ikmustir. Kopiik
stabilitesi degeri olarak kiyaslanacak olursa, tezde iiretilen alabalik jelatinleri ile ayni
fakat ¢ipura ve levrek jelatinlerinden ortalama 0,42 daha yiiksek deger elde edildigi
goriilmektedir (Tablo 4.2 ve Sekil 4.2).

Yukarida Cho ve dig., (2004)’deki domuz jelatini kopiik degerlerini bu tez
calisgmasindan ¢ikan kopiik degerleriyle mukayese edecek olursak ¢ipura ve levrek
jelatinlerinden elde edilen kopiik formasyonu degerleri, domuz jelatinlerinden yaklasik
olarak %15-22 oraninda diisiik ¢ikmustir. Alabalik jelatinlerinde tespit edilen kopiik
formasyonu ise domuz jelatininden yaklasik %11 daha yiiksek kalitede ¢ikmistir. Kopiik
stabilitesi agisindan kiyaslayacak olursak, alabaliklardan elde edilen jelatin domuz
jelatinine gore yaklasik %7 daha stabildir. Cipura ve levrek jelatinleri ise domuz
jelatinine gore yaklasik olarak %21-26 daha az stabildir (Tablo 4.2 ve Sekil 4.2).

Yapilan bu tez c¢alismasinda iiretilen son {irinin tam saflik derecesinde
tretilebilmesiyle, iriiniin diger Ozelliklerinin iyilestirebilecegi gibi  kopiirme
ozelliklerinin de iyilestirilebilecegi dusiinilmektedir. Elde edilen sonuglar, diger
literatiirlerdeki verilerle karsilastirildiginda genel olarak kiigiik farkliliklarm oldugu

gozlenmistir.
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5.3. Bloom Analizi Sonucu

Jelatinin jel kuvveti, kullanilacag iiriin tipine ve pazarlanacagi tiire gore degisen dneme
sahiptir. Fakat genel olarak jel kuvveti, jelatinin kalitesini belirleyen ana unsurlardandir
ve ¢ogunlukla yiiksek bloom derecesine sahip olmasi beklenir. Jel sikligi, canlinin
yasma, Glisin, Prolin ve Hidroksiprolin oranlarina, uygulanan o6n islemlere,
ekstraksiyon siire ve sicakligi gibi faktorlere bagh olarak azalipp ya da artmaktadir
(Muyonga ve dig., 2004 ; Guillen ve dig., 2011).

Genellikle 50-125 aras1 olanlar “Diisiik Bloom”, 175-225 aras1 olanlar “Orta Bloom”,
225-325 arasi1 olanlar ise “Yiiksek Bloom” olarak degerlendirilir (Gelatin Technical
Info., 2014).

Fakat 250-260 arast Bloom degeri olan jelatinler en ¢ok ragbet gorenlerdir
(Chamnanvatckatit, 2014). Ilik su baliklarindan ekstrakte edilen jelatinlerin bloom
dereceleri ekseriyetle 200g’den fazla oldugu bilinmektedir. Soguk su baliklarindan elde
edilen jelatinleri ise bloom dereceleri ekseriyetle ~100g veya daha disiiktiir. Ticari
domuz ve sigir jelatinlerinin bloom dereceleri ise 200-300g arasindadir (Guillen ve dig.,
2011).

Jel kuvveti ayn1 zamanda canlinin yasadigi ortamin sicakhgi ile de ilgilidir (Karim ve
Bhat, 2009). Jel kuvvetiyle, jelatinde bulunan a-zincirleri arasinda 6nemli bir iliski
vardir. Jelatin ne kadar fazla a-zinciri icerirse 0 kadar fazla jel dayanimi gosterir. Ote
yandan, molekiil agirliklar1 daha yiiksek veya a-zincirleri daha diisiik peptidlerin fazla

olmasi jel kuvvetini azaltir (Liu ve dig., 2008).

Bu tez calismasinda ¢ipura, levrek ve alabalik jelatinleri igin tespit edilen bloom
degerleri ise sirasiyla 99; 24,13g ve 9,8g’dir (Tablo 4.3 ve Sekil 4.4). Uriiniin %6,67’lik
soliisyonu, bloom jarlarda jel tutmakta ve ters gevrildiginde dokiilmemekte (Sekil 4.3)
fakat bloom derecesi olarak beklenenin altindadir. Elde edilen bulgular emsal

calismalara nazaran diisiik ¢ikmistir.
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Akagiindiiz ve dig., (2014)’e gore ¢ipura kemiklerinden elde edilen jelatinlerin bloom
dereceleri 87,3g ve 81,79 olarak bulunmustur. Bu deger de ilik su baliklarindan elde
edilmesi muhtemel olarak rapor edilen degerleri karsilayamamaktadir ve diisiik bloom

sinifina girmektedir.

Bloom derecesinin bu kadar diisiik ¢ikmasmin altinda yatan muhtemel sebepler, islenen
cipura, levrek ve alabalik kiiltiir baliklarinin ortalama 29 c¢cm boyunda olarak oldukga
geng olmasi (Sekil 3.2-3.3 ve 3.4) sebebiyle potansiyel olarak ihtiva ettigi kollajen
miktar1 azligi, balk atiklarmin sadece kemik ya da sadece kafa kisimlarinin
kullanilmayip kuyruk, kafa, ylizgeg, kilgik gibi tiim kisimlarmin beraberce harman
edilip (Sekil 3.6) ekstraksiyon islemine tabi tutulmasi ve boyle olunca da yiiksek oranda
jelatin elde edilmesi beklenen kilgik kisminin diger kisimlara oranla ekstraksiyon
partisine ¢ok daha az girmesi, viicut kisimlarindaki kollajenin tam olarak ¢oziilmesinin
kimyasal islemler sonucu saglanamamis olmasi ya da kimyasal 6n islemlerin yapiy1
bozmus olabilmesi gibi birgok faktérden kaynaklanabilmektedir.

Ayrica, tretimde kullanilan ¢ipura, levrek ve alabaliklarin yasadiklar1 kiiltiir
ortamindaki su sicakliklar1 15-25°C arasinda degismektedir. Genel olarak, tropikal sicak
su baliklar1 igerdikleri yiiksek imino asit orani sebebiyle yiiksek blooma sahiptir. Soguk
su baliklarmm ise diisiik imino asit ig¢erdikleri bilinmektedir (Hofman ve Newberry,
2011). Dolayisiyla da bu tezde kullanilan baliklar soguk ve 1lik su baliklar1 oldugundan,
bunun sonucu olarak diisiik jel kuvveti ve diisiik erime noktasmnin ortaya ¢ikmis

olabilecegi tahmin edilmektedir.

Sonug olarak balik atiklarmnin farkli yapiya sahip tim kisimlarina ayni iiretim prosesini
uygulamaktansa, spesifik olarak her organ tizerinde maksimum verimi almak igin, en
ekonomik olan farkli iiretim prosediirlerinin gelistirilmesinin ¢ok daha faydali olacagi
kanaatine varilmistir. Boylece son iiriindeki bloom degeri diisiikliigiinden sorumlu

muhtemel bir¢ok sebepler arasindaki etmenlerin bir kismi elenmis olacaktir.

Fakat bu tip bloom ve erime degeri disiik triinlerin, 6zellikle insanlarda fonksiyonel
gida, besin ilavesi ve insan saglig lizerinde boliim 2.5’de belirtilen faydalar: sebebiyle
pazarda gida takviye ftiriinleri olarak kendine kullanim alani bulma potansiyeli s6z

konusudur.
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5.4. pH Analiz Sonuglari

Yenilebilen jelatinler {iretim metotlarina goére Tip A ve Tip B olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Uriin iiretim metoduna gére pH seviyesine sahiptir. Amerikan Jelatin
Ureticileri Enstitiisii buna gore bir pH derecesi belirlemistir. Buna gére Tip A grubu
jelatinlerin pH aralig1 3,8-5,5 ve Tip B grubu jelatinlerin pH aralig:1 ise 5,0-7,5 olarak
belirlenmistir (GMIA, 2012). Baz1 kaynaklar ise jelatinlerde 4-5 arasi pH degerlerini
Tip B olarak tasnif etmektedir (Koli ve dig., 2012).

Elde edilen bulgular 1s1ginda bu ¢alismada iiretilen ¢ipura jelatinlerinin 5,8 ile ve levrek
jelatinlerin 5,83 ile Tip B smifina girdigi tespit edilmistir. Alabalik jelatinlerinin de pH
5,21 diizeyi ile Tip A ve Tip B sinifinin 6zelliklerini tasidig1 anlagilmaktadir (Tablo 4.4
ve Sekil 4.5).

Dinger ve dig., (2013) levrek pullarindan elde ettikleri jelatinlerde tespit ettikleri pH
degeri 5,53 olmustur.

Koli ve dig., (2012) Otolithes ruber ve Nemipterus japonicus kemik ve derilerinden

jelatin tiretimi ¢aismasinda bulunan pH analizi sonuglar1 4,62-4,80 arasinda degismistir.

Shakila ve dig., (2012) yapmis olduklar1 Lutjanus campechanus ve Epinephelus
chlorostigma kemiklerinden gerceklesen jelatin tiretimi ¢alismalarinda ph degerlerini

strastyla 4,65 ve 4,31 diizeyinde oldugunu saptamislardir.

Alfaro ve dig., (2010) yapmus olduklar1 Macrodon ancylodon kemiklerinden jelatin
uretimi ¢alismasinda elde edilen pH analizi sonuglar1 4,05-4,44 arasinda

gerceklesmistir.

Taheri ve dig., (2009) Saurida tumbil bahigmin kemik ve derilerinden jelatin tiretimi
calismasinda elde ettikleri ph analizi sonug¢larinin 6,05-6,28 arasi oldugu tespit

edilmistir.

Khiari ve dig., (2011) yine farkli bir zayif organik asit kullanilarak yaptiklar1 bir
calismaya gore de, Scomber scombrus kafa kisimlarindan elde edilen jelatininin pH
diizeyi, Tip A smifina gore ¢ikmasi beklenirken, 6,2 ile Tip B smifina girmistir (Khiari
ve dig., 2011).
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Bu ¢alismada, jelatin hammaddeleri asit ile muamele edilmesine ragmen, pH diizeyleri
az bir farkla Tip B sinifinda yer almaktadir. Alabalik jelatinleri ise Tip A ve B‘nin

ozelliklerini gostermektedir.

Fakat bu tez calismasinda iiretilen tiim friinlerdeki pH seviyeleri Amerikan Jelatin
Ureticileri Enstitiisii  verilerine gore sanayide yenilebilir ticari jelatinler icin

karsilanmasi gereken degerler araliginda yer almaktadir.
5.5. Jellesme (Donma) Noktasi1 Analizi Sonucu

Bu calismadan elde edilen jellesme noktalar1 sonuglar1 ¢ipura, levrek ve alabalik
jelatinleri igin swrasiyla 10,4°C; 11,8°C ve 6°C olarak tespit edilmistir (Tablo 4.5 ve
Sekil 4.6). Cipura ve levrek baliklar1 hemen hemen benzer 6zellik gostermistir fakat
alabalik jelatini i¢in elde edilen jellesme noktas1 verisi digerlerine gore ¢ok daha diisiik
tespit edilmistir. Karim ve dig., (2009)’a gore elde edilen tiim neticeler balik jelatini igin

rapor edilenle ¢ipura ve levrek igin benzer alabalik i¢in ise 2°C daha diisiik ¢ikmustir.

Guillen ve dig., (2011)’e gore ise soguk su baligi olan alabaliklarin jelatinlerinde
sonuglar rapor edildigi gibi ~4-12°C arasi ¢ikarak benzerlik gostermistir. Fakat sicak su
baliklar1 igin rapor edilen =18-19°C jellesme degerleri, bu ¢alismada tayin edilen veriler
olan 10,4°C ve 11,8°C rakamlariyla uyusmamistir. Fakat 2013 yilinda bir 1lik su baligi
olan Acipenser screnkii baliginin kemiklerinden jelatin tiretimi ¢alismasinda da Nikoo
ve dig., (2013)’e gore elde edilen jellesme noktasi verisi ortalama olarak 14,5°C olarak
beyan edilmektedir. Beyan edilen bu rakam da 1lik su baliklar1 i¢in 6nceden rapor edilen

(Guillen ve dig., 2011) =18-19°C verisiyle uyusmamaktadir.

Akagiindiiz ve dig., (2014)’e gore de ¢ipura kemiklerinden elde edilen 14-15°C jellesme
noktast verisi de beyan edilen ~18-19°C verisiyle benzerlik tasimamaktadir. Bu
uyusmazlik elde edilen son iriinlerin saflik miktarlarmm daha diisiik olabilmesiyle ya
da tizerinde aragtirma yapilan yeni tiirler olmas1 sebebiyle veyahut da kimyasal 6n
muamele sekliyle beraber kullanilan balik kisimlarma gore de degiskenlik gosterdigi

tahmin edilmektedir.
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Bunlardan baska Dinger ve dig., (2013)’e gore, levrek pulu iizerinden yapilan jelatin
iretimi ¢alismasinda elde edilen jellesme noktasi bulgular1 l.gruptaki baliklardan
iretimde 11°C ve 2.grupta yer alan baliklardan yapilan iiretimde ise 7,5°C olarak tespit
edilmistir. Bu bulgular 1lik su baliklar1 olan ¢ipura ve levrek jelatinleri agisindan bu tez
caligmasindaki verilerle karsilastirildiginda benzer sonuglar edinilmistir. Fakat
2.gruptaki baliklardan elde edilen jelatinlerdeki jellesme noktasi verisi olan 7,5°C, bu

tez calismasindaki ¢ipura Ve levrek jelatini i¢in saptanan degerden daha diistik ¢ikmustir.

Bu jelatinlerin, jellesme 6zelligi sebebiyle degil de, 6zellikle son zamanlarda artan refah
diizeyine paralel olarak talebi ve pazar biyikligi de giin gectikge fazlalasan gida
takviyeleri pazarinda, fonksiyonel 6zellikleri sebebiyle bir saglik tiriinii olarak raflarda

kendine rahatlikla yer agabilecegi dngoriilmektedir.
5.6. Erime Noktasi Analizi Sonuclan

%6,67°lik  soliisyon bloom jarlarina jellestirilip, oda sicakliginda termometre
kontroliinde yapilan erime noktasi analizi sonucuna gore ¢ipura, levrek ve alabalik i¢in
sirastyla elde edilen veriler 19°C, 20°C ve 18,5°C’dir (Tablo 4.6 ve Sekil 4.7). Sonuglar
birbirlerine benzer orandadir. Tropikal baliklardan elde edilen jelatinler genellikle,
soguk su baliklarindan elde edilenlere gére daha yiiksek erime noktasina sahip oldugu
bilinmektedir ve genellikle balik jelatinleri sigir ve domuz jelatininden daha diisiik

erime noktalarina sahiptirler.

Domuz ve sigir jelatini i¢in tipik jellesme ve erime noktalar1 sinirlari sirasiyla 20°C -
25°C ve 28°C-31°C’dir. Total Gly-Pro-Hyp dizisi kollajenin donma ve erime sicakligini
etkileyen birincil unsurlardandir (Burjandze, 2000; Guillen ve dig., 2011). Soguk su
baliklarindan ekstrakte edilen jelatinler genellikle diisiik donma ve erime noktalariyla
karakterize edilir. Bu 1s1 degerleri ise sirasiyla ~4-12°C aras1 ve 17°C’den kiigiiktiir.
Sicak su baliklart iginse bu degerler yine sirasiyla ~18-19°C aras1 ve ~24-29°C arasi
oldugu bildirilmistir. Ticari domuz veya sigir jelatinlerine ait erime noktalar1 da
30°C’den yiiksektir (Guillen ve dig., 2011).

Bu verilere gore bu ¢alismada elde edilen erime noktasi tayinleri alabalik jelatinleri igin
rapor edilenden daha iyi konumdadir fakat ¢ipura, levrek 1lik su canlist oldugundan

bunlarin jelatinlerinden elde edilen veriler rapor edilenden yaklasik 5°C diisiiktiir.
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Bagka bir kaynakta ise balik jelatini i¢in jellesme ve erime noktalar: sinirlari sirasiyla
8°C-25°C ve 11°C-28°C olarak tespit edilmistir (Karim ve dig., 2009).

Bunlardan baska son yillarda yapilan bir ¢ok yeni ¢alismalarda da, Akagiindiiz ve dig.,
(2014) Nikoo ve dig., (2013), Dinger ve dig., (2013), Shakila ve dig., (2012), Koli ve
dig., (2012), Jamilah ve dig., (2011), Alfaro ve dig., (2010) bu erime noktasi sinirlari

degismemistir.

Cok agik bir fark olmasa da bu calismada bir soguk su bahgi olan alabaligin
kemiklerinden elde edilen jelatinin erime noktasi istatiksel olarak énemli bulunmasa da
cipura Ve levrek menselilerden daha diisiik oldugu belirlenmis, bu sonucun alabaliklarin

soguk su canlist olmasindan dolay1 kaynaklandigi tahmin edilmektedir (Sekil 4.7).

Calismada tespit edilen tiim erime noktas1 verileri yayimlanmis diger ¢alismalara benzer
nitelikte c¢ikmustir. Asit derisimi, tiiri ve muamele siiresinin de erime noktasmi
etkiledigi tahmin edilmektedir, ayrica son iriiniin safligi da erime noktasini etkileyen

bir diger 6nemli husus olabilmektedir.
5.7. Verim Miktar1 Analiz Sonucu

Bu tez calismasinda, c¢ipura, levrek, alabalik atiklarindan ftretimi yapilan jelatin
iretiminin net verim yiizdelik oranlar1 sirasiyla 1,97; 2,22 ve 1,94 olmustur (Sekil 4.8).
Kurutma asamasinda, kurutma tepsilerinde, kullanilan malzemenin cinsinden otiirii
alinamayan bir miktar jelatin kalintis1 olusmakta olup bu miktar ihmal edilebilir bir
diizeydedir. Bundan dolay1 genel verim orami olarak yaklasik ~ %2 degeri kabul

edilmistir.

Saurida tumbil kemiklerinden jelatin iiretimi ¢aligmasinda verim %5,1 (Taheri ve dig.,
2009), gen¢ ve yash Lates niloticus arka kemiklerinden jelatin iiretimi ¢aligmasinda
verim sirasiyla %1,3 ve 2,4 (Muyonga ve dig., 2004), ¢ipura baligi kemikleri tizerinden
jelatin tiretiminde verim %2,9 ve 3,55 (Akagindiz ve dig., 2014), Lutjanus
campechanus ve Epinephelus chlorostigma baliklarinin kemiklerinden elde edilen
jelatin ¢alismasinda verim orani sirasiyla % 9,14 ve 13,66 (Shakila ve dig., 2012),
Ictalurus Punctatus kafa kemiklerinden jelatin iiretimi ¢alismasinda elde edilen verim

orani %3,9-8,4 aras1 bulunmustur (Liu ve dig., 2009).
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Genel olarak balik kemikleri, deriye oranla daha diisiik verim derecesine sahiptir. Bu tez
calismasindan elde edilen verim orani, ¢ipuranin hemen hemen ayni kisimlarinin
kullanildigi Akagiindiiz ve dig., (2014) calismasindaki verim orani ile benzerlik
gostermektedir, bunun igin rapor edilen verim orani referans deger olarak kabul
edilmistir. Verim orani, Boran (2011)’¢ gére hammadde deri oldugunda %10 ve iizeri,
hammadde, kikirdak, balik pulu veya kemigi oldugunda ise %5 oranina kadar
diismektedir. Kemikten jelatin tiretiminde verim genel olarak derideki verim oranindan
daha disiiktiir. Diger ¢aligmalarda kullanilan balik tiirlerinin fizyolojik yapilar1 (kemik
kalmliklari, yas1 vs.) hakkinda bilgiler verilmedigi ig¢in kiyaslama yapilmasi uygun
bulunmamigtir. Fakat bu c¢alismalarda da bir birlerine yakin verim oranlar1 elde

edilmistir.

Bu miktarlar balik tiirlinden balik tiirtine gore fark edebilir. Ayni1 balik tiiriiniin farkli
viicut kisimlarindan da farkli oranlar elde edilebilir. Ciinkii her balik tiiriiniin ve 0 tiiriin
farkli viicut kisimlarinin kollajen igerigi farkli olabilir. Ayni zamanda, balik tiiriiniin

geng Ve yasli bireyleri arasinda bile kollajen orani farklilik arz etmektedir.

Balik jelatini sz konusu oldugunda tiire ve viicut kismma 6zel olarak degerlerin
belirlenmesinde fayda olacagi kanaati tasinmaktadir. Ayrica bunlardan baska ayni balik
tirii lzerinde yapilacak herhangi bir jelatin iiretimi g¢alismasinda, tretim pProsesi
farklihgindan otiirtc  kaynaklanabilecek farklar da olabilmektedir. Ekstraksiyon
sicakligmin artmasiyla verimin de artabilecegi bilinmektedir fakat bu defa jel Kkalitesi
diismektedir. Yapilan ¢alismada ekstraksiyon sicakligi olarak gipura, levrek ve alabalik

jelatinleri igin 65°C tercih edilmistir.
5.8. Aminoasit Kompozisyonu Analiz Sonuglari

Ekstrakte edilen ¢ipura, levrek ve alabalik jelatinlerinin aminoasit profilleri birbirlerine
benzer oranlarda ¢ikmustir. Tablo 4.7 incelendiginde, iretilen her ii¢ farkli tipteki
jelatinlerde Glisin en yiiksek oranda bulunan aminoasit tiirii olarak bulgulanmistir. En
yiiksek ikinci aminoasit tiirii ise Prolin olarak tespit edilmistir (Tablo 4.7). Daha sonra
bu sirayr Glutamik asit ve dordiincii olarak Alanin aminoasit tiirii takip etmistir. Elde
edilen jelatinlerde Triptofan esansiyel aminoasidine rastlanilmamasi, jelatinin tek basina

besin kaynagi olarak kullanilabilmesini miimkiin kilmamaktadir.
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Jelatinlerin, Glisin, Prolin aminoasitlerini yiiksek oranda ihtiva etmesinin karakteristik
ozelliginden oldugu ve esansiyel aminoasitlerden olan Triptofani igermedigi zaten genel
olarak bilinmektedir. Kittiphattanabawon ve dig., (2010) c¢aligmasinda kopek baligi
derilerinden elde edilen jelatinlerinde Glisin, Prolin, Alanin’in {iriinde en ¢ok bulunan

aminoasit tiirlerinden oldugu rapor edilmistir.

Sistin ise en disiik oranda tespit edilen aminoasit tiiriidiir. Elde edilen son triindeki
Sistin varligi, son mamulde suda yiiksek oranda ¢oziilmeyen Kkeratin veya elastin gibi
kollajen tiiriinden olmayan ¢ok diisiik diizeyde bir protein kontaminasyonu oldugunu
gostermektedir (Morimura ve dig., 2002; Akagiindiiz, 2014). Cogu ¢alismalarda Sistin
varhigi rapor edilmemesine ragmen Liu ve dig., (2009), Wangtueai ve Noomharm
(2009), Zhang ve dig., (2011) yapmus olduklar1 ¢alismalarda elde edilen jelatinlerde

Sistin aminoasidi varligini rapor etmislerdir.

Akagiindiz ve dig., (2014)’¢ gore c¢ipura kemiklerinden jelatin ekstraksiyonu
caligmasindan elde edilen Glisin degeri 34000 mg/100g, Prolin degeri 11000 mg/100g,
Alanin 12200 mg/100g, Glutamik asit degeri 7000 mg/100g olarak bulunmustur. Sistin
degeri ise 200 mg/100g olarak tespit edilmistir. Bu tez ¢alismasiyla elde edilen major ve
mindr aminoasit degerleriyle mukayese edildiginde Tablo (4.7) Glisin degeri olarak
yaklagik 11000 mg daha diisiik Glisin degeri elde edildigi ve Prolin miktar1 a¢isindan
ise cipura jelatininde ayni, levrek jelatininde ise kiiglik farkliliklarla 1700 mg daha
diistik, alabalik jelatininde ise 2800 mg daha diisiik degerler elde edildigi tespit
edilmistir. Bu tez ¢alismasindaki Sistin degeri ise daha diisiik elde edilerek daha saf bir
iriin elde edilmistir. Treonin oranmi1 benzer, Alanin ve Serin oranlar: kii¢iik farkliliklarla
daha diisiik elde edilmistir. Diger aminoasit degerleri ise bu tez calismasinda daha

yiiksek oranlarda elde edilmistir.

Nikoo ve dig., (2013)’e gore Acipenser schrenkii kiiltiir balig1 derisinden jelatin tiretimi
calismasinda yaklasik olarak bulgulanan Glisin degeri 35000 mg/100g, Prolin degeri
11800 mg/100g, Alanin degeri 11600 mg/100g, Glutamik asit degeri ise 8100 mg/100g
oraninda ¢ikmistir. Bu tez calismasinda elde edilen Serin, Glisin ve Alanin degerleri
daha diistik, Prolin ve Glutamik asit degerleri ise benzer oranda elde edilmistir. Geriye
kalan aminoasitlerin oranlar1 ise bu tez ¢alismasinda daha yiiksek miktarlarda tespit

edilmistir.
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Ayrica daha diisiikk diizeydeki Sistin orani ile Nikoo ve dig., (2013)’e kiyasla daha saf
bir {irtin elde edilmistir (Tablo 4.7 ve Sekil 4.9).

Khiari ve dig., (2013)’e gore Scomber scombrus ve Micromesistius poutassou
kemiklerinden farkli 6n islemlerle jelatin elde edilen ¢alismada enzim kullanilarak
tiretilen jelatinlerde Glisin degeri ortalama olarak 15000 mg/100g olup, genel olarak bu
tez calismasinda elde edilen verilere oranla daha disik ¢ikmustir. Enzim
kullanilmayanlarda ise 20000 mg/100g ile bu tez ¢alismasinda elde edilen oranlara
benzer miktarlarda ¢ikmistir. Genel olarak Prolin degeri bu tez ¢alismasinda daha
yiksek oranlarda elde edilmistir. Khiari ve dig., (2013) yapmis oldugu ¢alismada,
Alanin degerleri 6300-9600 mg/100gr ile genel olarak benzer, Glutamik Asit degeri ise
9100-13700 mg/100g ile tez ¢alismamizda bulunan degerlerden genel olarak bir miktar
daha yiiksek ¢ikmustir. Sistin orani agisindan ise, bu tez ¢alismasinda genel olarak daha
diistik Sistin degeri ile yine daha saf bir {iriin elde edilebilmistir (Tablo 4.7 ve Sekil 4.9).

Khiari ve dig., (2011) yapmus olduklar1 bir baska ¢alisma olan, Scomber scombrus
kafalarindan Sitrik asit ile jelatin tiretimi ¢alismasinda ise 24900 mg/100g Glisin orani,
11000 mg/100g Prolin, 9000 mg/100g Alanin, 9700 mg/100g Glutamik Asit ve 1700
mg/100g Sistin oranlar1 elde edilmistir. Tez ¢calismamizda ise Khiari ve dig., (2011)’e
kiyasla, yaklasik 5000-6000 mg daha diisiik oranda Glisin, benzer oranlarda Prolin ve
kiigiik miktarda farkliliklarla Alanin ve Glutamik Asit oram1 daha diisiik elde edilmistir.
Sistin oran1 bakimindan ise daha diisiik diizeyde elde edilerek, yine daha saf bir {iriin
elde edildigi gorilmektedir. Histidin orani1 bariz sekilde bu tez calismasinda daha
yiiksek ¢ikmustir (Tablo 4.7 ve Sekil 4.9).

Alfaro ve dig., (2010)’e¢ goére Macrodon ancylodon kemiklerinden jelatin tretimi
calismasinda Glisin degeri olarak 24420 mg/100g, Prolin degeri olarak 10250 mg/100g,
Alanin degeri olarak 9750 mg/100g, Glutamik Asit degeri olarak 10150 mg/100g
verilerine ulasilmistir. Bu tez ¢alismasinda ise 17500-19100 mg/100g Glisin orani ile
daha disiik bir oran elde edilmistir. 5900-8100 mg/100g Alanin orani ile bir miktar
daha diisiik bir veri elde edilmistir. Glutamik asit agisindan ise de yine ~ 8000 mg/100g
degeri ile yaklagik 2150 mg daha disiik bir oran elde edilmistir. Geriye kalan diger
aminoasitler ise bu tez ¢alismasinda ¢ogunlukla daha yiiksek oranlarda elde edilmistir
(Tablo 4.7).
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Diger caligmalarla yapilan aminoasit karsilagtirmalarinda, oranlar arasindaki birtakim
bariz farkliliklar jelatinin elde edildigi hammaddenin deri, kemik veya pul gibi degisik
kisimlardan elde edilmesinden ve ayrica kimyasal 6n muamelelerdeki farkliliklardan,

canlinin tiiriinden, ekstraksiyon sicaklig1 gibi etmenlerden kaynaklanabilmektedir.

Jelatinlerin karakteristik ozelligi geregi icerdikleri yiiksek orandaki Glisin ve Prolin
oranlari, bu tez caligmasinda elde edilen yiiksek orandaki Glisin ve Prolin degerleriyle
beklenen oranla ortiismiistiir. Ayrica elde edilen diisiik Sistin orani ile iiriin 6zellikleri

acisindan istenen seviyelerde bulunmustur (Tablo 4.7 ve Sekil 4.9).

Ayrica, elde edilen ¢ipura, levrek ve alabalik jelatinleri igerdikleri esansiyel, esansiyel
olmayan ve yar1 esansiyel aminoasit muhtevas: bakimindan incelenecek olursa, toplam
esansiyel aminoasit miktar1 ¢ipura jelatinlerinde 18261,859 mg/100g, levrek
jelatinlerinde 21601,193 mg/100g, alabalik jelatinlerinde ise 14505,23 mg/100g olarak
tespit edilmistir. Levrek jelatinleri 21601,193 mg/100g orani ile en yiiksek esansiyel
aminoasit miktarina sahipken, alabalik jelatinlerinin ise 14505,23 mg/g oram ile en

diistik esansiyel aminoasit miktarina sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.9).

Bulgulanan yar1 esansiyel aminoasit miktarlar1 karsilastirildiginda ise en yiiksek deger
yine 14986,734 mg/100g oram ile levrek jelatinlerinde, en disiik deger ise yine
12408,06 mg/100g orani ile alabalik jelatinlerinde tespit edilmistir. Cipura jelatinlerinde
ise bu deger 13709,819 mg/100g olarak bulunmustur (Sekil 4.9).

Esansiyel olmayan aminoasit oranlar1 incelendiginde ise en yiiksek degere 51778,024
mg/100g orani ile ¢ipura baliklarindan elde edilen jelatinlerin sahip oldugu anlagilmistir.
En diisiik bu degere yine alabalik jelatinlerinde rastlanilmistir. Levrek jelatinlerinde ise
bu veri 47283,930 mg/kg olarak elde edilmistir (Sekil 4.9).

5.9. Agir metal Analiz Sonuclar:

Agirlikli olarak artan sanayi faaliyetleri neticesinde denizel ¢evrelerde meydana gelen
agir metal kirliligi uzun zamandir bilinmektedir. Denizel ¢evredeki bu Kirlilik gesitli
yollarla su canlilarinin farkli dokularinda birikerek kimi zaman besin yoluyla insan
saghgmi tehlikeye sokabilmektedir. Bu amagla ¢ipura, levrek ve alabalik atiklarmdan

tiretilen jelatinler Civa, Kursun ve Kadmiyum testlerine tabi tutulmuslardir.
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Agir metaller, baliklarin karaciger, bobrek, kas, solungag, kan ve dalak ve metal atimi
yapan organlarda birikir. Karaciger agir metalleri baglayarak zehirli etkilerinin
azaltilmasinda gorevli metallothionein, glutatyon benzeri metal baglayict proteinlerin
sentezlenme yeridir (Kayhan ve dig., 2009). Bu tez ¢alismasinda balik atiklarmnin kafa,
kilgik, kuyruk, yiizgeg gibi farkli kisimlarinin karistirtlip, bu kisimlarindan konsantre
olarak jelatin proteini elde edilmistir.

Tez caligmasinda elde edilen Civa kalintisi bulgulart Cipura, levrek ve alabalik
jelatinlerinin hepsinde <0,03 mg/kg, Kadmiyum kalintis1 verileri ise sirasiyla <0,004
mg/kg, 0,007 mg/kg ve < 0,004 mg/kg, Kursun kalintis1 sonuglar1 0,20 mg/kg, 0,18
mg/kg ve 0,27 mg/kg’dir (Tablo 4.8 ve Sekil 4.10).

Diinya Saghk Teskilat1 ve Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitiiniin gida katki
maddeleri tizerine uzmanlarinin olusturdugu bir komite olan Jecfa (2004) verilerine gére
yenilebilir jelatinlerde bulunabilecek en yiiksek miktarlar Civa (Hg) i¢in 0,15 mg/kg,
Kadmiyum (Cd) i¢in 0,5mg/kg, Kursun (Pb) i¢in ise 1,5 mg/kg olarak belirlenmistir.

Buna goére bu ¢alismada tiim tiirlerden elde edilen jelatinlerde insan saghigmi tehlikeye
sokacak diizeyde herhangi bir agir metal kalintisina rastlanmamistir. Civa, Kursun ve
Kadmiyum analizi sonuglar1 {irtiniin giivenli olup, tiiketilebilir smifta oldugunu

gostermektedir.
5.10. Renk Analizleri Sonug¢lan

L* degeri parlaklik, a* degeri kirmizilik-yesillik, b* degeri ise sari-mavilik belirtir. L*
degeri O ile 100 (tam aydinlik) arasi, a* degeri -50 (tam yesil) ve +50 (tam kirmizi)
arasi, b* degeri ise -50 (tam mavi) ve +50 (tam sar1) arasi degisen degerlere sahiptir. Bu
calismada ¢ipura, levrek ve alabalik jelatinlerinden elde edilen L* degerleri sirasiyla,
71,81; 68,53; 75,08’dir. Aynm1 siraya gore a* degerleri ise, -3,01; -5,68; -4,19 olarak
bulunmustur. Yine ayni siraya gore b* degerleri de, 20,16; 24,04; 15,76 olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.9 ve Sekil 4.11). Renk degerleri i¢in genel olarak kabul edilmis bir
Olgim metodu bulunmamaktadir, genel olarak jelatinin rengi agik saridan koyu amber

rengine kadar farklilik gosterir (Cole and Roberts, 1997).
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Fakat irtiniin ¢ogunlukla sanayide seffaf ve renksiz olmasi hedeflenir. Bizim elde
ettigimiz Urlniin %6,67’lik ¢ozeltisinde, goriinimiin seffaf ve acik sar1 renkte oldugu

gozlenmistir (Sekil 3.26).

Uriiniin L* degerinin arzu edildigi gibi olumlu yonde yiiksek oldugu ve a* degerinin
0’dan biraz fazla oldugu, b* degerinin ise sarmmsi yonde biraz yiiksek oldugu
gozlemlenmektedir (Sekil 3.36). %6,67’lik soliisyondaki bu sar1 rengin, proses daha da
gelistirilerek 0 diizeylerine ¢ekilmesi, elde edilen jelatini daha cazibeli kilacaktir.

Bunlardan baska pH diizeyinin artmasi, {lriiniin renginin koyulagsmasma neden olan
diger onemli faktorlerden olarak sayilmaktadir (Khiari ve dig., 2011). Zhang ve dig.,
2007, bildirdigine gore Ictalurus punctatus kaynakli ham maddeden asidik 6n islem
sonucu tiretilen jelatinler transparan ve bazik 6n islem goren jelatinlerin ise koyu renkli

oldugu goriilmiistiir.

Levrek (Dicentrarchus labrax) pullarindan jelatin elde etme ¢alismasinda L* degerleri
57,41 ve 61,83, a* degerleri -0,94 ve -1,57, b* degerleri ise 10,71 ve 6,74 ¢ikmustir
(Dinger ve dig. 2013). Kiiltiirii yapilan Acipencer schrenkii derisinden jelatin tiretiminde
ise ortalama olarak L* degeri 26,0, a* degeri 0,38 ve b* degeri ise -2,88 ¢ikmistir
(Nikoo ve dig., 2013).

Macrodon ancylodon kemiklerinden jelatin tiretimi ¢alismasinda ilk Ol¢iimde elde
edilen L* degeri 78,23, a* degeri 0,13 ve b* degeri 2,26 olarak tespit edilmistir (Alfaro
ve dig., 2010).

Yetistiriciligi yapilan ti¢ farkl tath su baliginin derilerinden jelatin iiretimi ¢aligmasinda
sirastyla Oreochromis nilotica, Clarias batrachus, Pangasius sutchi fowler tiirleri i¢in
elde edilen L* degeri 79,45; 67,37; 68,69, a* degerleri -0,71; 2,37; 2,66 ve b* degerleri
ise 5,75; 7,48; 7,98 olarak bulunmustur (Jamilah ve dig., 2011).

Otolithes ruber ve Nemipterus japonicus tiirii baliklarin kemiklerinden jelatin tiretimi
calismasinda tespit edilen L* degerleri sirasiyla 65,44 ve 62,50; a* degerleri 1,65 ve
1,97; b* degerleri ise 22,50 ve 22,60 olarak dlgtiilmiistir (Koli ve dig., 2012).
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Thunnus thynnus tiiriiniin kafa kisimlar1 kullanilarak yapilan jelatin iiretimi
caligmasinda ise L* degeri 57; a* degeri -0,3; b* degeri ise 8,3 olarak bulunmustur
(Haddar ve dig., 2011).

Bu calismada Olgiilen degerler diger calismalarla karsilastirildiginda, L* degeri
acisindan bir ¢ogundan daha iyi noktada olundugu, a* degerinin biraz daha diisiik
rakamlara gekilmesi gerektigi ve b* degeri agisindan ise Koli ve dig., (2012) ile benzer
ve digerler ¢alismalara nazaran biraz daha sarimsi bir renk elde edildigi sonucu

c¢ikarilmaktadir.

Sonug olarak, tilkemizdeki kiiltiir balig1 kafa ve kilgik atiklarinin katma degeri yiiksek,
sanayide ¢ok genis bir kullanim alanina sahip bir protein olan jelatin maddesine basarili
bir sekilde doniisebilecegi ortaya konmustur (Sekil 3.26). Elde edilen son iiriinlerin,
yapilan analizler sonucu belli standartlar1 yakaladig1 goriilmiistiir. Insan gidasi olarak
giivenli bir sekilde tiikketime uygunlugunun testi yapilmis ve sonu¢ uygun bulunmustur
(Sekil 4.10) .

Fakat pazardaki muadilleriyle tam rekabet halinde olabilmesi igin yiiksek jel dayanimi
gerektiren {riinlerde de kullanilabilmesinin Oniiniin a¢ilmas1 gerektiginden, jel
kuvvetinin daha da gelistirilmesi yoniinde birtakim ¢alismalar yapilmasi gerektigi
anlasilmaktadir. Jel kuvvetinin gelistirilmesine paralel olarak erime noktas: degerinin de

zaten kendiliginden arzu edilen degerlere ulasacagi 6ngoriilmektedir.

Urettigimiz bu tip bloom ve erime degeri diisiik bahk jelatinlerinin, zengin yapisal
bilesimleri sebebiyle 6zellikle insanlarda fonksiyonel gida, besin ilavesi olarak ve insan
saghgi tizerinde bolim 2.5°de belirtilen faydalar1 sebebiyle raflarda gida takviye iriini
olarak da (vitamin takviyeleri, omega-3 takviyeleri gibi) yer alabilme potansiyeli

oldugundan bu yonde arastirmalarin derinlestirilmesi sonucuna ulasilmustir.
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