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OZET

Gokkusagi Alabahgi (Oncorhynchus mykiss), Cipura (Sparus Aurata) ve
Levrek (Dicentrarchus labrax) Baliklarimin Atiklarindan Jelatin Elde

Edilebilme Kapasitelerinin Arastirilmasi

Nail UCYOL
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Bayram KIZILKAYA
04/01/2016, 88

Bu ¢alismada ¢ipura (Sparus aurata), levrek (Dicentrarchus labrax) ve gokkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss) baliklarinin deri ve kemiklerinden jelatin ekstraksiyonu
icin metot ¢aligmasi yapilmistir. En yiiksek verim oran1 % 14,4 ile alabalik derisi kaynakli
jelatinde bulunmustur. Elde edilen jelatinler ile ticari sigir jelatininin fiziko-kimyasal
analizleri yapilarak birbirleriyle kiyaslanmiglardir. Ekstrakte ettigimiz jelatinlerin yiiksek
protein, diisiik yag ve kil icerigine sahip olduklar1 belirlenmistir. Balik atiklarindan iiretilen
jelatinin fiziko-kimyasal oOzellikleri, ticari sigir jelatininin fiziko-kimyasal igerigiyle
benzerllik gostermekle beraber, jelatin i¢in bir kalite indikatdrii olan glisin, hidroksiproline
ve prolin miktarlar ticari jelatine yakin degerlerdedir. Elde ettigimiz jelatinlerin viskozite,
erime noktasi ve FT-IR analizleri sonuclar1 da ticari sigir jelatinin analiz sonuglariyla
benzerlik gostermistir. Calisma sonucunda balik atik tirlinlerinden (¢ipura, levrek, alabalik)
ekstrakte edilen jelatinlerin verimlerinin yiiksek, fonksiyonel 6zelliklerinin ticari sigir
jelatinine benzerligi sebebiyle balik deri ve kemiklerinin yiiksek ekonomik degere sahip

jelatine gevrilerek ekonomik katki saglayabilecek bir hammadde olabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Cipura (Sparus aurata), Levrek (Dicentrarchus labrax), Alabalik

(Oncorhynchus mykiss), Jelatin, Atik Y onetimi
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ABSTRACT

Investigation of The Gelatin Obtainment Capacity by Waste Products of
Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss), Sea Bream (Sparus aurata) and

Sea Bass (Dicentrarchus labrax)

Nail UCYOL
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Marine Science- Cultivation
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Bayram KIZILKAYA
04/01/2016, 88

In this study, three cultured fish species which are Sea Bream (Sparus aurata), Sea
Bass (Dicentrarchus labrax) and Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) choosen to
optimize the method for obtaining gelatin from waste fish products such as bones and skins.
It is found that rainbow trout skins gelatin had the highest yield (% 14,4). Physico-chemical
analyses of extracted gelatins and commercial bovine gelatin were investigated and
compared with each other. The imino acid (hydroxyproline and proline) and glicine values
that are quality indicator for gelatin were also similar for extracted gelatins and commercial
bovine gelatin while physico-chemical properties of gelatins obtained from waste fish
products were similar with commercial bovine gelatins physico-chemical properties. The
results of viscosity, melting point and FT-IR analyses were near for extracted gelatins and
commercial bovine gelatin. As a result, it is defined that waste products of fish (sea bream,
sea bass, rainbow trout) are possible raw materials to obtain gelatine which has high
economical value because of their high value of yield similar physico-chemical properties

with commercial bovine gelatin.

Keywords: Sea Bream (Sparus aurata), Sea Bass (Dicentrarchus labrax), Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss), Gelatine, Wasteproduct Managament
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BOLUM 1
GIRIS

Jelatin domuz, s1gir ve koyun gibi hayvanlardaki bag doku ve kemiklerden elde edilen
kollajenin kismi hidrolizi ile elde edilen, yapist itibariyle geri doniisimii olmayan saf bir
protein olup, suda ¢o6ziinebilen, uygulama alanmi genis, g¢evreye zarari olmayan bir
biyopolimerdir. Kollajen, insan ve hayvan organizmalarinda bulunan toplam proteinin
yaklagik olarak % 60 oraninda bulunan bir protein yapisidir. Kollajeni globiilar proteinlerden
ayiran fark, dogrusal fiber bir yapiya sahip olmasi ve {i¢ polipeptid alt biriminden olusan
ticlii sarmal yapilaridir. Kollajenin yapisinda bulunan H baglar1 ve ¢apraz baglar zayiflayip
kismen yikima ugrarlar, uzun amino asit zincirlerinin de parcalanip kisalagsmasiyla su
molekiillerinin fibrillerin arasina girmesi kolaylasir. Bu islemin ger¢eklesmesiyle suda
¢oziinebilen yeni yap1 ortaya ¢ikar ve bu yapiya jelatin denir (Yetim, 2011).

Jelatinin ilk c¢aglarda sadece biyolojik bir yapiskan olarak kullanildig:
disiiniilmektedir. Glinlimiizde, jelatin endiistriyel olarak iiretilmekte ve bircok alanda
kullanilmaktadir (Yetim, 2011). Diinya jelatin iiretimi sonucunda elde edilen jelatinin
yaklasik olarak % 70’1 gida sanayinde, % 15’1 ilag sanayinde, % 10’u fotograf sanayinde ve
% 5’1 diger sanayi alanlarinda kullanilmaktadir. En yaygm kullanim alan olan gida
sanayinde jelatin katki maddesi E441 olarak bilinmektedir ve jellestirilmis et tiriinlerinde,
dondurma ve siit irlinlerinde, firincilik drlinlerinde ve tatlh ve seker iiriinlerinde
stabilizasyonun saglanmasi, tekstiiriin gelistirilmesi, su tutma kapasitesinin arttirilmasi,
berrakligin saglanabilmesi i¢in ve depolanan iirlinlerin bozulma siirelerinin arttirilmasi i¢in
kaplama materyali olarak kullanilmaktadir (Johston-Banks, 1990). Jelatinin gida
endiistrisindeki fonksiyonlar1 Cizelge 1.1°de verilmistir. Fotograf¢ilik alaninda kullanilan
modern glimiis bromiir materyallerinin ham maddesi jelatin i¢eren emiilsiyonlardir.
Fotografcilik sektoriinde jelatin kullanimi bir asirlik bir gegmise dayanir. Giiniimiizde jelatin
X 1gmin filmlerinin {iretimi i¢in kullanilmaktadir. Kozmetik alaninda jelatin sa¢ ve deri
bakim iiriinlerinde su baglama verimini arttirmak, deriyi iyilestirmek ve trans-epidermal su
kaybin1 azaltmak i¢in bulunmaktadir. Tip ve eczacilik alaninda kullanilan serumlarda
plazma ikamesi olarak, pastillerde, siinger {iretiminde, yeni gelistirilen asilarin
formiilasyonlarinda, damlalarin {iretiminde, vitamin kaplama malzemelerinde, macun

kaplamalarinda da jelatinin kullanildig: bilinmektedir (Yetim, 2011).



Cizelge 1.1. Jelatinin gida endiistrisindeki fonksiyonlar1 (Yetim, 2011)

Katildigx Uriin Miktar1 (%) Ana Gorev Diger Gorev
Tatlilar 1,5-3,0 Jel olusumu Tekstiir, Saydamlik,
Berraklik
Meyveli 6,0-10,0 Jel olusumu Tekstir,
sakizlar Stabilizasyon
Lokumlar 1,0-3,0 Kopiik Kopiik
olusumu stabilizasyonu, Jel
olusumu
Kos helvasi 1,5-3,0 Kopiik Kopiik
olusumu stabilizasyonu, Jel
olusumu
Pastiller 1,0-2,0 Baglama ajani Tekstiir, Dagilmay1
onleme, Erime
Et suyu ve 0,5-2,0 Baglama ajani Tekstiir,
Konserve etler Dilimlenebilirlik
Sirulebilir 0,3-1,5 Emiilsiyon Tekstiir, Kremsilik
sandvig stabilizyonu
iiriinleri (etsiz)
Kopikli sutli -~ 0,3-3,0 Kopiik Tekstiir,
tatlilar olusumu Stabilizasyon
Jelli siit tathilarnn  1,0-2,0 Jel olusumu Tekstir, Kremsilik
Karameller 0,5-2,5 Emiilsifikasyo Cignenebilirlik
nve
stabilizasyon
Yogurt 0,2-1,0 Sinerezis Tekstiir, Kremsilik
kontrolii
Et ve Sosisler  0,5-2,0 Emiilsiyon Su ve si1zint1 suyu

stabilizasyonu

baglama

Diinya jelatin tiretimi 2014 yil1 verilerine gore yaklasik olarak 380 bin tondur (FAO,
2014). Artan talep karsisinda bu iiretim miktari her yil artmaktadir ve dogru orantili olarak
fiyatinin ylikselmesine de sebep olmaktadir. Diinyada iiretimi yapilmakta olan jelatinin
yaklasik olarak % 46’s1 domuz, % 29,4’i sigir derisi, % 23,1°1 sigir kemigi ve %1,5’u diger
ham madde kaynaklidir (GME, 2008). Ulkemizde ise jelatin {iretimi yapilmamakta, ihtiyag
duyulan yaklagik 5 bin ton jelatinin tamamui ithalat yoluyla tedarik edilmektedir (Yetim,
2011). Balik atiklarmin bir¢ok kismi ya atilmaktadir ya da balik yemi, balik yagi, yem ve
balik silaji yapimindan kullanilmaktadir (Choudry ve Gogoid, 1995). Fakat bu iirlinlerin

ekonomik degerleri jelatine nazaran oldukca diisiiktiir. Son yillardan yapilan ¢alismalarda



da balik atik irilinlerinden jelatin, kollajen, kitin gibi c¢esitli biyoaktif bilesikler elde
edilmistir. (Kim ve ark., 2001; Jeong ve ark., 2002).

Baliktan jelatin elde edilmesi asit ekstraksiyon yontemi ile 1960 senesinden bu yana
ger¢eklesmektedir. Deniz kaynakli jelatin, sigirdan elde edilen jelatine karsi olasi bir
alternatiftir. Deniz iiriinlerinden elde edilen jelatinin 6ne ¢ikan avantajlarindan biri deli dana
hastalig1 olarak bilinen BSE ve bunun gibi ruminantlar ve domuzda goriilen bircok zoonoz
hastalik riskini tasimamasidir. Deniz kaynakli jelatinin bir baska onemli avantaji ise
Islamiyet, Yahudizm ve Hinduizm dinlerine gére de kabul edilebilir olmasidir. Bu durum
ilgili dinlere inanan toplumlarin denizel menseili jelatini tercih etmelerini, sigir ve yan
tiriinlerinden elde edilen jelatin piyasasi iizerindeki baskinin azalmasina neden olmakla
birlikte, deniz iiriinlerinden elde edilen jelatinin sigir jelatinine alternatif {iriin potansiyelini
arttiracaktir. Ayrica balik isleme endiistrisinin 6nemli bir yan {iriinii olan balik derisi ve diger
balik atiklarinin, atik olarak nitelendirmek yerine jelatin kaynagi olarak kullanmasi g¢evreci
bir geri donilisiim olacaktir (Karim ve Bhat, 2009).

Balik atik tiriinleri olan kemik, deri ve pullardan ve kalamar (Loligo vulgaris) gibi
diger deniz kaynakli iirlinlerin derisinden jelatin elde edilebilmektedir. Jelatin su iiriinleri
yetistiriciliginde kullanilan mikropartikiil yemlerde baglayici olarak, su iirlinleri igleme
sektorlinde katki maddesi ve ambalajlama isleminde koruyucu film olarak kullanilmaktadir.
Yetistiriciligi yapilan baliklarin isleme tesislerinde islenmesinden sonra kalan atiklarindan
elde edilen jelatin yemlere eklenerek yetistiricilik sektoriinde kullanilabilir.

Su irilinleri yetistiriciligi glinlimiiz diinyasinda hizla biiyliyen sektdrler arasinda
degerlendirilmektedir. Diinya niifusu her gecen giin artmaktadir ve artan bu niifus ile dogru
orantil1 olarak taze baliga olan talep de artmaktadir. Bu artan talebi karsilayabilmek i¢in ise
kiiltiir balik¢ilig1 etkili bir yontemdir. FAO’nun elde etmis oldugu verilere gore 2008
senesinde yetisticilik yontemi ile 52,6 milyon ton su iirlinii elde edilmistir.

Su iiriinleri yetistiriciliginin yaklasik olarak iki bin sene dncesine dayanan bir gegmisi
vardir ve ilk olarak Asya iilkelerinde denendigi bilinmektedir. Yillar gectikce Asya kitasinin
biiyiik bir kismina ve oradan da Avrupa kitasina dogru yayilmistir. Su iiriinleri yetistiriciligi
tilkemizde de basladig1 ilk seneler olan 1970’ler ve 1985 yilindan itibaren gittikce biiyliyen
bir endiistridir (FAO, 2013).

Su tiriinleri yetistiriciligi siirdiirelebilirligi olan ve giinden giine biiyiiyen bir sektordiir
(Cizelge 1.3). Tiirkiye’de 2014 senesinde 235133 ton yetistiricilik yapilmistir (Cizelge 1.3).
Yetistiriciligi yapilan balik tiirlerinin ilk ii¢ sirasinda alabalik, ¢ipura ve levrek tiirleri

bulunmaktadir (Cizelge 1.2).



Cizelge 1.2. Tiirkiye’de Yetistiriciligi En Cok Yapilan Tiirlerin Miktarlar1 (Ton) (Tuik, 2015)

Yillar Alabahk Alabahk Alabahk Cipura Levrek
(icsu) (Deniz) (Toplam)
2000 42,572 1,961 44,533 15,460 17,877
2001 36,827 1,240 38,067 12,939 15,546
2002 33,707 846 34,553 11,681 14,339
2003 39,674 1,194 40,868 16,735 20,982
2004 43,432 1,650 45,082 20,435 26,297
2005 48,033 1,249 49,282 27,634 37,290
2006 56,026 1,633 57,659 28,463 38,408
2007 58,433 2,740 61,173 33,500 41,900
2008 65,928 2,721 68,649 31,670 49,270
2009 75,657 5,229 80,886 28,362 46,554
2010 78,165 7,079 85,244 28,157 50,796
2011 100,239 7,697 107,936 32,187 47,013
2012 111,335 3,234 114,569 30,743 65,512
2013 122,873 5,186 128,059 35,701 67,913
2014 107,983 5,610 113,593 41,873 74,653

Cizelge 1.3. 2000 - 2014 Yillar1 Arast Toplam Su Uriinleri Uretimi (Ton/Y1l) (Tuik, 2015)

Yillar Avceihik Yetistiricilik TOPLAM
Deniz icsu Toplam Deniz icsu Toplam
2000 460,521 42,824 503,345 35,646 43,385 79,031 582,376
2001 484,410 43,323 527,733 29,730 37,514 67,244 594,977
2002 522,744 43,938 566,682 26,868 34,297 61,165 627,847
2003 463,074 44,698 507,772 39,726 40,217 79,943 587,715
2004 504,897 45,585 550,482 49,895 44,115 94,010 644,492
2005 380,381 46,115 426,496 69,673 48,604 118,277 544,773
2006 488,966 44,082 533,048 72,249 56,694 128,943 661,991
2007 589,129 43,321 632,450 80,840 59,033 139,873 772,323
2008 453,113 41,011 494,124 85,629 66,557 152,186 646,310
2009 425,275 39,187 464,462 82,481 76,248 158,729 623,191
2010 445,680 40,259 485,939 88,573 78,568 167,141 653,080
2011 477,658 37,097 514,755 88,344 100,446 188,790 703,545
2012 396,322 36,120 432,442 100,853 111,557 212,410 644,852
2013 339,047 35,074 374,121 110,375 123,019 233,394 607,515
2014 266,078 36,134 302,212 126,894 108,239 235,133 537,345




BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Balik ve balik¢ilik yan iiriinlerinden jelatin eldesi asidik ve bazik ekstraksiyon olarak
bilinen bu metotlarin modifikasyonu ile olusan bir¢ok farkli metotla uygulanan bir
prosediirdiir.

Silva ve ark. (2014), Rachycentron canadum ve Micropogonias furnieri derisinden
bazik ve asidik ekstraksiyon metodu ile jelatin elde etmislerdir. Elde ettikleri jelatinlerden
cobia derisinin jelatinin protein miktari, jelatin miktari, jel kuvveti, jellesme noktasi,
viskozite, erime noktast degerlerinin daha ytliksek oldugu belirlenmistir.

Lassoued ve ark. (2014), vatoz balig1 (Raja clavata) derisinden pepsinle ve pepsin
olmadan ekstraksiyonla jelatin elde etmislerdir. Pepsin ilavesinin jelatin elde etme oranini
arttirdigin1 belirtmislerdir. Pepsin ilavesi ile elde ettikleri jelatini helal sigir jelatini ile
kiyaslamiglardir ve sonug¢ olarak birbirlerine yakin protein miktarina sahip olduklarini,
molekiiler agirlik ve amino asit miktarin daha diisiik oldugunu, hidroksiprolin miktarinin
diisiik olmasindan dolay1 daha diisiik bir jel kuvvetine sahip oldugunu belirlemislerdir.

Ahmad ve Benjakul. (2011), Aluterus monoceros derilerinden farkli
konsantrasyonlarda asit ve farkli bekleme zamanlarii kullanarak jelatin ekstraksiyonu
gerceklestirmiglerdir. En yiiksek verimle elde ettikleri jelatini 0,2 M fosforik asit
kullanilarak ve 8 saat bekletilerek elde etmislerdir. Fosforik asitle elde ettikleri jelatinin jel
kuvvetinin asetik asitle elde ettkileri jelatinin jel kuvvetinden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Her iki jelatinin jel kuvveti ise ticari sigir jelatininin jel kuvvetinden daha
diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Jellouli ve ark. (2011), giitre balig1 (Balistes capriscus) derisinden yas 6rnekte % 5,67
verimli asit ekstraksiyon yontemini kullanarak jelatin elde etmisleridir. Jelatinin yiiksek
protein diisiik yag miktarinin oldugunu belirlemislerdir. Helal sigir jelatininin amino asit
kompozisyonuyla farkliliklar oldugunu gézlemlemislerdir. Diisiik hidroksiprolin oranindan
dolay1 helal si1g1r jelatinine gore jel sertliginin daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Ninan ve ark. (2011), sazan balig1 (Cyprinus carpio) ve rohu (Labeo rohita) derisinden
% 12 ve % 12,93 oraninda verimle jelatin elde etmislerdir. Jelatinlerin viskozite degerlerinin
5,96 cP ve 6,06 cP ve sazan derisinden elde edilen jelatinin rohu derisinden elde edilen
jelatine gore daha diisiik bir erime noktasina ve yag tutma kapasitesine sahip oldugunu
belirlemiglerdir.

Khiari ve ark. (2011), uskumru balig1 (Scomber scomburus) kafa kemiklerinden gesitli



organik asitleri kullanarak jelatin elde etmis ve jelatinlerin 6zelliklerini karsilastirmiglardir.
Elde ettiklere sonuglara gore sitrik asit ve malik asit ile 6n islem uygulanarak ekstraksiyonu
yapilan jelatinlerin fizikokimyasal 6zelliklerinin en kaliteli olduklarini belirlemislerdir.

Haddar. (2011), Thunnus thynnus kafa kemiklerinden jelatin elde etmistir. Jelatinin
kuru agirlik olarak verimi % 18,1 olarak belirlenmistir. Jelatinin protein oran1 % 88,3 ve yag
miktar1 % 1,1 olarak rapor edilmistir. Ticari sigir jelatinin gére su tutma kapasitesi daha
yiiksek, emiilsiifiye ve yag tutma kapasitesi ise daha diisiik olarak belirlenmistir.

Alfaro ve ark. (2011), Macrodon ancylodon tiiriinden elde ettikleri kemik jelatininde,
ekstraksiyon sicakligi (60-80 °C), ve bekletme siirelerinin (48-72 saat) yanisra NaOH
konsantrasyonu (2-4/100 g) gibi ti¢ temel parametrenin etkilerini incelemislerdir. Calisma
sonucunda ekstraksiyon sicakligindaki yilikselme ile dogru orantili olarak jelatinin jel
giiciinde diisiisiin gergeklestigini, ayrica NaOH konsantrasyonunda ve bekletme siiresindeki
artig ile Uirtin verimliliginin arttigini belirtmislerdir.

Nikoo ve ark. (2011), kiiltiir mersin balig1 (Acipenser schrenckii) derisinden jelatin
eldesi ve karakterizasyonu isimli bir ¢aligmada, jelatin veriminin % 19,6 oldugunu ve
elektroforetik analizinde ise iki protein banti igerdigini (o-zinciri ve - zinciri)
belirtmislerdir.

Jongjareonrak ve ark. (2010), mekong dev yayin baligi (Pangasianodon gigas)
derisinden yas agirlikta % 20,1 oraninda verimle jelatin elde etmiglerdir. Ticari jelatine gore
amino asit bilesiminin farkli oldugunu bildirmislerdir.

Kittiphattanabawon ve ark. (2010), kahverengi ¢izgili bambu kdpekbaligi
(Chilosycyllium punctatum) ve siyah uglu képekbaligi (Carcharnicus limbatus) derisinden
farkli sicakliklar ve ekstraksiyon siirelerinde jelatin elde etmislerdir. 45 °C’de 6 saat
bekletilerek elde edilen her iki jelatinin bloom sertliginin ticari sigir jelatininin bloom
sertligine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Mohtar ve ark. (2010), bir mezgit tiirii olan (Macruronus novaezelandiae) derisinden
bazik ekstraksiyon yoOntemiyle jelatin elde etmislerdir. Elde ettikleri jelatinin
optimizasyonunu jel giicii ve SDS-PAGE ile belirlemiglerdir.

Mohtar ve ark. (2010), mavi grenadier baligi (Macruronus novaezelandiae) derisinden
bazik ekstraksiyon yontemiyle jelatin elde etmislerdir. Elde ettikleri jelatinin jel giicti diger
balik jelatinlere gére daha yiiksek, ticari jelatinlere gére daha diisiik bulunmustur.

Taheri ve ark. (2009), zurna baligi (Saurida tumbil) deri ve kemiklerinden jelatin ede
etmislerdir. Deriden elde edilen jelatinin kiil miktarinin kemikten elde edilen jelatine gore

daha diisiik, viskozitesinin ise daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Her iki jelatinin farkli
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molekiil agirliklarina sahip olmasinin fonkisyonel O6zellikleri arasinda farklara sebep
oldugunu bildirmislerdir.

Boran ve Regenstein. (2009), giimiis sazan baligi (Hypophthalmichthys molitrix)
derisinden jelatin elde edebilmek i¢in optimum ekstraksiyon kosulunu belirleyip, elde
ettikleri jelatinin verimini, viskozitesini ve jel giiclinii arastirmiglardir.

Liu ve ark. (2009), Ictalurus punctatus kafa kemiklerinden elde edilen jelatinin
ekstraksiyon kosullarini degistirerek ti¢ farkli 6zellikte jelatin elde etmislerdir.

Wangtueai ve Noomhorm. (2009), zurna baligi (Saurida spp.) pullarindan elde edilen
jelatinin karakterizasyonu iizerinde bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Caligma sonucunda,
jelatin ekstaksiyon sicakligi ve siiresini belirlemek i¢in optimum NaOH konsantrasyonunda
ve uygulama siiresinde degisikliklerde gerceklestirmislerdir.

Arnesen ve Gildberg. (2006), morina baligi (Gadus morhea) derisinden ve kafa
kemiklerinden jelatin elde edip 6zelliklerini karsilastirmiglardir. Kemikten jelatin elde etme
asamasinda sicakligin artmasi ve giiclii asit kullaniminin hidrolizasyonu arttirdigini fakat
jellesme ozelliklerini kotiilestirdigini belirtmislerdir. Deri ve kemikten elde ettikleri
jelatinler arasinda ¢ok 6nemli bir fark olmadigini bildirmislerdir.

Cho ve ark. (2005), sar1 yiizgegli orkinos (Thunnus albacares) derisinden elde ettikleri
jelatini ticari sigir jelatini ile karsilastirmislardir. Elde ettikleri sonuglara gore jellesme ve
erime noktalarinin ticari sigir jelatinine gore daha diisiik jel giiciiniin ise daha yiiksek
olduklarini belirtmislerdir.

Gime nez ve ark. (2005), bayag dil baligi (Solea vulgaris) derisini NaCl, KCI, MgCl.
ve MgSQOys ile yikayarak jelatin elde etmislerdir. Yapmis olduklari ¢alismada tuzla yikamanin
jelatin tzerindeki etkilerini arastirmislardir. NaCl ve KCI ile yikanarak elde edilen
jelatinlerin molekiil agirliklari, jel sertlikleri ve reolojik oOzelliklerinden degisimler
gozlendigini belirtmislerdir.

Muyonga ve ark. (2004), nil sudag: (Lates niloticus) geng ve ergin bireylerinden elde
ettikleri deri ve kemiklerinden jelatin ekstraksiyonunda fiziko-kimyasal o6zelliklerin
belirlendigi bir calisma gerceklestirmislerdir. Deri ve kemikten olusan jelatinin diisiik
molekiil agirliginda peptidlerden olustugunu gézlemlemislerdir.

Zhou ve Regenstein. (2004), Pollock derisinden elde edilen jelatinin ekstraksiyon
kosullalarini inceledikleri calismalarinda 7 farkli parametre iizerinde ¢alismislardir. Bunlar;
on islem siiresi ve sicakligi, bazik ve asidik ¢ozeltinin konsantrasyonu, ekstraksiyon siiresi
ve sicakligi ile deri/su oranidir.

Fernandez-Di’az ve ark. (2003), pisi baligi (Platichthys flesus) derisini farkli
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sicakliklarda dondurduktan sonra elde edilen jelatinleri incelemislerdir. -12 °C’de
dondurulan deriden elde edilen jelatinin erime noktasinin yiiksek jel giiciiniin ise diislik
oldugunu belirlemislerdir.

Jamilah ve Harvinder. (2002), kirmiz1 tilapya (Oreochromis nilotica) ve siyah tilapya
(Orechromis mossambicus) derisinden bazik ve asidik ekstraksiyon ile jelatin elde
etmiglerdir. Siyah tilapia derisinden elde ettikleri jelatinin viskozite ve erime noktasini
degerlerinin daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Choi ve Regenstein. (2000), yaptiklar1 ¢alismada domuzdan ve baliktan elde edilen
jelatinin fizikokimyasal 6zelliklerini karsilastirmiglardir. Elde ettikleri sonuclara goére her
ikisi jelatinin birbirlerine yakin 6zelliklerde oldugunu ve baliktan elde edilen jelatinin domuz
jelatinin yerine bir ¢ok gida alaninda kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Montero ve Gomez-Guillen. (2000), Lepidorhombus boscii derisinden jelatin ve
kollajen elde etmisler ve fonksiyonel 6zelliklerini belirlemeye ¢aligmiglardir. Ekstaksiyon
kosullarinin jelatinin fiziksel 6zelliklerini etkiledigini belirtmislerdir.

Leuenberger. (1991), ticari ve balik jelatinlerini karsilagtirdigi ¢alismasinda ticari
jelatinin balik jelatinine gdre daha diisiik viskozite ve daha yiiksek jellesme sicakligina sahip
oldugunu belirlemistir.

Yapailan literatiir ¢caligmasi neticesinde farkli kemikli balik (teleost) atiklarindan jelatin
eldesi ve bunlarin birbirleriyle ve ticari jelatinle karsilagtirmalart hususunda yeterli
caligmaya rastlanamamistir. Ekstraksiyonu ve karakterizasyonu yapilan balik jelatinlerinin

literatiir 6rnekleri ¢izelge 2.1°de verilmistir.



Cizelge 2.1. Ekstraksiyonu ve karakterizasyonu yapilan balik jelatinlerinin literatiir 6rnekleri (Karim

ve Bhat, 2009)

Balik Tiirleri Kaynaklar
Atlantik morinas1 (Gadus morhua), somon Kolodziejska ve ark, (2008)
(Salmo salar), ringa (Clupea harengus)
Pisi (Platichthysflesus) Fernandez-Diaz ve ark., (2003)

Alaska mezgit (Theragra chalcogramma) Zhou ve Regenstein, (2005)

Lepidorhombrus boscii Fernandez-Diaz ve ark., (2001)
Berlam (Merluccius merluccius)
Atlantik morinas1 (Gadus morhua) ]

] Gomez-Guillen ve ark., (2002)
Dil balig1 (Solea vulgaris)
Lepidorhombus boscii
Dil balig1 (Solea vulgaris) Sarabia ve ark., (2000)
Uskumru (Trachurus trachurus) Badii ve Howell, (2006)

Morina (Gadus morhua) Fernandez-Diaz ve ark., (2001)

Yaymn balig1 (Ictalurus punctatus) Yang ve ark., (2007)

Johnius dussumieri,
Cheow ve ark., (2007)
Decapterus macrosoma

Siyah tilapya (Oreochromis mossambicus), ) )

o Jamilah ve Harvinder (2002)
Kirmiz tilapya (Oreochromi snilotica)
Priacanthus macracanthus, Lutjanus vitta

Jongjareonrak ve ark., (2006)

Sar1 yiizgegli ton baligi (Thunnus albacares) Chiou ve ark., (2006)

Mavi kopek baligi1 (Prionace glauca) Yoshimura ve ark., (2000)
Sudak (Lates niloticus) Muyonga ve ark., (2004)
Cim sazani1 (Ctenopharyngodon idella) Kasankala ve ark., (2007)
Raja kenojei Cho ve ark., (2006)
Atlantik salmon (Salmo salar) Arnesen ve Gildberg (2007)

Bilindigi lizere giiniimiizde jelatin bircok alanda genis olarak kullanilmaktadir. Atik
balik {riinlerinin, domuz ve sigir atik {rtinleri gibi jelatin icin hammade olarak
kullanilabilecegi bilinmektedir. Bu calismada cipura, levrek ve alabaligin derileri ve

kemiklerinden jelatin elde edilmistir. Elde edilen iriinlerin fonksiyonel 6zellikleri



incelenerek ticari jelatinle olan farkliliklar1 saptanmistir. Yapilan bu tez calismasinda balik
atik Urlinlerinden jelatin ekstraksiyonunda optimal metodun belirlenmesi i¢in mevcut jelatin
eldesi literatiirli taranarak ilgili iriinlerden jelatin eldesi i¢in metot optimizasyonu
yapilmistir. Buna bagli olarak balik atik {irtinlerinden yiiksek ekonomik degere sahip jelatin
ekstraksiyonunda ham madde olarak kullanilarak iilke ekonomisine ve sanayisine katki

saglamasi amaglanmaktadir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
Bu calismada, materyal olarak Canakkale balik halinden temin edilen Cipura (Sparus
aurata), Levrek (Dicentrarchus labrax) ve Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss)

baliklar1 kullanilmistir.

3.2. Deri ve Kemiklerin Hazirlanmasi

Jelatin eldesi i¢in kullanilacak olan baliklar 6ncelikle kemik ve derilenrine zarar
verilmeden fileto ¢ikartma islemine tabii tutulup, ¢ikartilan filetolardan derileri dikkatle
almmustir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Balik derisinin ayrilma islemine ait fotograf (orijinal)
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Elde edilen farkli tiirelere ait deri ve kemikler birbirleri ile karistirilmadan su ile
yikanmistir. Temizlenen deri ve kemikler 36 saatta liyofilizatdrde kurutulmustur. Nemden

tamamen arindirilan 6rnekler homojenize edilmistir. Kurutulmus balik derisi, kurutulmus

balik kemigi ve homojenize edilmis balik derisi Sekil 3.2°de géziikmektedir.

Sekil 3.2. Jelatin eldesinde kullanilmak iizere (A) Kurutulmus balik derisi (orijinal), (B) Kurutulmus
balik kemigi (orijinal), (C) Ogiitiilmiis balik derisi’ne (orijinal) ait fotograflar
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3.3. Deri ve Kemiklerden Jelatin Ekstraksiyonu

Homojenizasyon isleminden sonra en verimli yontemi belirlemek amaciyla sirasiyla
optimum sicaklik, optimum baz tiiri, optimum baz konsantrasyonu, optimum asit tiirt,
optimum asit konsantrasyonu, ekstraksiyon isleminde kullanilacak saf suyun optimum pH’s1
ve optimum ekstraksiyon sicakligi belirlenecek sekilde jelatin elde edilmistir.

Optimum sicaklig belirlemek i¢in 10 gram tartilan 6rnekler 0, 1 M NaOH c¢ozeltisi ile
kat1 s1vi orani 1/4 olacak sekilde 5 °C’de, 10 °C’de ve 20 °C’de 2 saat boyunca islem
gormiislerdir. Islem géren deriler baz ¢ozeltisinden arindirilmak icin saf su ile ytkanmistir.
Bir sonraki asama i¢in deriler kat1 s1vi oran1 1/4 olacak sekilde % 0, 1°lik H,SOg4 ile 5 °C’de,
10 °C’de ve 20 °C’de 2 saat boyunca islem gormiislerdir. Islem géren deriler asit
¢ozeltisinden arindirilmak i¢in saf su ile yitkanmistir. Yikanan deriler jelatin ekstraksiyonu
icin kati stvi oran1 1/10 olacak sekilde saf su ile 24 saat boyunca 50 °C’de islem gormiislerdir.
24 saatin sonunda saf su icerisinde ¢oziinmiis halde bulunan jelatinin elde edilebilmesi i¢in
ornekler once silizgec kagidi vasitasiyla siiziilmiis ve daha sonrasinda suyun ugurulmasi ve
jelatinin kuru bir sekilde elde edilmesi i¢in 50 “C’de beklemeye alinmistir.

Uygun baz tiirliniin belirlenmesi i¢in 10 gram tartilan 6rnekler 0,2 M NaOH ve 0,2 M
KOH ¢ozeltisi ile kat1 sivi oram1 1/4 olacak sekilde 5 °C’de 2 saat boyunca islem
gormiislerdir. Islem goéren deriler baz ¢ozeltisinden arindirilmak icin saf su ile ytkanmistir.
Bir sonraki asama igin deriler kat1 sivi oran1 1/4 olacak sekilde % 0,1’lik H2SO4 ile 5 °C’de
2 saat boyunca islem gdrmiislerdir. Islem gdren deriler asit ¢ozeltisinden arindirilmak icin
saf su ile yikanmistir. Yikanan deriler jelatin ekstraksiyonu i¢in kat1 sivi oran1 1/10 olacak
sekilde saf su ile 24 saat boyunca 50 “C’de islem gormiislerdir. 24 saatin sonunda saf su
icerisinde ¢ozlinmiis halde bulunan jelatinin elde edilebilmesi i¢in Ornekler dnce siizgeg
kagidi vasitasiyla siiziilmiis ve daha sonrasinda daha sonrasinda suyun ugurulmasi ve
jelatinin kuru bir sekilde elde edilmesi i¢in 50 °C’de beklemeye alinmistir.

Uygun baz konsantransyonun belirlenmesi i¢in 10 gram tartilan 6rnekler 0,05 M, 0,5
M ve 1 M KOH c¢ozeltisi ile kati sivi oran1 1/4 olacak sekilde 5 “C’de 2 saat boyunca iglem
gormiislerdir. Islem géren deriler baz ¢ozeltisinden arindirilmak icin saf su ile yrkanmistir.
Bir sonraki asama i¢in deriler kat1 siv1 orani1 1/4 olacak sekilde % 0,1°lik H2SO4 ile 5 °C’de
2 saat boyunca islem gérmiislerdir. Islem géren deriler asit ¢ozeltisinden arindirilmak icin
saf su ile yikanmistir. Yikanan deriler jelatin ekstraksiyonu i¢in kat1 stvi oran1 1/10 olacak
sekilde saf su ile 24 saat boyunca 50 °C’de islem gormiislerdir. 24 saatin sonunda saf su

igerisinde ¢Oziinmiis halde bulunan jelatinin elde edilebilmesi i¢in 6rnekler dnce siizgec
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kagidi vasitasiyla siiziilmiis ve daha sonrasinda suyun ucurulmasi ve jelatinin kuru bir
sekilde elde edilmesi i¢in 50 °C’de beklemeye alinmustir.

Uygun asit tliriiniin belirlenmesi i¢in 10 gram tartilan 6rnekler 0,05 M KOH ¢ozeltisi
ile kat1 s1v1 oran1 1/4 olacak sekilde 5 °C’de 2 saat boyunca islem gérmiislerdir. islem goren
deriler baz ¢ozeltisinden arindirilmak i¢in saf su ile yikanmistir. Bir sonraki asama igin
deriler kat1 sivi oran1 1/4 olacak sekilde % 0,1’lik HCI, HoSO4ve HNOs ile 5 “C’de 2 saat
boyunca islem gormiislerdir. Islem goren deriler asit ¢dzeltisinden arindirilmak igin saf su
ile yikanmistir. Yikanan deriler jelatin ekstraksiyonu i¢in kat1 s1vi oran1 1/10 olacak sekilde
saf su ile 24 saat boyunca 50 °C’de islem gormiislerdir. 24 saatin sonunda saf su icerisinde
¢Oziinmiis halde bulunan jelatinin elde edilebilmesi i¢in 6rnekler once siizge¢ kagidi
vasitastyla siiziilmiis ve daha sonrasinda suyun ugurulmasi ve jelatinin kuru bir sekilde elde
edilmesi i¢in 50 °C’de beklemeye alinmistir.

Uygun asit konsantrasyonun belirlenmesi i¢in 10 gram tartilan 6rnekler 0,05 M KOH
cozeltisi ile kat1 stvi oran1 1/4 olacak sekilde 5 °C’de 2 saat boyunca islem gdormiislerdir.
Islem géren deriler baz ¢ozeltisinden arindirilmak igin saf su ile yikannstir. Bir sonraki
asama i¢in deriler kat1 sivi oran1 1/4 olacak sekilde % 0,1’lik, % 0,5’1lik ve % 1°1lik HCl ile
5 °C’de 2 saat boyunca islem gormiislerdir. Islem goren deriler asit ¢dzeltisinden
arindirilmak i¢in saf su ile yitkanmistir. Yikanan deriler jelatin ekstraksiyonu icin kati sivi
orani 1/10 olacak sekilde saf su ile 24 saat boyunca 50 “C’de islem gormiislerdir. 24 saatin
sonunda saf su igerisinde ¢6ziinmiis halde bulunan jelatinin elde edilebilmesi i¢in 6rnekler
once stizge¢ kagidi vasitasiyla siizlilmiis ve daha sonrasinda suyun ucurulmasi ve jelatinin
kuru bir sekilde elde edilmesi i¢in 50 °C’de beklemeye alinmistir.

Uygun pH’1n belirlenmesi i¢in 10 gram tartilan 6rnekler 0,05 M KOH ¢ozeltisi ile kati
stvi orant 1/4 olacak sekilde 5 °C’de 2 saat boyunca islem gérmiislerdir. Islem goren deriler
baz ¢ozeltisinden arindirilmak i¢in saf su ile yitkanmistir. Bir sonraki asama i¢in deriler kati
stv1 oran1 1/4 olacak sekilde % 0,1°lik HCl ile 5 °C’de 2 saat boyunca islem gérmiislerdir.
Islem goren deriler asit ¢ozeltisinden arindirilmak igin saf su ile yitkanmustir. Yikanan deriler
jelatin ekstraksiyonu i¢in kat1 sivi oran1 1/10 olacak sekilde pH’lar1 4, 7, 9 ve pH’s1
degistirilmemis olan saf su ile 24 saat boyunca 50 ‘C’de islem gormiislerdir. 24 saatin
sonunda saf su icerisinde ¢oziinmiis halde bulunan jelatinin elde edilebilmesi i¢in 6rnekler
once stizgec kagidi vasitasiyla siiziilmiis daha sonrasinda suyun ugurulmasi ve jelatinin kuru
bir sekilde elde edilmesi i¢in 50 °C’de beklemeye alinmistir.

Uygun ekstraksiyon sicakliginin belirlenmesi i¢in 0,05 M KOH c¢ozeltisi ile kati sivi

oran1 1/4 olacak sekilde 5 °C’de 2 saat boyunca islem gdrmiislerdir. Islem goren deriler baz
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¢ozeltisinden arindirilmak i¢in saf su ile yikanmistir. Bir sonraki agama igin deriler kat1 sivi
orani 1/4 olacak sekilde % 0,1°lik HCl ile 5 °C’de 2 saat boyunca islem gérmiislerdir. Islem
goren deriler asit ¢ozeltisinden armndirilmak igin saf su ile yikanmistir. Yikanan deriler
jelatin ekstraksiyonu i¢in kat1 s1vi oran1 1/10 olacak sekilde saf su ile 24 saat boyunca 40
°C’de, 50 °C’de, 60 °C’de ve 70 °C’de islem gormiislerdir. 24 saatin sonunda saf su icerisinde
¢Oziinmiis halde bulunan jelatinin elde edilebilmesi i¢in ornekler once slizgec kagidi
vasitastyla siizlilmiis ve daha sonrasinda suyun u¢urulmasi ve jelatinin kuru bir sekilde elde
edilmesi i¢in 50 °C’de beklemeye alinmustir.

En verimli yontem igin biitlin parametreleri belirledikten sonra kurutulmus balik
derileri kat1 s1vi oranit 1/4 olacak sekilde 0,05 M KOH ¢ozeltisi ile 5 “C’de 2 saat boyunca
islem gormiiglerdir. 2 saatin sonunda derilerin baz ¢6zeltisinden arindirilmasi i¢in soguk
distile su ile yikanmiglardir. Yikama isleminden sonra % 0,1’lik HCI ile kat1 siv1 oran1 1/4
olacak sekilde 5 “C’de 2 saat boyunca igslem gormiislerdir. Asidik yikama islemi bittikten
sonra derilerin asit ¢ozeltisinden arindirilmasi i¢in soguk distile su ile yikanmislardir.
Yikanan deriler jelatin ekstraksiyonu icin kati sivi oram1 1/10 olacak sekilde saf suyun
pH’sinda hicbir degisiklik yapilmadan 70 "C’de 24 saat boyunca islem gormiislerdir. 24
saatin sonunda saf su igerisinde ¢oziinmiis halde bulunan jelatinin elde edilebilmesi i¢in
ornekler once siizge¢ kagidi vasitasiyla sliziilmiis ve daha sonrasinda suyun ucurulmasi ve
jelatinin kuru bir sekilde elde edilmesi i¢in 50 “C’de beklemeye alinmistir.

Balik kemiklerinden jelatin elde edilebilmesi i¢in 6rnekler 6nce yagin uzaklastirilmasi
amaciyla kati s1vi oran1 1/10 olacak sekilde Methanol-Kloroform (1-2) ¢6zeltisi igerisinde 1
giin boyunca oda sicakliginda karanlik ortamda bekletilmistir. Islem géren 6rneklerden
slizme yontemiyle ¢ozelti uzaklastinlmistir. Cozeltiden arindirilan 6rnekler jelatin
ekstraksiyonu i¢in katt stvi oran1 1/10 olacak sekilde saf suyun pH’sinda higbir degisiklik
yapilmadan 70 “C’de 24 saat boyunca islem gérmiislerdir. 24 saatin sonunda saf su i¢erisinde
¢Ozlinmiis halde bulunan jelatinin elde edilebilmesi icin ornekler dnce siizge¢ kagidi
vasitastyla siizlilmiis ve daha sonrasinda suyun ugurulmasi ve jelatinin kuru bir sekilde elde
edilmesi i¢in 50 °C’de beklemeye alinmigstir.

Metot belirleme calismalar1 sonucunda balik derilerinden elde edilen jelatinlerin
ekstraksiyon kosullar1 Cizelge 3.1°de ve balik kemiklerinden elde edilen jelatinlerin

ekstraksiyon kosullar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Ekstraksiyon sonucu derilerden elde edilen jelatinler

Kod Hammadde

J1
J2
J3
Ja
J5
J6
J7
J8
J9
J10
J11
J12
J13
J14
J15
J16
J17
J18
J20
J21

J22

Cipura Derisi
Cipura Derisi
Cipura Derisi
Cipura Derisi
Cipura Derisi
Cipura Derisi
Cipura Derisi
Cipura Derisi
Cipura Derisi
Cipura Derisi
Cipura Derisi
Cipura Derisi
Cipura Derisi
Cipura Derisi
Cipura Derisi
Cipura Derisi
Cipura Derisi
Cipura Derisi
Cipura Derisi
Levrek Derisi

Alabalik
Derisi

Baz

0,1 M NaOH
0,1 M NaOH
0,1 M NaOH
0,2 M NaOH
0,2 M KOH
0,05 M KOH
0,5 M KOH
1M KOH
0,05 M KOH
0,05 M KOH
0,05 M KOH
0,05 M KOH
0,05 M KOH
0,05 M KOH
0,05 M KOH
0,05 M KOH
0,05 M KOH
0,05 M KOH
0,05 M KOH
0,05 M KOH

0,05 M KOH

Asit

% 0,1 H2SO4
% 0,1 H2SO.
% 0,1 H2SO.
% 0,1 H2SO4
% 0,1 H2SO,
% 0,1 H2SO4
% 0,1 H2SO4
% 0,1 H2SO4
% 0,1 HCI
% 0,1 HNO3
% 1 HCI

% 0,5 HCI
% 0,1 HCI
% 0,1 HCI
% 0,1 HCI
% 0,1 HCI
% 0,1 HCI
% 0,1 HCI
% 0,1 HCI
% 0,1HCI

% 0,1HCI

On Islem Ekstraksiyon

Sicakhigr
°C

5

10 °C
20°C

x

A 0 aa adaaaadaaoadaaaoaaaaaaa

Sicakhigr
°C

50°

50°

50

50

50

50

50

50 °
50 °
50 °
50 °
50 °
40°
60 °
70°
70°
70°

70 °

A O a0 o a0 aoa o ac o0 aac o0 acaacao0aaocaan

pH

S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1
S1

S1

S1
S1
S1
S1
S1

S1

S1: Saf suyun dogal ph’si.
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Cizelge 3.2. Ekstraksiyon sonucu kemiklerden elde edilen jelatinler

Kod Hammade On islem Ekstraksiyon pH
Sicakhigr

J30  Cipura Kemigi Methanol-Kloroform (1-2) 70 °C S1

J32  Levrek Kemigi Methanol-Kloroform (1-2) 70 °C S1

J34  Alabalik Kemigi  Methanol-Kloroform (1-2) 70 °C S1

S1: Saf suyun dogal ph’si.

3.4. Kimyasal ve Yapisal Analizler
Jelatin Orneklerinde verim, ham protein, amino asit kompozisyonu, ham yag, yag
asidi kompozisyonu, ham kiil, pH, termogravimetrik, elemental, FT-IR, viskozite ve erime

noktasi tayini analizleri yapilmstir.

3.4.1 Jelatin Veriminin Hesaplanmasi

Jelatin verimi hesaplanirken asagidaki formiil kullanilmistir.

. 0 — Kuru jelatin agirhig:
Verim (A)) Yas érnek agirlig X100 (31)

3.4.2 Ham Protein Analizi

Protein tayini Kjeldahl yontemine gore yapilmistir. Bu yonteme gore; Kjeldahl tiipleri
icerisine homojenize edilmis 6rnekten 0,5 g tartilmis ve 20 ml % 96’lik HoSO4, 10 ml %
35’lik H20 ve 1 adet kjeldahl tableti ilave edilmistir. Tiipler yas yakma bloguna (InKjel M)
yerlestirilmis ve igerisindeki 6rnek yesil sar1 saydam bir renk olusturuncaya kadar 420°C’de
yaklagik 2-3 saat yakma islemi uygulanmigtir. Yakma isleminin ardindan bu tiipler oda
sicakliginda sogumaya birakilmis, soguma saglandiktan sonra tiiplere S0 ml distile su ve 50
ml % 33’°lik NaOH ilave edilmistir. Distilasyon esnasinda ortamda bulunan azotu 6lgmek
icin bir tanede kor ornek hazirlanmistir. Yakma islemi sonrasinda protein tiipleri ve
igerisinde 25 ml doymus borik asit ¢ozeltisi ve 3-4 damla indikator (metil kirmizist; 0,1 g
metil kirmizisi/100ml alkol) bulunan erlenmayer ile Kjeldahl destilasyon {initesine
yerlestirilerek NaOH ile destilasyona tabi tutulmus ve bu islem yaklasik erlen mayerde
100ml destilat toplanincaya kadar devam edilmistir. Elde edilen destilat 0,1 N’lik HCI ile
titre edilerek sarfiyat belirlenmis ve asagidaki formiile gore hesaplanmistir (AOAC, 2000).

Ham Protein(%) = (T1-Tk) x 0.014 x N x 6.25 / m x 100 (3.2)

T, :Titrasyonda Harcanan Miktarlar

Tk :Ko6r Ornegin Titrasyonunda Harcanan Miktar
N:HCI Cozeltisinin Derigimi

m:Ornek Agirhig
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3.4.3 Amino Asit Iceriginin Belirlenmesi

Orneklerde amino asit iceriklerinin belirlenmesi igin &ncelikle protein icerikleri
belirlendi, her 6rnek iginde % 30 diizeyinde protein olacak sekilde tartim yapilmistir. Etiiv
110+1 °C’ye ayarlanmustir. Sicaga dayanikli cam siselere konulacak 6rneklerin {izerlerine
20 ml 6 N HCI ilave edilip azot gazindan gegcirilerek etiive konulmustur. 24 saat sonra
alinarak 0,20 pm PTFE siringa filtrelerinden siiziilmiistiir. Ornekler rotary evaporatoriin
balonuna koyularak su banyosu 65 °C’ye ayarlanarak hidroklorik asit ugurulmustur. Ugurma
sonrasi balonda kalan 6rnekler sitrat—sodyum sitrat tamponu (0,1 M, pH 2.2) ile seyreltme
cozeltisine alinarak amino asit analizine hazir hale getirilmistir.

Jelatin Orneklerindeki amino asit miktarlar1 EZ:fast kits (EZ:fast GC/FID Protein
Hydrolysate Amino Acid Kit) kullanilarak gaz kromotografisinde hesaplanmistir (Badawy
ve ark., 2008). Amino asit analizi prosediirii tiirevlendirme ve sivi/sivi ekstraksiyon
asamalarinin kat1 faz ekstraksiyonu asamasini takip etmesini icermektedir (Badawa ve ark.,
2008). Hazirlanmis ve tiirevlendirilmis 6rneklerin gas kromotografisiyle analizleri yapildi.
Internal standart olarak norvaline kullanilmistir. Gaz kromotografisi analizi igin 200
nmoles/mL konsantrasyonunda internal standart (IS; Norvaline) hazirlandi. Amino asit
analizi i¢in gaz kromotografisi (Finnigan Trace GC Ultra Al 3000 Thermo Finnigan
analyzer, Milan, Italy) kullanilmistir. Kromotografik kolon olarak Zebron Zebron™ ZB-
HAAC 10 m x 0.25 mm kullanilmistir. GC ¢alisma sartlari; enjeksiyon modu; split ratio,
split; 1/15, enjeksiyon miktari; 2 pl, enjeksiyon ve dedektor sicakligi; 250 °C ve 320 °C,
tastyici gaz ve kolon akisi; helium ve 1 mL/dakika, sicaklik programi; dakikada 35 °C artigla
110 °C’den 320 °C’ye ve 320 °C’de 1 dakika bekleme, kullanilan dedektor; FID. Cihazin
kalibrasyonu multi amino asit standarti (EZ:fast SD solutions) ile yapilmistir. 200
nmoles/mL konsantrasyonunda amino asit standartinin (IS; Norvaline) GC spektrumu sekil

3.3°de verilmistir.
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Sekil 3.3 200 nmoles/mL konstrasyondaki amino asit standartinin GC spektrumu (IS;
Norvalin)

3.4.4. Ham Yag Analizi

Yag analizi Erickson (1993) uyguladig1 yontem esas alinarak yapilmistir. Bu amagla
5 g ornek alimmis ve 100 ml metanol/kloroform (1/2) ile birlikte homojenize edilmistir.
Homojenizat 20 ml metanol-kloroform ile yikama yapilarak darasi alinan balon joje igerisine
filtre kagid ile stizilmistiir. Stiziintiiye 20 ml %o 4’liik CaCl> ilave edilerek balon jojenin
kapag kapatilarak 1 gece karanlik bir ortamda bekletilmistir. Bu siire sonunda faz olusumu
gozlemlenmis ve icerik ayirma hunisine alinarak alt faz balon jojeye alinmis iist faz ise
atilmigtir. Alt fazin bulundugu balon joje, 60 °C’lik su banyosunda rotary evaporator (IKA
RV10 basic) kullanilarak ¢6ziicli ugurulmustur.

Balon jojede yag ayirimi gergeklestikten sonra diizenekten ¢ikartilarak 65 °C’deki
etlivde (Niive FN500) 2 saat bekletilmis daha sonra desikatore alinarak sogutulmus ve son
tartim1 yapilmistir. Belirlenen degerler asagidaki formiilde yerine konularak hesaplanmustir.

Yag (%)=

To: {1k Tartim

T

10 ¥ 100 (3.3)

m

T1: Son Tartim

m: Ornek Agirhg
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3.4.5. Yag Asit iceriginin Belirlenmesi

Yag asidi analizlerinde elde edilen ham yag materyal olarak kullanilmistir. Bu sekilde
elde edilen ham yagin oOncelikle esterlesmesi yapilmis, bunun icin 0,150 gr ham yag
numunesi balon joje de tartilarak, {izerine 5 ml metanolik 0,5 N NaOH ilave edilmistir.

Daha sonra iizerine kaynama tasi atilarak sogutucu esliginde su banyosunda 15 dakika
kaynatilarak sabunlastirilmistir. Sogutucunun lizerinden 5 ml BF3 reaktifi akitildiktan sonra
5 dakika daha kaynatilarak iizerine 2 ml heptan ilave edilmistir. Sonra tekrar 1 dakika daha
kaynamadan sonra sogutucu cikarilarak ornek hassas olarak 25 ml’lik balon jojeye
alinmistir.

Balon joje doymus NaCl ile calkalanarak bu calkanti da ilave edilmis ve {istteki heptan
fazindan mikro pipetle 1-2 ml alinarak bir test tiipii aracilig1 ile cam siseye aktarilmistir. Sise
icine birkag kristal anhidrik Na,SO4 atilarak, enjektorle bu soliisyondan ¢ekilmis ve 1pl gaz
kromatografisine (GC) enjekte edilerek yag asitleri kompozisyonu tespit edilmistir (IUPAC,
1979).

3.4.6. GC Ile Yag Asitleri iceriklerinin Belirlenmesi

Yag asitlerinin berlirlenmesi i¢in Shimadzu GC (Gaz Kromotografisi) kullanilmistir.
Sistem FID dedektor (Flame Ionization Dedector), gaz chromatograph (Shimadzu, GC 2014,
Japan) ve autoinjector (AOC-20i, Shimadzu,, Japan) kisimlarindan olugmaktadir. Cihaz GC
solution software (Version 2.41.00 su_1) ile kontrol edilmektedir. Kromotografik kolon
olarak FAME WAX (polyethylene glycol, 30 meter*0.25 mm [.D*0.2 pm, GC Columns
Restek) kulanilmistir. GC ¢alisma sartlari; enjeksiyon modu: split ratio, split: 1/10;
enjeksiyon ve dedektor sicakligi: 260 and 280 °C, tastyic1 gaz ve kolon akisi: helium and 1,4
mL min,: sicaklik programi: baslangig sicaklig1 5 dakika 100 °C, 100 °C’den 150 °C’ye
dakikada 5 °C artis, 150 °C’de 15 dakika, 210 °C’ye dakikada 10 °C artis, ve 210 °C’de 20
dakikadir.
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3.4.7. Yag Asitlerinin Hesaplanmasi
Piklerin tanimlanmasi (Supelco 37 Component FAMEs Mix) standardi kullanilarak
gaz kramotografisinde belirlenmistir. Verilerin elde edilmesinde yag asidi metil esterleri
toplam yag asitlerinin yiizdesi seklinde hesaplanmistir. Yag aside standartinin GC

spektrumu sekil 3.4’da verilmistir.
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7.0ERGHatodlam

6.5

C10:0
C12:0

6.0

5.5

C16:0

5.0

4.5

C8:0

4.0

3.5

C11.0

C14:0

3.0

2.5

C6:0
C13:0
lc15:1
Cl6:1
C18:0
C18:1n9t+c
C20:0

2.0

o
=
<.\!
©
S I
1.5 5
1.0
0.5
0. L

10 20 30 40 50 6

c14:1

C15:0
C17:0
c17:1
\

+-C20:3n6
~2-C20:3n3

C20:1n9
C20:4n6

C20:2

&3ng 240

C20:5n3

70 80 90 min

Sekil 3.4 Yag asidi standartinin GC spektrumu

3.4.8. Ham Kiil Analizi
Kiil tayini i¢in; analiz 6ncesinde yakma igin kullanilan porselen krozeler 550 °C’de 1
saat siire bekletilmis ve desikatorde sogutularak 0,0001 mg hassasiyetli terazide daralari
alimmustir. Daras1 alinan krozelere 2 g jelatin 6rnegi konulmustur. Hazirlanan krozeler kiil
firmina (Elektromag M 1811) yerlestirilerek 550 °Cde sigara kiilii rengine dontisiinceye
kadar yaklasik 4-5 saat tutulmustur. Yakma islemi sonrasinda krozeler kiil firinindan
alinarak sogutulmak iizere desikatore yerlestirilmis ve daha sonra hassas terazide tartimlari

yapilmis ve asagidaki formiil kullanilarak hesaplamalar1 yapilmistir (AOAC, 2000).
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Ham Kiil (%)=-—x100 (3.4)

To: Ilk Tartim
T1: Son Tartim

m: Ornek Agirhg
3.4.9. pH Analizi
Jelatinlerin pH analizi i¢in % 1’lik jelatin soliisyonu 60 °C sicaklikta, saf su ile
hazirlanmistir (BSI, 1975). Elde edilen jelatin soliisyonlariin pH degerleri pH metre (WTV,
inoLab pH 7110) ile dl¢iilmistiir.

3.4.10. Termogravimetrik Analiz (TGA)

Termogravemetrik analiz ¢aligma kapsaminda elde edilen jelatinlerin sicakliga bagh
olarak meydana gelebilecek agirlik kayip ve degisiklerinin belirlenmesi i¢in kullanilmistir.
Termogravemetrik analiz (TGA) iiniversitemizin kimya boliimiiniin polimer aragma
laboratuarinda bulunan Perkin Elmer-Diomand marka cihazi ile yapilmistir.
Termogravemetrik analiz dakikada 10 °C artis ile 30-650 °C’de arasinda azot (N2) ortaminda

calisiimustir.

3.4.11. Elementel (C, N, H) Analizler
Calisma kapsaminda elde edilen jelatinlerin karbon, azot ve hidrojen igerikleri Bilecik
Seyh Edebali Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuarinda LECO (CHNS 628) marka
cihaz ile yapilmistir. Analizler 1050 °C’nin istiinde oksijenli ortamda yapilmistir. Caligma
kapsaminda elde edilen her jelatinin igerdigi karbon, azot ve kiikiirt miktarlar1 belirlenerek

karsilastirilmistir.

3.4.12. FT-IR Analizi
FT-IR spektrumlar1 Perkin-Elmer SpectrumOne cihazinda ATR teknigi ile 650-4000

cmt araliginda Sl¢iilmiistiir.

3.4.13 Viskozite Analizi
Jelatinlerin viskozite dlgiimleri i¢in % 6,67°1ik 10 mL jelatin soliisyonu saf su ile
hazirlanmistir ve Olgiimler SOIF NDJ-8S Dijital Viskozimetre ile 60 °C sicaklikta

yapilmustir.

3.4.14 Erime Noktas:1 Tayini
% 6,67’1ik olarak saf su ile hazirlanan jelatinler 5°C sicaklikta 12 saat bekletilmistir
ve daha sonrasinda 10 °C sicakliktaki su banyosunun igerisine yerlestirilip 40 °C sicakliga

kadar 1sitilip erime noktalar1 belirlenmistir.
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3.4.15 istatistiksel Analizler
Calismanin istatistiksel analizinde en yiiksek verimlilige sahip gruplarin ticari jelatin
(s1igir jelatini) ile benzerlikleri Minitab 17 paket programinda Cluster testi ile analiz
edilmistir. Analizde grup baglantilar1 ortalama ve uzakliklar Oklid uzakligi olarak

secilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calisma sonucunda elde edilen jelatinler hem birbirleriyle hem de temin edilen ticari

s1g1r jelatiniyle karsilastirilmastir.

4.1 Ekstraksiyon Verimleri
Uygun verim ve metot belirleme galismasi kapsaminda 6n islem sicakligi, baz tiirii ve
konsantrasyonu, asit tiirli ve konsatrasyonu, ektrakssiyon pH ve sicaklig1 olmak {izere 7 ana
baslik altinda 18 farkl: jelatin elde edilmistir. Elde edilen jelatinlerin verim oranlart Sekil

4.1°de verilmistir.

Jelatin Verimleri

12

104 | \
i i i | | Asit 1 | Ekstraksiyon
i On Iglem Sicakngn | BazTiirii | Baz Konsantrasyonu | Asit Tiirii | Konsantrasyonu,  Ekstraksiyon pH’l | Slcaklgl

| i i i 1 | |

Verim (%)
o

J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 J10 J11 J12 J13 J14 J15 J16 J17 J18

Sekil 4.1. Ekstraksiyon ¢alismasi yapilmisg jelatin verimlerinin (%) sematik gosterimi

Uygun sicakligin belirlenme asamasinda en yiiksek verim % 7,5 ile 5 °C’de islem
goren derilerden elde edilen jelatindedir. Optimum baz tiiriiniin belirlenme asamasinda en
yiiksek verim % 5,9 ile KOH ¢ozeltisi ile islem gdren derilerden elde edilen jelatindedir.
Optimum baz konsantrasyonun belirlenme asamasinda en yiiksek verim % 5,8 ile 1 M KOH
¢ozeltisi ile iglem goren derilerden elde edilen jelatindedir fakat bu asamada kullanilan bazin
konsantrasyonu arttik¢a derilerdeki protein ve yag daha fazla ¢oziildiigii i¢in elde edilen
jelatinin saflig1 azalmistir. Bu nedenden dolay1 % 4,4 verim elde edilen 0,05 M KOH
coOzeltisi en uygun baz konsantrasyonu olarak belirlenmistir. Optimum asit tiirliniin
belirlenme asamasinda en yiiksek verim % 5,1 ile HCI ¢ozeltisi ile islem goren derilerden

elde edilen jelatindedir. Optimum asit tiirliniin belirlenme asamasinda en yiiksek verim %
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6,5 ile % 1’lik HCI ile islem goren derilerden elde edilen jelatindedir fakat bu asamada
kullanilan bazin konsantrasyonu arttikca derilerdeki protein ve yag daha fazla ¢oziildiigi
icin elde edilen jelatinin saflig1 azalmistir. Bu nedenden dolay1 % 5,1 verim elde edilen %
0,1°lik HCI ¢6zeltisi en uygun asit konsantrasyonu olarak belirlenmistir.

Ekstraksiyon isleminde kullanilacak suyun optimum pH’sinin belirlenme asamasinda
en yiiksek verim % 5,1 ile pH’s1 degistirilmemis saf su igerisinde ekstraksiyonu yapilan
jelatindedir. Optimum ekstraksiyon sicakligin belirlenme asamasinda en yiiksek verim %

10,5 ile 70 °C’de islem goren derilerden elde edilen jelatindedir.

4.2. Jelatin Verimi
Cipura, levrek ve alabalik baliklarinin deri ve kemiklerinden elde edilmis jelatinlerin
verimleri ¢izelge 4.1’de ve sonuglarin grafigi sekil 4.2°de verilmistir. Verim, jelatin
tiretimindeki Onemli bulgulardan bir tanesidir. Yaptigimiz calismada elde ettigimiz
jelatinlerin verimleri 100g ham maddeden elde edilen kuru jelatinin gram miktar1 olarak

verilmistir.

Cizelge 4.1. Cipura, levrek ve alabalik baliklarinin deri ve kemiklerinden elde edilmis jelatin verimi

(%)

CD! CK* LD! LK? AD! AK?

Verim (%) 8,1 4,12 11,3 4,48 14,4 7,3

CD!:Cipura derisi, CK*:Cipura kemigi, LD*:Levrek derisi, LK*:Levrek kemigi, AD*: Alabalik derisi, AK*: Alabalik kemigi.

Caligmamizda alabalik derisinden ekstraksiyonu yapilmis jelatinin verimi % 14,4,
levrek derisinden ekstraksiyonu yapilmis jelatinin verimi % 11,3, ¢ipura derisinden
ekstraksiyonu yapilmis jelatinin verimi % 8,1, alabalik kemiklerinden ekstraksiyonu
yapilmis jelatinin verimi % 7,3, levrek kemiklerinden ekstraksiyonu yapilmis jelatinin
verimi % 4,48 ve cipura kemiklerinden ekstraksiyonu yapilmis jelatinin verimi % 4,12

bulunmustur.
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Jelatin Verimleri

16
14
12
$10
E 8
>
6
4
2
0
Cipura Cipura Levrek Levrek Alabalik Alabalik
derisi kemigi derisi kemigi derisi kemigi

Sekil 4.2. Cipura, levrek ve alabalik baliklarinin deri ve kemiklerinden elde edilmis jelatin verimi

(%) sekilsel gosterimi

Ninan ve ark. (2011), sazan baligi (Cyprinus carpio) ve rohu baligi (Labeo rohita)
derisinden elde ettikleri jelatinlerin verimini sirasiyla % 12 ve % 12,93, Jellouli ve ark.
(2011), ciitre balig1 (Balistes capriscus) derisinden elde ettikleri jelatinin verimini % 5,67,
Jamilah ve ark. (2011), nil tilapyas1 (Oreochromis nilotica), yiiriiyen kedi baligi (Clarias
batrachus), c¢izgili kedi balhigi (Pangasius sutchi fowler) derilerinden elde ettikleri
jelatinlerin verimlerini sirasiyla % 12,92, % 13,06 ve % 11,17 bulmuslardir.

Onceki ¢alisma sonuglarina bakacak olursak deriden elde jelatinlerin veriminin
kemikten elde edilen jelatinlerin verimine gore daha yiliksek olduklar1 géziikkmekte olup
yapmis oldugumuz ¢alismayla benzerlik gostermektedir. Elde edilen verimler
degerlendirildiginde, deri ve kemiklerde mevcut kollajenin yeterli miktarda hidrolize oldugu

sOylenebilir.

4.3. Protein, Yag ve Kiil Analizi Sonuclari
Cipura, levrek ve alabalik baliklarinin deri ve kemiklerinden elde edilmis jelatinlerin
ve ticari s1g1r jelatininin protein, yag ve kiil sonuglari gizelge 4.2°de ve sonuglara ait grafikler

ise sekil 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Cipura, levrek ve alabalik baliklarinin deri ve kemiklerinden elde edilmis jelatinlerin ve

ticari s181r jelatinin protein, yag ve kiil sonuclar (%)

Jelatin Ornekleri Ham Kiil (%) Ham Protein (%) Ham Yag (%)
Cipura derisi 0,40 96,08 0,7

Cipura kemigi 2,17 94,80 0,6

Levrek derisi 0,54 92,11 04

Levrek kemigi 2,86 93,87 0,3

Alabalik derisi 0,24 97,14 0,3

Alabalik kemigi 2,37 96,67 0,4

Ticar1 si8ir 0,12 98 0,06

Calismamizda elde edilen sonuglara gore protein miktarlar1 hem ticari jelatinde hem
de ekstrakte ettigimiz jelatinlerde oldukg¢a yiiksek bulunmustur. Cipura (% 96,08) derisi,
cipura (% 94,80 ) kemigi, levrek (% 92,11) derisi, levrek (% 93,87) kemigi, alabalik (%
97,14) ve alabalik (% 96,67) kemigi kaynakli jelatinlerin protein miktarlar ticari sigir
jelatininin (% 98) protein miktarina yakin bulunmustur. Cipura (% 0,7) derisi, ¢ipura (% 0,6
) kemigi, levrek (% 0,4) derisi, levrek (% 0,3) kemigi, alabalik (% 0,3) ve alabalik (% 0,4)
kemigi kaynakli jelatinlerin yag miktarlar ticari sigir jelatininin (% 0,06) yag miktarindan
yiiksek ¢ikmistir. Toplam besin kompozisyona baktigimiz zaman ise ekstraksiyonu yapilan
jelatinlerde yag miktar1 diisiik ¢ikmuistir. Jelatinde diislik yag miktari istenilen bir durumdur.
Bu durum jelatin ekstraksiyonu sirasinda kullandigimiz deri ve kemiklerden yaglarin
uzakligtirilmasi isleminin basariyla gerceklestiginin gostergesidir. Cipura (% 0,40) derisi,
cipura (% 2,17) kemigi, levrek (% 0,54) derisi, levrek (% 2,86) kemigi, alabalik (% 0,24) ve
alabalik (% 2,37) kemigi kaynakli jelatinlerin kiil miktarlar1 ticari sigir jelatinin (% 0,12) kiil
miktarindan daha yiiksek ¢ikmustir.
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Sekil 4.3. Cipura, levrek ve alabalik baliklarinin deri ve kemiklerinden elde edilmis jelatinlerin ve

ticari sigir jelatinlere ait ham protein, ham yag ve kiil sonuglar1 (%)

Ktari ve ark. (2014), Salaria basilisca derisinden ekstrakte ettikleri jelatinin protein
miktarinin % 90,77, yag miktarinin % 0,83, kiil miktarinin % 2,7, Benjakul ve ark. (2009),
Priacanthus tayenus ve Priacanthus macracanthus derilerinden ekstrakte ettikleri
jelatinlerin protein miktarlarinin sirastyla % 93,66 ve % 97,34, yag miktarlarinin sirasiyla %
0,64 ve % 0,61, kiil miktarlarinin sirastyla % 6,16 ve % 2,5, Jongjareonrak ve ark. (2010),
mekong dev yayin baligi (Pangasianodon gigas) derisinden ekstrakte ettikleri jelatinin
protein miktarinin % 89,1, yag miktarinin %0,7, kiil miktarinin % 0,3 oldugunu
bildirmislerdir.

Muyonga ve ark. (2004), nil sudag: (Lates niloticus) deri ve kemiklerinden ekstrakte
ettikleri jelatinlerin protein miktarlarini sirasiyla % 88,8 ve % 83,3 olarak bulduklarini

bildirmislerdir.
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Sekil 4.4. Cipura, levrek ve alabalik baliklarmin deri ve kemiklerinden elde edilmis jelatinlerin

protein, yag, kiil ve pH 6zelliklerine gore Cluster benzerlik analizi sonuglar

Protein, yag, kiil ve pH 6zelliklerinde Cluster benzerlik analizi sonucuna gore deriden
elde edilen jelatinler kendi aralarinda, kemiklerden elde edilen jelatinler de kendi aralarindan
birbirlerine benzerlik gostermektedir. Alabalik derisinden elde edilen jelatinin ticari sigir
jelatinine benzerlik oran1 % 70’dir. Levrek kemiginden elde edilen jelatin ise ticari sigir
jelatinine en az benzeyen jelatin drnegidir (Sekil 4.4).

Yukarida bahsi gecen c¢alismalarin sonuglarina baktigimiz zaman, yaptigimiz
calismada elde ettigimiz jelatinlerin protein miktarlart hem balik derisinden hem balik
kemiklerinden elde edilen jelatinin protein miktarlarina gére daha yiiksek, yag miktarlar
birbirlerine benzer, kiil miktarlar1 ise nispeten daha diisiik ¢ikmistir. Bu sonuglar tiir ve
ekstraksiyon sartlarina bagli olarak sonuglarin farklilik gostermesine neden oldugu

sOylenebilir.

4.4. pH Analizi Sonuclar:

Cipura, levrek ve alabalik baliklarinin deri ve kemiklerinden elde edilmis jelatinlerin

ve ticari s1g1r jelatininin pH degerleri ¢izelge 4.3’de ve grafikleri sekil 4.5°de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Cipura, levrek ve alabalik baliklarinin deri ve kemiklerinden elde edilmis jelatinlerin
ve ticari sigir jelatininin pH degerleri

CD! CK? LD! LK? AD! AK? Ts!

pH 6,13 6,67 5,84 7,01 6,03 6,2 5,92

CD:Cipura derisi, CK*:Cipura kemigi, LD*:Levrek derisi, LK*:Levrek kemigi, AD: Alabalik derisi, AK*: Alabalik kemigi,
TSY:Ticari sigir.

Levrek derisinden elde edilen jelatinin pH degeri, ticari jelatinin pH degerine yakin ve

diger tiim jelatinlerin pH degerleri ticari jelatinin pH degerinden yiiksek bulunmustur.

Ticari sigir

Alabalik kemigi l

Alabalik derisi

Lewek kemigi '

Lewrek derisi '

Cipura kemigi

Cipura derisi l

0 1 2 3 4 5 6 7 8
pH

Sekil 4.5. Cipura, levrek ve alabalik baliklarinin deri ve kemiklerinden elde edilmis jelatinlerin ve

ticari sigir jelatininin pH degerlerinin sematik gosterimi

Haddar ve ark., (2012), atlantik mavi yilizge¢li tuna baligi (Thunnus thynnus)
derisinden hem asit hem alkali ile 6n islem uygulayarak elde ettikleri jelatinin pH degerini
7,2 bulduklarini bildirmislerdir. Jamilah ve ark. (2011), nil tilapyas1 (Oreochromis nilotica),
yiriiyen kedi baligi (Clarias batrachus), ¢izgili kedi baligi (Pangasius sutchi fowler)
derilerinden elde ettikleri jelatinlerin ph degerlerini sirasiyla 5,38, 5,02 ve 5,12 bulduklarini
bildirmislerdir. Ninan ve ark. (2011), sazan balig1 (Cyprinus carpio) ve rohu balig1 (Labeo
rohita) derisinden elde ettikleri jelatinlerin ph degerlerini sirasiyla 4,05 ve 4,08 olarak
bildirmiglerdir. Jamilah ve Harvinder (2002), siyah tilapya baligi (Oreochromis
mossambicus) ve nil tilapyas:t baligi (Oreochromis nilotica) derilerinden elde ettikleri

jelatinlerin pH degerlerini sirastyla 3,9 ve 3,1 olarak bildirmislerdir.
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Ekstraksiyon islemleri sirasinda elde edilen jelatinin pH degerini degistigi
bilinmektedir (Songchotikunpan ve ark., 2008). Bu c¢alismada ornekler asit ve bazik

islemlere tabi tutulduklar1 igin ekstrakte edilen jelatinlerin pH’nin 6 ile 7 arasinda degistigi

gorilmektedir.
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4.5. Termogravemetrik Analiz Sonuclari
Cipura, levrek ve alabalik baliklarinin deri ve kemiklerinden elde edilmis jelatinlerin

ve ticari s1g1r jelatininin termogravemetrik analiz sonuglari ¢izelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Cipura, levrek ve alabalik baliklarinin deri ve kemiklerinden elde edilmis

jelatinlerin ve ticari sig1r jelatininin termogravemetrik analiz sonuglari

TGA
BBS (°C) MBS (°C) %20 BS (°C)  %30BS?(°C) KM (%) (590°C)
Jl 185 303 277 301 32,96
J2 115 310 227 285 26,48
J3 178 324 278 310 29,28
J4 147 322 293 318 30,41
J5 149 323 233 284 23,76
J6 226 319 291 312 26,11
J7 161 324 288 314 27,26
J8 252 319 299 320 31,75
J9 179 317 292 313 29,75
J10 194 320 287 312 26,79
J12 230 330 302 325 31,08
J13 204 325 285 317 31,54
J15 156 331 232 281 26,75
J16 182 311 281 310 30,59
J17 146 316 217 257 18,58
J20 176 315 241 283 21,84
J21 168 319 225 262 17,59
J22 187 312 232 274 21,54
J28 114 328 275 302 22,49
J30 107 294 213 268 39,79
J32 167 303 261 296 33,33
J34 171 306 245 289 38,79

BBS: Bozunmaya Baslama Sicakligi; MBS: Maksimum Bozunma Sicakhgi; BS' ve BS?: Kiitle kaybnin %20 ve %30 Bozunma Sicakhgi; KM: Kalinti Miktart.

Elde edilen jelatinlerin termogravemetrik analizleri yapilmistir. Herbir jelatinin
icerdigi kimyasal bilesige bagli olarak bozunmaya baglama sicakligi, maksimum bozunma
sicakligi ve kalinti miktalari arastirilmistir. Bunun yaninda % 20 ve % 30’luk kiitle kaybina
ait sicakliklar belirlenerek degisimler arastirilmis ve malzemeler birbirleri ile
karsilastirilmistir. Jelatinlerden gelebilecek kalinti miktar1 genelikle karbon kalintisidir.
Boylece elde edilen bu veriler 15181nda jelatinlerin sicaklik karsisindaki kiitle kayiplarina
bagli olarak modifikasyonlarin olup olmadigi hakkinda bilgi saglanmasi amaglanmistir.
Jelatinlerin termal analiz verileri incelendiginde, termal bozunmalarin 115 ile 252 °C’ler

arasinda bagladig1 gézlenmistir.
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J1 jelatinine ait termal verilere bakildiginda, termal bozunmanin bagladig: sicaklik 185
°C, maksimum bozunma sicakligi 303 °C, % 20 ve % 30’luk kiitle kaybinin gozlendigi
sicakliklar sirasiyla 277 ve 301 °C olarak belirlenmistir. 590 °C’deki toplam kalinti
miktariin % 32,96 oldugu goézlenmistir. J2 jelatinine ait termal verilere bakildiginda, termal
bozunmanin basladigi sicaklik 115 °C, maksimum bozunma sicakligi 310 °C, % 20 ve %
30’luk kiitle kaybinin gozlendigi sicakliklar sirasiyla 227 ve 285 °C olarak belirlenmistir.
590°C’deki toplam kalinti miktarinin % 26,48 oldugu gbzlenmistir. J3 jelatinine ait termal
verilere bakildiginda, termal bozunmanin basladigi sicaklik 178 °C, maksimum bozunma
sicakligr 324 °C, % 20 ve % 30’luk kiitle kaybinin gozlendigi sicakliklar sirasiyla 278 ve
310 °C olarak belirlenmistir. 590 °C’deki toplam kalinti miktarinin % 29,28 oldugu
gbzlenmistir. J4 jelatinine ait termal verilere bakildiginda, termal bozunmanin basladigi
sicaklik 147 °C, maksimum bozunma sicakligi 322 °C, % 20 ve % 30’luk kiitle kaybinin
gozlendigi sicakliklar sirasiyla 293 ve 318 °C olarak belirlenmistir. 590 °C’deki toplam
kalinti miktarinin % 30,41 oldugu gézlenmistir. J5 jelatinine ait termal verilere bakildiginda,
termal bozunmanin bagladig: sicaklik 149 °C, maksimum bozunma sicakligi 323 °C, % 20
ve % 30’luk kiitle kaybmin gozlendigi sicakliklar sirasiyla 233 ve 284 °C olarak
belirlenmistir. 590 °C’deki toplam kalinti miktarinin % 23,76 oldugu gézlenmistir.

J6 jelatinine ait termal verilere bakildiginda, termal bozunmanin bagladigi sicaklik 226
°C, maksimum bozunma sicakligi 319 °C, % 20 ve % 30’luk kiitle kaybinin gozlendigi
sicakliklar sirasiyla 291 ve 312 °C olarak belirlenmistir. 590 °C’deki toplam kalinti
miktarmin % 26,11 oldugu gbzlenmistir. J7 jelatinine ait termal verilere bakildiginda,
termal bozunmanin bagladig sicaklik 161 °C, maksimum bozunma sicakligi 324 °C, % 20
ve % 30’luk kiitle kaybmmin gozlendigi sicakliklar sirasiyla 288 ve 314 °C olarak
belirlenmistir. 590 °C’deki toplam kalinti miktarinin % 27,26 oldugu gozlenmistir. J§
jelatinine ait termal verilere bakildiginda, termal bozunmanin bagladigi sicaklik 252 °C,
maksimum bozunma sicakligi 319 °C, % 20 ve % 30’luk kiitle kaybinin gozlendigi
sicakliklar sirasiyla 299 ve 320 °C olarak belirlenmistir. 590 °C’deki toplam kalinti
miktarinin % 31,75 oldugu goézlenmistir. J9 jelatinine ait termal verilere bakildiginda,
termal bozunmanin bagladig: sicaklik 179 °C, maksimum bozunma sicakligi 317 °C, % 20
ve % 30’luk kiitle kaybmin gozlendigi sicakliklar sirasiyla 292 ve 313 °C olarak
belirlenmistir. 590 °C’deki toplam kalinti miktarinin % 29,75 oldugu gozlenmistir.

J10 jelatinine ait termal verilere bakildiginda, termal bozunmanin bagladig: sicaklik
194 °C, maksimum bozunma sicakligi 320 °C, % 20 ve % 30’luk kiitle kaybinin gozlendigi
sicakliklar sirastyla 287 ve 312 °C olarak belirlenmistir. 590 °C’deki toplam kalinti
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miktarinin % 26,79 oldugu gozlenmistir. J12 jelatinine ait termal verilere bakildiginda,
termal bozunmanin basladig1 sicaklik 230 °C, maksimum bozunma sicakligi 330 °C, % 20
ve % 30’luk kiitle kaybinin gozlendigi sicakliklar sirasiyla 302 ve 325 °C olarak
belirlenmistir. 590 °C’deki toplam kalintt miktarinin % 31,08 oldugu gozlenmistir. J13
jelatinine ait termal verilere bakildiginda, termal bozunmanin bagladigi sicaklik 204 °C,
maksimum bozunma sicakligi 325 °C, % 20 ve % 30’luk kiitle kaybinin gozlendigi
sicakliklar sirasiyla 285 ve 317 °C olarak belirlenmistir. 590 °C’deki toplam kalinti
miktarinin =~ % 31,54 oldugu gozlenmistir. J15 jelatinine ait termal verilere bakildiginda,
termal bozunmanin bagladig: sicaklik 156 °C, maksimum bozunma sicakligi 331 °C, % 20
ve % 30’luk kiitle kaybmnin gozlendigi sicakliklar sirasiyla 232 ve 281 °C olarak
belirlenmistir. 590 °C’deki toplam kalinti miktarinin % 26,75 oldugu gozlenmistir.

J16 jelatinine ait termal verilere bakildiginda, termal bozunmanin basladig1 sicaklik
182 °C, maksimum bozunma sicakligi 311 °C, % 20 ve % 30’luk kiitle kaybmnin gozlendigi
sicakliklar sirasiyla 281 ve 310 °C olarak belirlenmistir. 590 °C’deki toplam kalinti
miktarinin % 30,59 oldugu gozlenmistir. J17 jelatinine ait termal verilere bakildiginda,
termal bozunmanin bagladig: sicaklik 146 °C, maksimum bozunma sicakligi 316 °C, % 20
ve % 30’luk kiitle kaybmin gozlendigi sicakliklar sirasiyla 217 ve 257 °C olarak
belirlenmistir. 590 °C’deki toplam kalinti miktarinin % 18,58 oldugu gozlenmistir.

J20 jelatinine ait termal verilere bakildiginda, termal bozunmanin basladig1 sicaklik
176 °C, maksimum bozunma sicakligi 315 °C, % 20 ve % 30’1uk kiitle kaybinin gozlendigi
sicakliklar sirasiyla 241 ve 283 °C olarak belirlenmistir. 590 °C’deki toplam kalinti
miktarmnin =~ % 21,84 oldugu gozlenmistir. J21 jelatinine ait termal verilere bakildiginda,
termal bozunmanin bagladig: sicaklik 168 °C, maksimum bozunma sicakligi 319 °C, % 20
ve % 30’luk kiitle kaybmmin goézlendigi sicakliklar sirasiyla 225 ve 262 °C olarak
belirlenmistir. 590 °C’deki toplam kalintt miktarmin % 17,59 oldugu goézlenmistir. J22
jelatinine ait termal verilere bakildiginda, termal bozunmanin bagladigi sicaklik 187 °C,
maksimum bozunma sicakligi 312 °C, % 20 ve % 30’luk kitle kaybinin gozlendigi
sicakliklar sirasiyla 232 ve 274 °C olarak belirlenmistir. 590 °C’deki toplam kalinti
miktarinin % 21,54 oldugu gbézlenmistir.

J28 jelatinine ait termal verilere bakildiginda, termal bozunmanin basladig1 sicaklik
114 °C, maksimum bozunma sicakligi 328 °C, % 20 ve % 30’luk kiitle kaybinin gézlendigi
sicakliklar sirasiyla 275 ve 302 °C olarak belirlenmistir. 590 °C’deki toplam kalinti
miktarinin % 22,49 oldugu goézlenmistir. J30 jelatinine ait termal verilere bakildiginda,

termal bozunmanin basladigi sicaklik 107 °C, maksimum bozunma sicakligi 294 °C, % 20
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ve % 30’luk kiitle kaybmin goézlendigi sicakliklar sirasiyla 213 ve 268 °C olarak
belirlenmistir. 590 °C’deki toplam kalintt miktarinin =~ % 39,79 oldugu gozlenmistir. J32
jelatinine ait termal verilere bakildiginda, termal bozunmanin basladigi sicaklik 167 °C,
maksimum bozunma sicakligi 303 °C, % 20 ve % 30’luk kiitle kaybinin gozlendigi
sicakliklar sirastyla 261 ve 296 °C olarak belirlenmistir. 590 °C’deki toplam kalinti
miktarmin % 33,33 oldugu gozlenmistir. J34 jelatinine ait termal verilere bakildiginda,
termal bozunmanin basladigi sicaklik 171 °C, maksimum bozunma sicakligi 306 °C, % 20
ve % 30’luk kiitle kaybinin gozlendigi sicakliklar sirasiyla 245 ve 289 °C olarak
belirlenmistir. 590 °C’deki toplam kalinti miktarinin % 38,79 oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.6. Cipura, levrek ve alabalik baliklarinin deri ve kemiklerinden elde edilmis jelatinlerin TGA

analiz sonuglaria gére Cluster benzerlik analizi sonuglari

TGA analiz sonuglarimin Cluster benzerlik analizi sonuglarina gore balik
kemiklerinden elde edilen jelatinler ile ticari sigir jelatini benzer ¢ikmistir. Bunun nedeni,
ticari olarak satilan sigir jelatininin genel olarak kemik agirlikli olarak elde edilmesinden
kaynaklandig1 sdylenebilir. Cipura derisinden elde edilen jelatin ile alabalik derisinden elde
edilen jelatin arasinda % 83’liik bir benzerlik orani vardir. Deriden elde edilen jelatinler ile

kemiklerden elde edilen jelatinlere gore TGA analiz sonuglari agisindan bir benzerlik teskil
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etmedigi gorilmiistir (Sekil 4.6). Termogravimetrik analiz sonucuna gore yapilan
istatistiksel degerlendirmeler sinirlt veriler iizerine oldugundan, genel olarak tiim analizler
tizerinden yapilacak degerlendirmeler daha uygun olacaktir.

Jelatinlerin bozulmaya baglama sicakliklarina bakildigi zaman ornekler arasinda
belirgin farklarin oldugu goziikmektedir. Elde edilen biitiin jelatinlerin bozunmaya baslama
sicakliklart ticari jelatinin bozunmaya baglama sicakligindan daha yiiksektir fakat
maksimum bozulma sicaklig1 i¢in tam tersi bir durum s6z konusudur. Bunun yaninda kemik
jelatinleri olan J30, J32 ve J34 nolu 6rneklerde kalint1 miktarinin diger jelatinlere gore fazla
olmasinin temel nedeni, protein tabanli biyopolimer olan jelatinlerin molekiil agirliklarinin
farkli olmasi ile termal davranislarida degisebilmektedir. Bu nedenle kemiklerden elde
edilen jelatinlerin kalintt miktarlarinin yiiksek olmasi, jelatinin molekiil agirligindan

kaynaklandigini sdyleyebiliriz.

4.6. Viskozite ve Erime Noktas1 Analizleri Sonuclari
Cipura, levrek ve alabalik baliklarinin deri ve kemiklerinden elde edilmis jelatinlerin
ve ticari sigir jelatininin viskozite ve erime noktasi analiz sonuglari ¢izelge 4.5°de ve

grafikleri sekil 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Cipura, levrek ve alabalik baliklarinin deri ve kemiklerinden elde edilmis

jelatinlerin ve ticari s1g1r jelatininin 60 °C’deki viskozite ve erime noktasi analiz sonuglari

cD! CK' LD! LK' ADI AK!  TS!

Viskozite (cP) 7,85 6,27 8,28 6,98 7,43 6,43 9,84

Erime Noktasi (°C) 25 21 27 23 27 22 29

CD:Cipura derisi, CK!:Cipura kemigi, LD%:Levrek derisi, LK :Levrek kemigi, AD: Alabalik derisi, AK':Alabalik kemigi,
TS Ticari sigr.

Jelatinin, jel giliciinden sonraki en 6énemli ikinci ticari 6zelligi viskozitedir (Ward ve
Courts., 1977). Viskozite kismen molekiil agirligina ve molekiil boyutu dagilimina baglidir
(Sperling., 1985). Ticari jelatinlerin bir ¢gogunun viskoziteleri 2,0 ve 7,0 cP araliginda
oldugu, baz1 6zellistirilmis olanlarin ise 13,0 cP’ e kadar ¢iktig1 bildirilmistir (Johston-
Banks., 1990). Calismamizda ticari sigir jelatininin viskozitesi 9,84 cP olarak 6l¢lilmiistiir.
Bu sonug diger tiim jelatin gruplarindan daha ytiksektir. Ticari sig1r jelatinine en yakin sonug

8,28 cP ile levrek derisinden ekstrakte edilen jelatinde bulunmustur. Ticari sigir jelatinini
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sirasiyla levrek derisi, ¢ipura derisi, alabalik derisi, levrek kemigi, alabalik kemigi ve ¢ipura
kemigi jelatinleri takip etmektedir.

Jelatin i¢in 6nemli parametrelerden bir tanesi erime noktasidir ve erime noktasi jel
giicliniin artig1 ile dogru orantilidir (Choi ve Regenstein., 2000). Jelatinin erime sicakliginin
orjinal kollajendeki imino asit miktart ile dogru orantili oldugu bulunmustur (Ninan ve ark.,
2011).

Calismamizda ticari sigir jelatinin erime noktasi 29 °C, levrek derisi ve alabalik derisi
jelatinlerinin erime noktas1 27 °C, ¢ipura derisi jelatinin erime noktasi 25 °C, levrek kemigi
jelatinin erime noktasi 23 °C, alabalik kemigi jelatinin 22 °C ve ¢ipura kemigi jelatinin erime

noktasi 21 °C olarak ol¢iilmiistiir.
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Sekil 4.7. Cipura, levrek ve alabalik baliklarinin deri ve kemiklerinden elde edilmis jelatinlerin ve
ticari sigir jelatininin 60 °C’deki viskozite analizi sonuglar1 (cP) ve erime noktasi analizi sonuglari

(°C) sematik gdsterimi
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Sekil 4.8. Cipura, levrek ve alabalik baliklarinin deri ve kemiklerinden elde edilmis jelatinlerin

viskozite ve erime noktasi verilerine gére Cluster benzerlik analizi sonuglari

Viskozite ve erime noktasi analiz sonuglarinin Cluster benzerlik analizi sonuglarina
gore jelatin ekstraksiyonu yapilan kismin oldukga belirleyici oldugu saptanmistir. Buna gore
derilerden elde edilen jelatinler birbirlerine benzer, kemiklerden elde edilen jelatinler de
birbirlerine benzer tespit edilmis olup ticari sigir jelatinine gére oldukca farkli bulunmustur
(Sekil 4.8).

Ninan ve ark. (2011), sazan baligi (Cyprinus carpio) ve rohu baligi (Labeo rohita)
derisinden elde ettikleri jelatinlerin viskozitelerini % 6,67°1ik jelatin soltisyonu hazirlayip 30
°C sicaklikta 6lgmiislerdir ve viskozite sonuglarini sirasiyla 5,96 ve 6,06 cP bulduklarini
bildirmislerdir. Ktari ve ark. (2014), Salaria basilisca derisinden ekstrakte ettikleri jelatinin
viskozitesini % 6,67’lik jelatin soliisyonu hazirlayip 30 °C sicaklikta Slgmiislerdir ve
viskozite sonucunu 5,95 cP bulduklarini bildirmislerdir. Jamilah ve Harvinder (2002), siyah
tilapya balig1 (Oreochromis mossambicus) ve nil tilapyas1 baligr (Oreochromis nilotica)
derilerinden elde ettikleri jelatinlerin viskozitelerini sirasiyla 7,12 ve 3,20 cP bulduklarini
bildirmislerdir. Mohtar ve ark. (2010), hoki baligi (Macruronus novaezelandiae ) derisinden
ekstrakte ettikleri jelatinin, ticari sigir ve ticari domuz jelatinlerinin viskozitelerini %
6,67’lik jelatin soliisyonu hazirlayip 60 °C sicaklikta 6lgmiislerdir ve viskozite sonuglarini
sirastyla 10,8, 9,8 ve 5,0 cP bulduklarini bildirmiglerdir. Bulgularimizin literatiirle
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karsilagtirilmasi neticesinde jelatin viskositesinin jelatinin elde edildigi hammaddeye bagl
degiskenlik gdsterdigi neticesine varilmistir.

Zhou ve ark. (2006) alaska mezgiti balig1 (Gadus chalcogrammus) derisinden elde
ettikleri jelatinin erime noktasini 21,2 °C olarak Ol¢tiiklerini rapor etmislerdir. Cheow ve
ark. (2007), Johnius dussumieri derisinden elde ettikleri jelatinin erime noktasini 18,5 °C
olgtiiklerini bildirmislerdir. Jamilah ve Harvinder (2002), siyah tilapya baligi (Oreochromis
mossambicus) ve nil tilapyas:1 baligi (Oreochromis nilotica) derilerinden elde ettikleri
jelatinlerin erime noktalarini sirasiyla 28,9 °C ve 22,4 °C 6lgtiiklerini bildirmislerdir. Gomez-
Guillen ve ark. (2002), berlam baligi (Merluccius merluccius), atlantik morinast baligi
(Gadus morhua), dil baligi (Solea vulgaris), megrim baligi (Lepidorhombus boscii)
derilerinden elde ettikleri jelatinlerin erime noktalarini sirasiyla 14 °C, 13,8 °C, 19,4 °C ve
18,8 °C olgtiiklerini bildirmislerdir. Kasankala ve ark. (2007), ¢im sazani baligi
(Ctenopharyngodon idella) jelatininin, ticari sigir ve domuz jelatinlerinin erime noktalarini

sirastyla 26,8 °C, 30,0 °C ve 31,5 °C 6l¢tiiklerini bildirmislerdir.
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4.7. Elementel (N, C, H) Analizlerin Sonuclari
Cipura, levrek ve alabalik baliklarinin deri ve kemiklerinden elde edilmis jelatinlerin
ve ticari sig1r jelatininin elementel analizlerinin sonuglari gizelge 4.6’da ve grafikleri sekil

4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.6. Cipura, levrek ve alabalik baliklarinin deri ve kemiklerinden elde edilmis

jelatinlerin ve ticari s1g1r jelatininin elementel analizi sonuglari

Jelatin Ornekleri Azot (%) Karbon (%) Hidrojen (%)
J1 15,54 43,22 6,84
J2 15,13 59,43 9,07
J3 13,69 43,99 6,78
J5 15,07 45,30 7,73
J6 16,98 52,04 7,93
J7 14,35 46,83 7,25
J8 14,35 43,52 6,78
J9 16,56 47,23 7,49
J10 16,88 46,64 7,40
J11 14,58 45,56 7,12
J12 15,16 47,53 7,35
J13 16,48 66,23 7,41
J14 16,76 56,79 7,27
J15 17,34 60,42 511
J16 15,65 48,93 6,27
J17 14,42 47,89 7,55
J20 15,80 43,45 6,66
J21 14,47 42,44 6,90
J22 15,95 43,32 7,39
J28 16,23 44,90 7,64
J30 10,83 32,20 6,27
J32 14,08 36,98 5,98
J34 12,32 34,70 6,33
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Sekil 4.9. Cipura, levrek ve alabalik baliklarmin deri ve kemiklerinden elde edilmis jelatinlerin

elementel analizi sonuglar sekilsel gosterimi

Cizelge 4.7’yi inceledigimiz zaman, jelatinlerin azot miktarlarinin % 10 ve % 17
arasinda, karbon miktarlarinin % 32 ve % 66 arasinda ve hidrojen miktarlarinin % 6 ile % 9
arasinda degistisigi goriilmektedir. J28 kodlu ticari sig1r jelatinin azot miktar1 % 16, karbon
miktar1 % 44 ve hidrojen miktar1 ise % 7 oldugu belirtilmistir. Bu sonuglara en yakin
ornekler J20 kodlu ¢ipura derisinden elde edilen jelatin ve J22 kodlu alabalik derisinden elde
edilen jelatindir. Orneklerin azot miktarlar arasinda ¢ok belirgin bir farklilik yoktur ve en
diisiik azot miktar1 ¢ipura kemiginden elde edilen jelatindedir. Orneklerin karbon miktarlari
genellikle ayn1 seviyededir. Karbon miktarinin en fazla oldugu araligin ekstraksiyon pH’min
azaldig1 metotlarda oldugu sekil 4.9°da goriilmektedir. Orneklerdeki hidrojen miktarlari
arasinda belirgin bir fark yoktur. En yliksek hidrojen miktar1 6n islem sicakligi arttilinca elde
edilmistir. Kemiklerden elde edilen jelatinlerin azot, karbon ve hidrojen igeriklerinin
derilerden elde edilen jelatinlerin azot, karbon ve hidrojen igeriklerine gore daha diisiik

oldugunu soyleyebiliriz.
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Sekil 4.10. Cipura, levrek ve alabalik baliklarinin deri ve kemiklerinden elde edilmis jelatinlerin azot,

karbon ve hidrojen igeriklerine gére Cluster benzerlik analizi sonuglart

Azot, karbon ve hidrojen igeriklerinin Cluster benzerlik analizi sonuglarina gore
alabalik derisinden elde edilen jelatin ticari sigir jelatinine en benzer jelatin olarak
bulunmustur ve benzerlik oran1 % 87°dir. Derilerden elde edilen jelatinler birbirlerine
benzer, kemiklerden elde edilen jelatinlerden de birbirlerine benzer bulunmustur. Diger bir

taraftan ise kemiklerden elde edilen jelatinler ticari sigir jelatinine gore olduke¢a farklilik arz

etmektedir (Sekil 4.10).
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4.8. FT-IR Analizi Sonuclari
Cipura, levrek ve alabalik baliklarinin deri ve kemiklerinden elde edilmis jelatinlerin
ve ticari s181r jelatininin FT-IR analizlerinin sonuglar1 sekil 4.11,4.12,4.13,4.14,4.15,4.16,
4.17,4.18 ve 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.11.J1, J2, J3 ve J28 kodlu jelatinlerin FT-IR analiz sonuglari

J28, J3, J1 ve J2 jelatinlerinin FT-IR analizlerine baktigimizda sirasiyla; 3279,77 cm’
13285,71 cm?, 3275,04 cm™ ve 3275,83 cm™’de Amit A bandinin N-H esneme titresimleri,
3071,42 cm®, 3067,46 cm™, 3059,52 cm™ ve 3067,46 cm™*’de Amit B bandinin =C-H
esneme titresimleri, 1633,73 cm™, 1631,90 cm™, 1630,41 cm™ ve 1627,03 cm™’de Amit I
bandinin C=0 esneme titresimleri, 1519,46 cm™, 1531,71 cm, 1523,33 cm™ ve 1534,14
cm’de Amit IT bandinin N-H egilme titresimleri, 1236,78 cm™, 1238,76 cm™, 1236,70 cm"
! ve 1240,81 cm™’de Amit III bandinin C-N esneme titresimleri oldugu gériilmektedir. FT-
IR sonuglarina bakildiginda en siddetli piklerin 10 °C’de ekstrakte edilen J2 kodlu jelatinde
olmasina ragmen en yiiksek verim 5 °C’de ekstrakte edilen J1 kodlu jelatinde oldugu i¢in

ekstraksiyon sicakligi 5 °C olarak tercih edilmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.12. J4, J5, ve J28 kodlu jelatinlerin FT-IR analiz sonuglart

J28, J5 ve J4 jelatinlerinin FT-IR analizlerine baktigimizda sirasiyla; 3279,77 cm™,
3267,59 cm™ ve 3275,04 cm™’de Amit A bandinin N-H esneme titresimleri, 3075,39 cm™,
3087,30 cm™ ve 3063,49 cm™’de Amit B bandinin =C-H esneme titresimleri, 1633,73 cm™,
1632,65 cm™ ve 1631,27 cm™’de Amit I bandinin C=0 esneme titresimleri, 1549,46 cm™,
1523,33 cm™ ve 1538,97 cm’de Amit II bandinin N-H egilme titresimleri, 1236,78 cm?,
1236,70 cm™ ve 1246,69 cm’de Amit III bandinin C-N esneme titresimleri oldugu
goriilmektedir. FT-IR sonuglarina bakildiginda en siddetli piklerin J5 kodlu jelatinde oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.13. J6, J7, J8 ve J28 kodlu jelatinlerin FT-IR analiz sonuglart

J8, J6, J7 ve J28 jelatinlerinin FT-IR analizlerine baktigimizda sirasiyla; 3269,84 cm’
13206,34 cm?, 3273,80 cm™ ve 3279,77 cm™’de Amit A bandinin N-H esneme titresimleri,
2971,70 cm, 2988,22 cm?, 2972,08 cm™ ve 3075,39 cm™®’de Amit B bandinin =C-H
esneme titresimleri, 1634,48 cm™, 1629,05 cm™, 1630,23 cm™ ve 1633,73 cm™’de Amit I
bandinin C=0 esneme titresimleri, 1528,20 cm™, 1506,38 cm™, 1528,66 cm™ ve 1519,46
cm™’de Amit IT bandinin N-H egilme titresimleri, 1231,15 cm?, 1250,11 cm™, 1241,83 cm’
! ve 1236,78 cm™’de Amit III bandinin C-N esneme titresimleri oldugu gériilmektedir. FT-
IR sonuglarina bakildiginda en siddetli piklerin J6 kodlu jelatinde oldugu goziikmektedir
(Sekil 4.13).
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Sekil 4.14. J6, J9, J10 ve J28 kodlu jelatinlerin FT-IR analiz sonuglari

J9, J10, J6 ve J28 jelatinlerinin FT-IR analizlerine baktigimizda sirasiyla; 3289,68 cm
13286,34 cm?, 3226,19 cm™ ve 3279,77 cm™’de Amit A bandinin N-H esneme titresimleri,
2972,41 cm’, 3088,22 cm™, 2988,22 cm™ ve 3075,39 cm™*’de Amit B bandmnin =C-H
esneme titresimleri, 1629,30 cm™, 1637,22 cm™, 1629,05 cm™ ve 1633,73 cm™’de Amit I
bandinin C=0 esneme titresimleri, 1526,21 cm™, 1524,22 cm™, 1508,37 cm™ ve 1519,46
cm™’de Amit I bandinin N-H egilme titresimleri, 1244,71 cm?, 1236,78 cm™, 1250,11 cm’
! ve 1236,78 cm™’de Amit III bandinin C-N esneme titresimleri oldugu goriilmektedir. FT-
IR sonuglarina bakildiginda en siddetli piklerin % 0,1’lik H2SOg ile elde edilen J6 kodlu
jelatinde oldugu goziikmesine ragmen en yiiksek verim % 0,1’lik HCI ile elde edilen J9
kodlu jelatinde oldugu igin uygun asit olarak HCI tercih edilmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.15. J9, J11, J12 ve J28 kodlu jelatinlerin FT-IR analiz sonuglar1

J9, J28, J11 ve J12 jelatinlerinin FT-IR analizlerine baktigimizda sirasiyla; 3289,68
cm?, 3279,77 cm™, 3268,95 cm™ ve 3273,99 cm™?’de Amit A bandimn N-H esneme
titresimleri, 2972,41 cm™, 3071,42 cm™, 3059,52 cm™ ve 3067,46 cm™’de Amit B bandinin
=C-H esneme titresimleri, 1629,30 cm™, 1633,73 cm™, 1637,50 cm™ ve 1635,24 cm™*’de
Amit I bandinin C=0 esneme titresimleri, 1526,21 cm?, 1519,46 cm®, 1519,73 cm™ ve
1519,69 cm™*’de Amit IT bandinin N-H egilme titresimleri, 1244,71 cm?, 1234,80 cm™,
1263,19 cm™ ve 1234,80 cm*’de Amit III bandmmm C-N esneme titresimleri oldugu
goriilmektedir. FT-IR sonuglarina bakildiginda en siddetli piklerin J9 kodlu jelatinde oldugu
goziikmektedir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.16. J9, J13, J14, J15 ve J28 kodlu jelatinlerin FT-IR analiz sonuglar1

J9, J15, J28, J13 ve J14 jelatinlerinin FT-IR analizlerine baktigimizda sirasiyla;
3273,80 cm™, 3267,68 cm™, 3279,77 cm?, 3272,01 cm™ ve 3271,70 cm™’de Amit A
bandinin N-H esneme titresimleri, 2972,41 cm™, 3067,46 cm™, 3071,42 cm™, 3067,46 cm™
ve 3067,46 cm™*’de Amit B bandinin =C-H esneme titresimleri, 1629,30 cm™, 1577,75 cm”
11633,73 cm™, 1629,29 cm™ ve 1634,68 cm™’de Amit I bandinin C=0 esneme titresimleri,
1526,21 cm*, 1520,26 cm?, 1519,46 cm™, 1519,65 cm™ ve 1530,24 cm™’de Amit II
bandinin N-H egilme titresimleri, 1228,85 cm™, 1227,80 cmt, 1236,78 cm™, 1234,80 cm™*
ve 1237,52 cm™’de Amit I1I bandinin C-N esneme titresimleri oldugu gériilmektedir. FT-IR
sonuclarina bakildiginda en siddetli piklerin pH’s1 9 olan saf su ile ektrakte edilen J15 kodlu
jelatinde oldugu goziikmesine ragmen en yiiksek verim pH’s1 degistirilmemis saf su ile
ekstrakte edilen J9 kodlu jelatinde oldugu i¢in pH’s1 degistirilmemis saf su tercih edilmistir

(Sekil 4.16).
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Sekil 4.17. J16, J17, J18 ve J28 kodlu jelatinlerin FT-IR analiz sonuglari

J17, 728, J18 ve J16 jelatinlerinin FT-IR analizlerine baktigimizda sirasiyla; 3202,38
cm?, 3279,77 cm, 3261,90 cm™ ve 3260,66 cm®’de Amit A bandmin N-H esneme
titresimleri, 3062,80 cm™, 3051,58 cm™?, 3060,67 cm™ ve 3063,49 cm™’de Amit B bandinin
=C-H esneme titresimleri, 1625,33 cm™, 1633,73 cm™, 1634,40 cm™ ve 1634,81 cm™’de
Amit I bandinin C=0 esneme titresimleri, 1551,98 cm™, 1519,46 cm™, 1544,05 cm™ ve
1529,64 cm™*’de Amit IT bandinin N-H egilme titresimleri, 1240,74 cm?, 1234,80 cm™,
1236,78 cm™ ve 1236,78 cm™’de Amit III bandmin C-N esneme titresimleri oldugu
goriilmektedir. FT-IR sonuglarina bakildiginda en siddetli piklerin 60 °C’de ekstrakte edilen
J17 kodlu jelatinde oldugu goziikmektedir fakat 70 °C’de ekstrakte edilen jelatinin verimi
en yliksek oldugu icin ekstraksiyon sicakligt 70 °C olarak tercih edilmistir ve FT-IR
spektrumlarina baktigimiz zaman J28 kodlu ticari jelatine en yakin sonucun J18’de oldugu

goriilmektedir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.18. J20, J21, J22 ve J28 kodlu jelatinlerin FT-IR analiz sonuglari

J21, J28, J20 ve J22 jelatinlerinin FT-IR analizlerine baktigimizda sirasiyla; 3158,73
cm?, 3279,77 cm™ 3202,38 cm™ ve 3222,22 cm¥’de Amit A bandinin N-H esneme
titresimleri, 3059,52 cm™, 3067,46 cm™, 3060,67 cm™ ve 3058,33 cm™’de Amit B bandinin
=C-H esneme titresimleri, 1623,34 cm™, 1633,73 cm™, 1634,40 cm™ ve 1634,62 cm™’de
Amit I bandinin C=0 esneme titresimleri, 1518,28 cm™, 1519,46 cm™, 1540,08 cm™ ve
1539,02 cm™*’de Amit IT bandinin N-H egilme titresimleri, 1244,71 cm?, 1236,78 cm™,
1236,78 cm™ ve 1240,74 cm'’de Amit III bandmm C-N esneme titresimleri oldugu
goriilmektedir. FT-IR sonuclarina bakildiginda en siddetli piklerin J21 kodlu levrek
derisinden elde edilen jelatinde oldugu, J20 ve J22 kodlu ¢ipura, alabalik derilerinden elde
edilen jelatinlerin ise ticari olarak kullanilan jelatine en yakin pikleri verdigi gozlenmistir

(Sekil 4.18).
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Sekil 4.19. J28, J30, J32 ve J34 kodlu jelatinlerin FT-IR analiz sonuglari

J32, J34, J28 ve J30 jelatinlerinin FT-IR analizlerine baktigimizda sirasiyla; 3269,55
cm?, 3188,41 cm? 3279,77 cm™ ve 3261,90 cm¥’de Amit A bandinin N-H esneme
titresimleri, 3043,65 cm™, 3059,52 cm™, 3071,42 cm™ ve 3061,64 cm™*’de Amit B bandinin
=C-H esneme titresimleri, 1627,68 cm™, 1628,99cm™, 1633,73 cm™ ve 1589,64 cm™’de
Amit I bandinin C=0 esneme titresimleri, 1519,46 cm™’de sadece J28’de, Amit II bandinin
N-H egilme titresimleri, 1181,27 cm?, 1220,92 cm™?, 1232,81 cm™? ve 1214,15 cm™’de Amit
I bandiin C-N esneme titresimleri oldugu goriilmektedir. FT-IR sonuglarina bakildiginda
en siddetli piklerin J30 kodlu ¢ipura kemiginden elde edilen jelatinde oldugu, J32 ve J34
kodlu levrek, alabalik kemiklerinden elde edilen jelatinlerin ise ticari olarak kullanilan
jelatine en yakin pikleri verdigi, Amit I bandinin kemiklerden ekstrakte edilen jelatin

orneklerinde pik vermedigi gozlenmistir (Sekil 4.19).
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Ahmad ve Benjakul. (2011), Aluterus monoceros derilerinden elde ettikleri 4 farkli
jelatinin FT-IR analiz sonuglarini Amit I bandi igin 1649,11 cm™ ve 1634,73 cm™ arasinda,
Amit II bandi i¢in 1549,87 cm™ ve 1539,69 cm™ arasinda, Amit III bandi icin 1237,74 cm™
ve 1206,03 cm! arasinda, Amit A bandi i¢in 3300,66 cmt ve 3275,53 cm! arasinda ve Amit
B bandi i¢in 3165,97 cm™ ve 3073,13 cm™ arasinda bulduklarini bildirmislerdir.

Ktari ve ark. (2014), Salaria basilisca derisinden elde ettikleri jelatinin FT-IR analiz
sonuclarint Amit A bandi icin 3462 cm™’de, Amit B bandi i¢in 2965 cm™’de, Amit I bandi
icin 1643 cm™*’de, Amit II band icin 1488 cm™’de ve Amit III band: icin 1294 cm™*’de
bulduklarini bildirmiglerdir.

Analiz sonuglariniza baktigimiz zaman kemiklerden elde edilen jelatinlerde Amit I
bandi i¢in herhangi bir pik vermedigi ve ticari jelatinden en farkli sonuglara sahip jelatinin
J15 kodlu jelatin oldugu gozlenmistir. Bu farkliligin sebebi ham maddelerdeki yagin

yeterince uzaklastirilamamasidir

4.9. Amino Asit Analizi Sonuclar:
Cipura, levrek ve alabalik baliklarinin deri ve kemiklerinden elde edilmis jelatinlerin
ve ticari sigir jelatininin amino asit analizlerinin sonuglari ¢izelge 4.7, 4.8 ve 4.9’da

verilmistir.
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Cizelge 4.7.J1, 32,3, J5, J6, J7, J8 ve J9 kodlu jelatinlerin amino asit analizi sonuglart (mg/g)

J1 J2 J3 J5 J6 J7 J8 J9
Essansiy
el AA
(EAA)
HIS 5,94 9,53 13,84 15,27 7,16 9,98 9,60 7,47
ILE 11,46 9,47 14,91 10,91 15,84 8,34 10,54 12,63
LEU 26,15 26,03 25,69 23,46 18,07 21,49 20,83 24,22
LYS 29,08 26,45 27,19 28,93 31,88 24,59 26,20 26,2
MET 15,95 16,39 12,87 14,77 12,99 18,02 14,60 13,77
PHE 14,42 13,85 15,82 14,66 12,75 16,4 13,60 14,21
THR 18,03 20,56 19,62 18,87 19,80 17,89 18,44 20,85
VAL 19,16 15,64 18,61 14,38 17,56 17,76 15,28 16,73
Toplam 140,23 137,92 138,59 141,30 136,05 134,49 129,13 136,08
EAA
(mg/g)
Essansiy
el
olmayan
AA
(NEAA)
ALA 94,13 98,07 100,41 96,68 94,78 96,53 100,33 100,3
ASP 29,09 30,11 27,56 33,98 28,7 27,30 25,76 31,3
GLU 43,15 43,74 42,97 44,76 49,94 47,32 42,08 45,12
GLY 342,47 340,5 342,19 349,53 348,1 347,35 350,33 320,8
PRO 101,4 104,40 106,92 105,46 103,96 100,61 101,87 100,9
SER 51,92 54,84 58,43 50,21 50,44 50,17 48,79 49,72
TYR 2,03 2,21 2,21 2,50 2,05 1,92 2,043 2,52
TRP 0 0 0 0 0 0 0 0
C-C 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 664,22 673,87 680,72 683,14 677,97 671,22 671,21 650,66
NEAA
(mg/g)
EAA/NE 0,21 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,19 0,20
AA
Diger
AA
(OAA)
HYP 76,86 77,51 76,46 78,12 73,16 73,32 75,10 74,63
HLY 5,44 4,89 5,01 5,56 6,03 5,26 5,36 5,73
ASN 20,15 21,29 21,50 23,76 20,46 20,75 20,78 21,82
GLN 30,88 32,45 30,45 31,26 34,1 31,47 30,49 31,21
Toplam 133,34 136,15 133,44 138,72 133,75 130,82 131,74 133,40
OAA
(mg/g)
Toplam 937,79 947,95 952,76 963,17 947,78 936,54 932,09 920,15
AA
(mg/g)
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Cizelge 4.8.J10, J11, J12, J13, J14, J15, J16 ve J17 kodlu jelatinlerin amino asit sonuglari

(mg/g)
J10 J11 J12 J13 J14 J15 J16 J17

Essansiy
el AA
(EAA)
HIS 9,59 11,22 2,13 6,543 7,936 3,518 7,189 10,17
ILE 11,33 12,93 8,99 10,63 10,00 11,89 11,15 11,44
LEU 24,26 24,49 26,16 21,47 22,89 15,23 18,51 23,74
LYS 26,95 30,79 28,09 27,17 28,70 30,03 27,18 24,8
MET 6,748 8,99 18,78 8,121 11,41 11,8 8,20 13,58
PHE 17,45 12,71 13,17 15,45 14,05 13,72 14,14 15,99
THR 19,92 19,04 19,94 18,77 18,39 19,14 19,17 20,15
VAL 17,47 16,14 14,55 15,87 17,32 14,8 14,45 15,08
Toplam 13375 136,31 131,81 124,04 130,07 120,13 120,02 134,95
EAA
(mg/g)
Essansiy
el
olmayan
AA
(NEAA)
ALA 99,35 98,89 101,3 99,98 98,59 99,6 99,91 101,59
ASP 29,41 29,2 34,95 27,41 32,06 29,4 24,57 30,66
GLU 44,69 49,14 42,3 42,717 48,05 44,76 41,91 45,54
GLY 330,47 344,36 344,48 344,74 341,44 344,5 346,54 345,1
PRO 101,27 97,74 104,1 106,00 98,39 96,42 104,57 102,7
SER 51,35 50,59 44,67 46,81 44,01 43,94 50,55 46,15
TYR 2,38 2,41 2,36 3,02 2,93 2,88 2,807 2,37
TRP 0 0 0 0 0 0 0 0
C-C 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 658,93 672,33 674,17 670,68 665,48 661,53 670,88 674,11
NEAA
(mg/g)
EAA/NE 0,20 0,20 0,19 0,18 0,19 0,18 0,17 0,20
AA
Diger
AA
(OAA)
HYP 75,44 77,03 76,46 75,02 74,66 78,53 76,36 76,88
HLY 5,90 5,55 6,46 5,50 5,91 5,86 5,145 5,278
ASN 21,94 20,77 20,58 20,08 21,66 22,57 20,56 19,36
GLN 3351 33,11 32,90 31,65 33,25 30,45 32,54 34,84
Toplam 136,80 136,46 136,41 132,27 135,50 137,41 134,62 136,36
OAA
(mg/g)
Toplam 929,49 945,11 942,40 927,01 931,70 919,09 925,53 945,43
AA
(mg/g)
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Cizelge 4.9. Cipura, levrek ve alabalik baliklarinin deri ve kemiklerinden elde edilmis

jelatinlerin ve ticari s1g1r jelatininin amino asit analizlerinin sonuglar1 (mg/g)

Cipura Levrek Alabalik Ticari Cipura Levrek Alabalik
Derisi Derisi Derisi Kemigi Kemigi Kemigi
Essansiyel
AA (EAA)
HIS 7,35 3,83 6,13 4,22 3,24 8,25 12,82
ILE 9,82 11,65 14,17 10,97 11,63 10,93 10,45
LEU 19,76 15,67 17,82 23,65 20,78 21,14 14,66
LYS 27,67 30,06 27,05 26,97 30,02 27,30 28,59
MET 7,99 13,68 15,43 3,98 8,95 2,12 7,89
PHE 12,97 14,17 16,93 14,48 16,61 17,23 14,86
THR 20,49 22,65 24,27 18,30 22,33 21,52 24,55
VAL 17,13 16,76 17,73 20,65 14,49 13,95 15,24
Toplam 123,21 128,51 139,57 123,26 128,06 122,46 129,10
EAA
(mg/g)
Essansiyel
olmayan
AA
(NEAA)
ALA 110,01 118,92 117,46 114,54 110,65 107,68 112,85
ASP 29,56 29,74 29,39 32,01 26,54 25,61 29,93
GLU 44,66 42,49 41,61 46,37 46,8 45,63 49,18
GLY 346,7 347,54 350,34 333,79 343,84 345,23 349,57
PRO 110,4 103,38 114,85 137,27 103,11 102,27 108,80
SER 50,4 49,96 50,44 34,99 43,86 46,36 49,32
TYR 2,40 3,28 3,37 2,65 2,65 2,30 3,27
TRP 0 0 0 0 0 0 0
Cc-C 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 694,13 695,32 707,47 701,65 677,46 675,11 702,95
NEAA
(mg/g)
EAA/NE 0,17 0,18 0,19 0,17 0,18 0,18 0,18
AA
Diger AA
(OAA)
HYP 75,72 78,81 78,40 95,33 76,61 74,31 76,71
HLY 5,30 4,83 4,62 7,02 5,36 5,57 5,88
ASN 20,30 21,75 20,12 13,13 18,24 19,87 20,62
GLN 33,26 30,04 30,85 26,78 28,11 31,00 29,84
Toplam 134,60 135,45 134,01 142,27 128,33 130,76 133,07
OAA
(mg/g)
Toplam 951,95 959,29 981,07 967,19 933,86 928,34 965,13
AA (mg/g)
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Jelatinlerin amino asit sonuglari ¢izelge 4.7’de, 4.8’da ve 4.9’da bildirilmistir.
Sonuglari inceledigimiz zaman her bir jelatinin amino asit kompoziyonunda farkliliklar géze
carpmaktadir. Gerek jelatini elde ettigimiz hammadde farki, gerek jelatin
ekstraksiyonundaki degisiklikler bu farkliliklara sebep olmaktadir. Calismamizda glisin,
hidroksiprolin ve prolin miktarlarinin fazla oldugu géze carpmaktadir. Bunun yaninda
hidroksilizin, tirozin ve histidin miktarlarinin diigiik oldugunu sodyleyebiliriz. Glisin,
jelatindeki en baskin amino asittir (Arnesen ve Gildberg., 2002). Prolinin ve
hidroksiprolinin, serbest su molekiilleri ve jelatindeki hidroksiprolinin hidroksil gruplari
arasinda hidrojen bagi yoluyla kollajendeki ticlii sarmal yapinin sabitlenmesinde dnemli bir
rol oynadig1 sdylenmistir (Ledward, 1986; Ktari ve ark., 2014). Metiyonin ve tirozinin az
miktarda olmasi, sisteinin ise hi¢ olmamasi tiim jelatinler i¢in yaygin bir karakteristik
ozelliktir (Ktari ve ark., 2014). Imino asit (hidroksiprolin ve prolin) ve glisin miktarlarina
baktigimiz zaman alabalik derisinden elde edilmis olan jelatinde, levrek ve ¢ipura derisinden
elde edilmis jelatinlere oranla daha fazla oldugunu gérmekteyiz. Ayn1 sonucu kemiklerden
elde ettigimiz jelatinler i¢in de sOyleyebiliriz. Elde edilen jelatinleri ticari sigir jelatini ile
karsilagtirdigimiz zaman ise glisin miktarinin ticari jelatindeki glisin miktarindan daha fazla,
hidroksiprolin ve prolin miktarlarinin ise daha az oldugunu sdyleyebiliriz. Bunun yaninda

hidroksilizin, tirozin ve histidin miktarlarinin diisiik oldugunu séyleyebiliriz.
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Sekil 4.20. Cipura, levrek ve alabalik baliklarinin deri ve kemiklerinden elde edilmis jelatinlerin

amino asit igerigi yoniinden Cluster benzerlik analizi sonuglar

Amino asit igeriklerine gore balik deri ve kemiklerinden elde edilen jelatinler
birbirlerine oldukga benzer olmasina ragmen ticari sigir jelatini ile oldukga farkli tespit
edilmistir. Levrek derisinden elde edilen jelatin ile alabalik derisinden elde edilen jelatin
birbirlerine oldukg¢a benzerdir ve bu oran % 55°dir (Sekil 4.20). Amino asit igerigine bagli
olarak yapilan istatistiksel analizde tiim amino asitler degerlendirmeye alinmigstir. Fakat
jelatinlerde belirleyici rol alan glisin, prolin ve hidroksiprolin amino asitleridir. Bu nedenle
genel olarak bu amino asitler goz Oniine alinirsa, elde edilen sonuglarin ticari jelatine ¢ok
benzer oldugu goriilmektedir.

Ktari ve ark. (2014), Salaria basilisca derisinden elde ettikleri jelatinde glisin, prolin
ve hidroksiprolin miktarlarimin sirasiyla 376 mg/g, 56 mg/g ve 44 mg/g bulduklarim
bildirmislerdir. Jellouli ve ark. (2011), ciitre balig1 (Balistes capriscus ) derisinden elde
ettikleri jelatinde glisin, prolin ve hidroksiprolin miktarlarini sirasiyla 289 mg/g, 102 mg/g
ve 74 mg/g bulduklarini rapor etmislerdir. Jongjareonrak ve ark. (2010), mekong dev yayin
baligi (Pangasianodon gigas) derisinden elde ettikleri jelatinde glisin, prolin ve
hidroksiprolin miktarlarin1 sirasiyla 359 mg/g, 124 mg/g ve 87 mg/g bulduklarini
bildirmislerdir. Chandra ve ark. (2013), Cirrhinus mrigala kemiklerinden elde ettikleri

jelatinde glisin, prolin ve hidroksiprolin miktarlarini sirasiyla 186 mg/g, 162 mg/g ve 92
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mg/g bulduklarini bildirmislerdir.

4.10. Yag Asitleri Analizi Sonuclar
Bu ¢alismada deri ve kemiklerde mevcut yag asitleri incelenerek, deri ve kemiklerde
mevcut yag asitlerinin nitelikleri hakkinda bilgi edinilmistir. Cipura, levrek ve alabalik
baliklarinin deri ve kemiklerinin ham yag miktarlar1 ¢izelge 4.10°da ve yag asitleri

analizlerinin sonuclari ¢izelge 4.11’de verilmistir.

Cizelge 4.10. Cipura, levrek ve alabalik deri ve kemiklerinin ham yag miktarlar1 (%)

CD! CK* LD! LK? AD! AK?

Ham Yag (%) 62,2 31 31,45 33,4 30,9 29,95

CD:Cipura derisi, CK*:Cipura kemigi, LD*:Levrek derisi, LK*:Levrek kemigi, AD: Alabalik derisi, AK*: Alabalik kemigi.
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Cizelge 4.11. Cipura, levrek ve alabalik baliklarin deri ve kemiklerinin yag asitleri

analizlerinin sonuglar1 (%)

Alabalik Alabalik  Cipura Deri Cipura Levrek Deri Levrek
Deri Kemik Kemik Kemik

C14:0 2,67 1,19 2,91 3,06 1,28 2,47
C16:0 15,62 11,33 14,58 13,93 11,62 15,43
Cil6:1 4,83 2,21 5,51 5,57 2,18 3,97
C18:0 25,37 32,86 27,67 30,57 32,05 27,41
C18:1n9c+t (n-9) 16,9 11,4 13,2 11,61 10,39 15,44
C18:2n6¢ (n-6) 15,75 26,65 16,45 16,4 26,83 16,33
C18:2n6t (n-6) 0 0 0 0 0 0
C18:3n6 (n-6) 3,14 3,56 3,28 3,37 3,60 3,2
C18:3n3 (n-3) 05 0,58 0,53 0,53 0,95 0.4
C20:0 0,24 0,11 0,27 0,24 0,19 0,22
C20:1n9 3,19 2,08 2,6 2,73 1,91 3,65
C20:2 0,96 1,26 1,06 0,94 1,23 1,16
C20:3n6 (n-6) 021 0,84 0,27 03 0,76 021
C20:3n3 (n-3) 0,64 0,58 045 0,43 0,59 0,53
C20:4n6 (n-6) 0,22 0,15 0,37 0,33 0,16 0,24
C20:5n3 (n-3) 3,75 0,99 2,85 2,75 1,15 2,85
C22:0 0,06 0,53 0,52 0,04 0,2 0,47
C22:1n9 1,15 0,33 0,85 1,46 0,78 0,93
C22:2 0,08 0,05 0,18 0,16 0,14 0,23
C23:0 0,11 0,11 0,13 0,18 0,16 0,12
C22:6n3 (n-3) 4,64 3,2 6,32 54 3,74 472
X MUFA 26,06 16,02 22,17 21,37 15,26 23,99
X PUFA 28,96 37,86 31,76 30,61 39,25 29,87
Unsaturates
(UNSAT) 55,92 53,88 53,92 51,98 54,51 53,86
Saturates (SAT) 44,08 46,12 46,08 48,02 45,49 46,14
UNSAT/SAT 1,27 1,17 1,17 1,08 1,2 1,17
Toplam ®-3 9,52 5,35 10,15 9,11 6,43 8,5
Toplam ®-6 19,3 31,21 20,37 20,4 31,44 19,98
Toplam ®-9 21,23 13,81 16,66 15,8 13,08 20,02
EPA 3,75 0,99 2,85 2,75 1,15 2,85
DHA 4,64 3,2 6,32 54 3,74 4,72
DHA/EPA 1,24 3,24 2,22 1,96 3,24 1,66

Deri ve kemiklerin toplam yag ve yag asitleri igeriklerini inceledigimiz zaman en

yiiksek yag miktarinin ¢ipura derisinde, en diisiik yag miktarinin ise alabalik kemiginde

oldugu Cizelge 4.10’da goriilmektedir. Cizelge 4.11°1 inceledigimiz zaman toplam ©-3 yag

asitleri en cok cipura ve alabalik derilerinde, doymamis yag asitleri agisindan en yiiksek

¢ipura kemiginde, toplam ®-6 yag asitleri en ¢ok levrek derisinde oldugu goziikkmektedir.
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Jelatin ¢ok yiiksek oranda gida sanayisinde olmak iizere bir¢ok uygulama alaninda
kullanilmaktadir. Bu durum jelatine olan talebin her sene diizenli bir sekilde artmasina sebep
olmaktadir. Talep yiikseldigi i¢in jelatinin fiyat1 da dogru orantili bir sekilde artmaktadir.
Glinlimiizde jelatin {retimi Diinya’da yillik yaklasik olarak 380 bin ton oldugu
bilinmektedir. Tiirkiye’de ise herhangi bir iiretim yoktur. Thtiyacimiz olan tiim jelatini ithal
yolla karsilamaktayiz. Balik atik dirlinlerinin jelatin kaynagi olarak kullanildig
bilinmektedir. Balik atik {iriinlerinin degerlendirilmesi ile endiistriyel bazda bir kazang elde
etmek miimkiin olabilir. Olas1 bir kazancin iilke ekonomisine olumlu anlamda katki
saglayacagi sadece ithal yolla elde edilen bir iiriin s6z konusu oldugu icin kesindir
denilebilir.

Bu tez c¢aligmasinda birer balik atik iiriinii olan deri ve kemiklerden jelatin elde
edebilmek i¢in sirastyla optimum 6n islem sicakligi, optimum baz tiirii, optimum baz
konsantrasyonu, optimum asit tiirli, optimum asit konsantrasyonu, ekstraksiyon igleminde
kullanilacak saf suyun optimum pH’s1 ve optimum ekstraksiyon sicakligi belirlenecek
sekilde jelatin elde edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore en yiiksek verim % 14,4 ile alabalik derisinden ekstrakte
edilen jelatindedir. Besin kompozisyonu igerigine baktigimiz zaman en yiiksek protein orani
% 97,14 ile alabalik derisinden elde edilen jelatindedir ve bu jelatinin yag ve kiil oranlar1
strasiyla % 0,3 ve % 0,24 olarak bulunmustur. Ticari sigir jelatinin besin kompozisyonu
igerigine baktigimiz zaman protein, yag ve kiil oranlart sirasiyla % 98, % 0,06 ve % 0,12
olarak bulunmustur. Ticari sigir jelatinin pH’1 5,92 olarak bulunmustur ve bu sonuca en
yakin sonug 5,84 ile levrek derisinden ekstrakte edilen jelatindedir. Ticari sigir jelatinin
viskozite analizi sonucu 9,84 cp olarak bulunmustur, levrek derisinden ekstrakte edilen
jelatininin viskozitesi 8,28 cp ile ticari sigir jelatinin en yakin sonug olarak bulunmustur.
Levrek ve alabalik derisinden elde edilen jelatinlerin 27 °C bulunan erime noktasi sonuglari
ticari s1g1r jelatinin 29 °C olan erime noktasi sonucuna en yakin deger olarak bulunmustur.
Ticari s1g1r jelatinin azot miktart % 16,233 olarak bulunmustur ve bu sonuca en yakin deger
% 15,958 ile alabalik derisinden ekstraksiyonu yapilan jelatindedir. Ekstraksiyonu yapilan
jelatinlerin amino asit sonuglarina baktigimiz zaman en yiiksek glisin ve prolin miktarlar
sirastyla 350,34 mg/g ve 114,85 mg/g olarak alabalik derisinden elde edilen jelatinden ve en
yiiksek hidroksiprolin miktar1 78,818 mg/g olarak levrek derisinden elde edilen jelatinde
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bulunmustur. Ticar1 s1g1r jelatinin glisin, prolin ve hidroskiprolin miktarlari sirastyla 333,79
mg/g, 137,27 mg/g ve 95,335 mg/g olarak bulunmustur.

Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore balik derisinden elde edilen jelatinler
birbirlerine ve kemiklerinden elde edilen jelatinler de birbirlerine benzer ¢ikmistir. Alabalik
derisinden elde edilen jelatin ile ticari sigir jelatini arasinda besin bilesenleri (protein, yag
ve kiil), pH ve azot, karbon ve hidrojen igerigi agisindan bir benzerlik s6z konusudur. Bunun
yani sira balik deri ve kemiklerinden elde edilen jelatinler amino asit igerigi , erime noktasi
degeri ve viskozite degeri yoniinden ticari sigir jelatini ile bir benzerlik géstermemektedir.

Elde edilen bu bulgular 1s18inda; domuz harici iiriinlerden elde edilmis olan helal
jelatin tiiketmek arzusunda olan toplumlar i¢in balik atiklarinin jelatin ham maddesi olarak
kullanim1 etkin bir yontem olup yapilan bu calisma neticesinde ilgili ham maddeler
icerisinde kalitatif ve kantitatif agidan en yiiksek kaliteye sahip jelatin alabalik derisinden
elde edilmistir.

Yapilan ¢aligma verileri géz oniinde bulunduruldugunda tilkemizde islenen gokkusagi
alabaliklarinin atiklarinin jelatine dontistiirtilmesi ile yaklasik 13 ton yiiksek kaliteli jelatin

elde edilebilecegi ongodriilmektedir.
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