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OZET

TAVUK DERISINDEN JELATIN ELDESININ YANIT YUZEY
YONTEMI iLE OPTIMiZASYONU

YILDIZ, Kiymet
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Gokhan BORAN
Haziran 2017, 33 sayfa

Jelatin, en ¢ok domuz deri ve kemiginden elde edilen, ¢ok fonksiyonlu ve pek
cok kullanim alanmi olan dogal bir proteindir. Son yillarda alternatif hammaddeler
tizerine pek cok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada, kanatli isleme artiklarindan biri olan
tavuk derisinin jelatin iiretiminde kullanim potansiyeli arastirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, tavuk derisinin %51.5 su, %35.0 yag, %11.5 protein ve %0.6 mineral
icerdigi tespit edilmistir. Hidroksiprolin i¢erigine dayanarak yapilan hesaplamalara gore
tavuk derisinin igerdigi proteinin %90’dan fazlasinin kolajen oldugu tahmin
edilmektedir. Optimizasyon ¢alismasinda, 3 diizeyli 4 faktoér ve 2 merkezi nokta ile 26
deneme igeren merkezi karma desen kullanilmistir Seyreltik alkali (1) ve asit (2) isleme
sliresi, ekstraksiyon sicakligi (3) ve siiresi (4) bagimsiz degiskenler, hidroksiprolin
miktar1 ve jel giicli ise bagimlhi degiskenler olarak izlenmistir. Bagimli degiskenleri en
yiiksek diizeye ¢ikaran kosullar sirasiyla 139 ve 180 dakikalik alkali ve asit ile muamele
ve 55 °C’de 7 saat siireyle ekstraksiyon olarak belirlenmistir. Bu kosullarda elde edilen
jelatinin jel giicii 162.9 g ve elde edilen hidroksiprolin verimi %70.2°dir. Elde edilen
protein miktar1 géz Oniine alindiginda baslangictaki yas deri miktarina gore %6.6
protein verimi elde edilmistir. Bu c¢alisma, yag iceriginin etkin bir sekilde ayrilmasi
kosulu ile tavuk derisinin jelatin iiretiminde hammadde olarak kullanilabilecegini

gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Ekstraksiyon, Jelatin, Tavuk Derisi, Yanit Yiizeyi Metodu.






ABSTRACT

OPTIMIZATION OF GELATIN EXTRACTION FROM CHICKEN SKIN BY
RESPONSE SURFACE METHODOLOGY

YILDIZ, Kiymet
Master of Science Thesis, Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Gokhan BORAN
June 2017, 33 pages

Gelatin, mostly obtained from porcine skin and bones, is a multi-functional and
natural protein with many applications in different fields. In the last decade, many
studies were published on alternative raw materials. In this study, chicken skin, as one
of the poultry processing by-products, was evaluated for its potential in gelatin
manufacturing. According to the results obtained, chicken skin was composed of 51.5%
water, 35.0% oil, 11.5% protein and 0.6% minerals. Based on hydroxyproline content, it
was estimated that over 90% of its protein being collagen. In optimization study, 26
trials with 4 factors at 3 levels, and 2 central points were run based on a central
composite design. Processing time with diluted alkali (1) and acid (2), extraction
temperature (3) and time (4) were independent variables while hydroxyproline content
and gel strength were followed as dependent variables. Extraction conditions
maximizing dependent variables were 139 and 180 minutes processing time for diluted
alkali and acid treatments, respectively, and extraction at 55 °C for 7 hours. Gelatin
obtained under these conditions, was expected to show a gel strength of 162.9 g and to
give 70.2% hydroxyproline yield. Based on the protein amount in comparison with the
amount of raw skin used, 6.6% protein yield was achieved. This study showed that
chicken skin can be used as a raw material in gelatin production as long as its oil

content was efficiently removed.

Keywords: Chicken Skin, Extraction, Gelatin, Response Surface Method.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
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1. GIRIS

Jelatin, hayvansal bir bag doku proteini olan kolajenin kismi hidrolizi ile elde
edilen ve 30 kDa’dan biiyiik olan kolajen parcalarina verilen genel bir isimdir. Jelatin,
sigir ve domuz gibi hayvanlarin deri ve kemiklerinden elde edilen yiiksek saflikta bir
protein Uriiniidiir (Yetim, 2011). Kolajenin yap: tasi olarak bilinen tropokolajen
molekiili 3 adet polipeptid zincirinin sarmal bir yapt olusturmasi ile meydana
gelmektedir. Polipeptid zincirlerindeki glisin (Gly), kolajende bulunan aminoasitlerin
tek basina %33’{lini, prolin (Pro) ve hidroksiprolin (Hyp) ise %22’sini olusturmaktadir.
Kolajenin yapisinda bulunan ve alfa (o) zincir olarak adlandirilan bu polipeptid
zincirleri, Gly-X-Y seklinde bir genel aminoasit dizilimine sahiptir. Bu tekrar eden
dizilimin X pozisyonunda genellikle Pro, Y pozisyonunda ise genellikle hidroksiprolin
bulunmaktadir. Glisin, prolin ve hidroksiprolin ile diger aminoasitler arasinda olusan H
baglari, kolajenin kendine has saglamligini ve esnekligini saglamaktadir. Kolajenin
hidrolizi sirasinda molekiiller arasindaki H baglari, diger c¢apraz baglar ve bazi
aminoasitler arasindaki kovalent baglar kopar ve daha diisiik molekiil agirlikli
polipeptid zincirleri ortaya ¢ikar (Boran, 2011).

Jelatin, kolajen gibi siradan bir molekiiliin nasil ¢ok fonksiyonlu bir yapiya
doniigebilecegine dair gosterilebilecek en iyi orneklerden biridir. Jelatinin kalitesi,
tretimde kullanilan hammaddenin kalitesi ve iiretim teknigi ile ilgilidir. Aminoasit
icerigi agisindan, A tipi jelatin ile kolajen hemen hemen birbirinin aynisidir. B tipi
jelatinde ise glutamin ve asparajin aminoasitlerinin neredeyse tamami glutamik asit ve
aspartik asite doniigiir. Kolajen ve dolayisiyla jelatin igerisinde triptofan neredeyse hig
yoktur. Metiyonin, sistin ve tirosin aminoasitlerinin orani ise yok denecek kadar azdir.
Dolayisiyla jelatin, besin degeri diisiik ancak su tutucu, kivam artirici, jellestirici,
yapistirici, tasiyict gibi dnemli fonksiyonel 6zellikleri olan ve bu 6zellikleri nedeniyle
pek ¢ok alanda tercih edilen bir hidrokolloiddir (Ockerman ve Hansen, 1998).

Jelatin iiretimi ili¢ temel agamada gerceklestirilir: (A) Kolajen iceren dokularin
jelatin iiretimine hazirlanmasi1 (yikama, kii¢lik parcalara bolme, safsizliklar1 ayirma,

seyreltik asit ve/veya alkali ile yikama, yag ve tuzlarin uzaklastirilmasi, kolajen igeren



dokunun belli bir dereceye kadar Olgiilii bir sekilde yipratilmasi ile jelatin
ekstraksiyonuna hazir hale getirilmesi). (B) Jelatin ekstraksiyonu (ekstraksiyona
hazirlanan dokularin  40°C’nin {izerindeki sicakliklardaki suda karigtirilarak
bekletilmesi). (C) Ekstraksiyon ¢ozeltisinin siiziilmesi ve buharlastirilmast (40-80°C
arasindaki sicakliklarda 1s1l muamele ya da dondurarak kurutma uygulanarak), elde
edilen kalintinin 6giitiilmesi ve ambalajlanmasz. ilk asamada kullanilan yikama ¢ozeltisi
seyreltik asit ise elde edilen jelatin A tipi, seyreltik alkali ise elde edilen jelatin B tipi
olarak smiflandirilir (Hinterwaldner, 1977; Petersen ve Yates, 1977). Genellikle
hammadde deri ise A tipi jelatin, kemik ise B tipi jelatin liretimi gergeklestirilir
(Hinterwaldner, 1977).

Jelatin tilkemizde ve bir¢ok diinya iilkesinde yaygin olarak kullanilan 6nemli bir
endiistriyel katkidir. Gida, kozmetik, ila¢ ve boya endiistrilerinde oldukc¢a 6nemli bir
yere sahiptir. Bircok fonksiyonel 6zelligi ayn1 anda yapisinda barindiran ve arzu edilen
amaca gore iretilen jelatin yapistirici, kivam artirict, kopiik onleyici ve emiilgator
olarak kullanilabilmektedir. Jelatin, sahip oldugu essiz fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle
cok amagl bir gida katkisidir ve en yaygin kullanildigi alanlardan biri gida enddistrisidir
(Ledward, 2000). Gida endiistrisinde jelatin hidrolizatlari, gidalara eklenme yaninda
bira, sarap ve meyve sularinin berraklastirilmasinda kullanilir. Sekerleme endiistrisinde
jelatin, 1s1l tersinir jel olusturma 6zelligi, kopiik olusturma ve stabilizasyonu, baglama,
emiilsifikasyon ve kontrollii seker kristalizasyonu gibi fonksiyonlar1 icra ettigi i¢in
Ozellikle bu alanda ¢ok fazla kullanilmaktadir (Schrieber ve Gareis, 2007; Haug ve
Draget, 2009). Jelatin, ila¢ sanayinde ilaglarin ve vitaminlerin kaplanmasinda
kullanilmaktadir. Buna ek olarak jelatin tipta kullanilan serumlarda, kapsiillerde,
tabletlerde, damlalarda ve yeni gelistirilen agilarin formiilasyonlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kolajen ve jelatinin kullanildigi diger bir sektor ise kozmetik
endistrisidir. Sigir, domuz ve balik kokenli kolajen ve jelatin sa¢ ve deri bakim
tirlinlerinde kullanilan ve 6nemli fonksiyonlar1 yerine getiren iiriinlerdir (Yetim, 2011).

Jelatin, diinyada en ¢ok domuz ve sigirin deri ve kemiginden, iilkemizde ise
sadece sigir derisinden iiretilmektedir. Ozellikle farkli inanglar nedeniyle jelatinin hangi

hayvandan {iretildigi 6nem arz etmektedir. Ornegin, Miisliimanlar ve Museviler domuz



kaynakli jelatin konusunda hassasken Hindular sigir kaynakli jelatin konusunda
hassasiyet gostermektedir. Bazi vejetaryenler sigir ve domuz kaynakli jelatin konusunda
hassasiyet tagirken balik ve tavuk kaynakli jelatini onaylamaktadir. Bu nedenle, jelatin
iiretiminde alternatif kaynaklarin degerlendirilmesi lizerine son yillarda pek ¢ok calisma
yapilmistir.

Diinyada tavuk eti iiretimi ve tliketimi, tavugun diger bazi hayvansal {irlinlere
gore daha az yagli, protein degeri yiiksek, vitamin ve mineral agisindan zengin olmakla
beraber fiyatinin da daha ucuz olmasi gibi nedenlerle diinya iiretimi ve tiiketimi giderek
artmaktadir. Diinyada, 2000 yilinda 68.7 milyon ton olan kanatl eti iiretimi %58 artigla
2014 yilinda 108.7 milyon tona ulagmistir. Diinyada, 2000 yilinda 58.5 milyon ton olan
tavuk eti tiretimi %62 artigla 2014 yilinda 95.3 milyon tona ulagmstir. Diinyada, pili¢
eti Uiretimi ise 2014 yilinda 87.4 milyon ton olarak gerg¢eklesmistir. 2014 yilinda tiretilen
kanath etinin %881 tavuk eti, tavuk etinin %92’si pili¢ etidir. 2014 yilinda tavuk etinin
%43.3’ inii Amerika kitas1 saglamistir. Asya Kitast %32.9 ile ikinci sirada, Avrupa
kitasi ise %17.1 ile iiglincli sirada yer almaktadir. Diinya tavuk eti iiretiminde Amerika
Birlesik Devletleri, Cin ve Brezilya acgik ara ondedir. Tiirkiye ise onuncu sirada yer
almaktadir. Tirkiye kanatli eti tiretimi 2014 yili kanatl eti tiretimi, 2013 yilina gore
%8.8 artis gosterdi. 2000 yilinda 742.382 ton olan kanatl eti iiretimi 2014 yilinda
2.088.800 tona ulasmustir. 2000-2014 arasinda Tiirkiye kanathi eti iretimi 2.8 Kkat
artmistir. Tiirkiye kanath eti tiretiminin %93 {inii pili¢ eti olusturmaktadir. Tiirkiye pili¢
eti tretimi 2000 yilinda 662.096 ton iken 2014 yilinda 1.942.000 tona ulasmustir.
Tiirkiye’de kisi basina diisen pili¢ eti tiikketimi 1990°da 2.9 kg iken 2014’de 20.7 kg
olarak gerceklesmistir (BESD-BIR, 2015). Yurtici tavuk eti satisinin %751 biitiin tavuk,
geri kalan %251 ise par¢a tavuk etinden olusmaktadir. Parca tavuk eti satisinin
%73 tinl but-gogiis, %11’ini taghk, %6’sin1 boyun, %6’smi1 kanat, %4 {inii ise fileto
seklindeki parca etler olusturmaktadir.

Bu nedenlerden dolay1 iilkemizde ve diger diinya iilkelerinde tavuk ve islenmis
tavuk iriinleri liretiminin artist ile birlikte tavuk artiklarmin degerlendirilmesi 6nem
kazanmaktadir. Tavuk islendikten sonra kalan artiklar zengin besin igerigi nedeniyle

hayvan yemlerine katilmaktadir. Tavuk derisi jelatini ilizerine ¢ok az sayida calisma



yapilmistir. Yapilan literatiir arastirmasinda konuyla ilgili bir g¢alismada tavuk
derisinden jelatin ekstraksiyonu yapildigi ve elde edilen jelatinin kalite 6zelliklerinin
belirlendigi anlagilmistir (Sarbon ve ark., 2013).

Bu calismada, tavuk isleme artiklarindan biri olan tavuk derisinin yiiksek katma
degere sahip jelatin liretiminde kullanilmasi amag¢lanmistir. Calisma kapsaminda, Jelatin
ekstraksiyonundan once, deri Orneklerinden et kalintilari, yag ve diger safsizliklar
uzaklastirllmigtir. Kolajen igeren dokunun sismesi ve jelatin ekstraksiyonuna hazir hale
getirilmesi icin seyreltik alkali ve asit ile yikama islemi gerceklestirilmistir. Seyreltik
alkali ve asit ile isleme icin islem siiresi bagimsiz degisken olarak belirlenmistir. Alkali
ve asit konsantrasyonlari i¢in deneme yanilma yontemi ile farkli alkali (NaOH) ve asit
(HCI) konsantrasyonlar1 uygulanarak (0.1, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.5 N ) en iyi sonucu veren
alkali ve asit konsantrasyonu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, 0.1 N alkali
(NaOH) ve 0.1 N asit (HCI) en diisiik protein kaybina neden olurken safsizliklar1 en
etkin sekilde ayiran konsantrasyon oldugu degerlendirilmistir. Doku kontrollii olarak
yipratilarak jelatin ekstraksiyonu asamasina gecilmistir. Daha sonra, ¢esitli kosullarda
jelatin ekstraksiyonu yapilarak jelatin ekstrakti elde edilmistir. Elde edilen siv1 jelatin
ekstraktinin kurutularak suyu uzaklastirilmis ve jelatin yapraklari elde edilmistir.

Endiistriyel olarak uygulanan evaporasyon isleminde jelatin tiinel kurutucularda
sicak hava ile kurutulup yaprak, graniil veya toz haline getirilmektedir (Haug ve Draget,
2009). Bu ¢alismada optimum kosullar belirlenmis ve bu kosullarda elde edilen tavuk
derisi jelatininin bazi1 kalite ozellikleri (jel giicii, biyokimyasal kompozisyonu ve

hidroksiprolin miktar1) belirlenmistir.



2. KAYNAK BIiLDIRISLERI

Kittiphattanabawon ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, Palyaco baligi
derisinden farkli ekstraksiyon kosullarinda jelatin elde edilmis ve elde edilen jelatinler
jel giicii gibi kalite 6zellikleri bakimindan sigir kemigi jelatini ile karsilastirilmistir.
Elde edilen sonuglar, Palyaco balik derisi jelatininin ekstraksiyon sicakligi ve
stiresinden etkilendigi, 45 ve 65 °C’de elde edilen jelatinin (225-284 g) sigir kemigi
jelatininden (185 g) daha yiiksek jel giicline sahip oldugunu géstermistir.

Jridi ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, miirekkep balig1 (Sepia
officinalis) derisinden jelatin ekstraksiyonu verimini etkileyen en dnemli parametreler
belirlenmeye ¢alisilmistir. Elde edilen sonuglara gore, alkali (NaOH) konsantrasyonu,
asit reaktifi (asetik asit), enzimle muamele, 1s1l islem sicakligi ve santrifiij siiresinin
jelatin verimini etkileyen en 6nemli faktorler oldugu belirlenmistir. Ayrica, elde edilen
miirekkepbalig1 derisi jelatini fizikokimyasal 6zellikler bakimindan sigir jelatini ile
karsilagtirillmigtir.  Tekstiirel —ozelliklerden —sertlik, elastikiyet ve yapiskanlik
Ozelliklerinin sig1r jelatinine gore daha diistik oldugu belirlenmistir. Buna ek olarak, jel
giicli ve imino asit icerigi de sig1r jelatinine gore daha diisiik bulunmustur.

Shyni ve ark. (2014) tarafindan yapilan calismada, Kopekbaligi (Scoliodon
sorrakowah), Ton baligi (Katsuwonus pelamis) ve Rohu baligi (Labeo rohita)
derisinden jelatin elde edilmis, elde edilen jelatinler kalite ve fonksiyonel 6zellikleri
bakimindan karsilastirilmistir. Laboratuvar kosullarinda elde edilen jelatinlerin yiiksek
verime sahip oldugu ve fonksiyonel 6zellikler bakimindan iistiin oldugunu gostermistir.
Caligilan balik tiirlerinden elde edilen jelatinler arasinda verim ve fonksiyonel 6zellikler
bakimindan 6nemli farkliliklar oldugu anlasilmistir. Elde edilen sonuglar, kopek baligi
derisinden elde edilmis jelatininin jel giicli ve fonksiyonel 6zelliklerinin ton balig1 ve
Rohu balig1 derilerinden elde edilen jelatine oranla daha iyi oldugunu gdstermistir.

Tavuk isleme artiklarinin jelatin {iretiminde degerlendirildigi sinirlt sayidaki
caligmalardan biri Sarbon ve ark. (2013) tarafindan yayinlanmistir. Bu ¢alismada, tavuk
derisinden jelatin elde edilmis ve elde edilen tavuk derisi jelatini sigir jelatini ile fiziko-

kimyasal kalite ozellikleri bakimindan karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore,



laboratuvar kosullarinda standart bir yontemle {retilen tavuk derisi jelatininin sigir
derisi jelatinine gore daha yiiksek jel giicline sahip oldugu belirtilmistir.

Rafieian ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yanit yiizey
metodolojisini (RSM) kullanarak tavuk karkas artiklarindan jelatin ekstraksiyonunun
optimizasyonu ile jelatin elde edilmistir. Ekstraksiyon verimi, jel giicli ve viskozite gibi
paremetlerin etkilerini arastirmak icin ti¢ faktorlii (HCI konsantrasyonu, ekstraksiyon
sicakligi ve ekstraksiyon stiresi) merkezi karma tasarim kullanilarak optimum kosullar
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gére HCI konsantrasyonu %6.73, ekstraksiyon
sicakligr 86.8 °C ve ekstraksiyon siiresi 1.95 saat bulunmustur. Bu ekstraksiyon
kosullarina gore de %10.2 verim, 526 g jel giicii ve 5.85 cP viskozite sonuglarina
varilmisgtir.

Gildberg ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada jelatin, asit
ekstraksiyon islemi ile Atlantik somon (Salmo salar) ve Atlantik morina derisinden
jelatin elde edilmis, elde edilen jelatinler kalite ve fonksiyonel 6zellikleri bakimindan
karsilagtirillmistir. Somon ve morina derisinden elde edilen jelatinin ortalama verimi
sirastyla %39.7 (£%2.2) ve %44.8 (+%0.2) bulunmustur. Atlantik somonu serin igerigi
diisiik olmasina ragmen somondan elde edilen jelatin (%16.6), marina jelatininden
(%]15.4) biraz daha fazla hidroksiprolin ve prolin sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica
somon jelatini (12 °C) morina jelatininden (10 °C) daha yiiksek jellesme sicakligina ve
daha yiiksek jel kuvvetine sahip oldugu belirlenmistir. 10 °C'de saklama sirasinda jel
kuvveti artmis ve morina derisi jelatini somon jelatinden daha fazla jellesme oldugu
goriilmiistiir. Sonugta 56 °C'de ekstrakte edilen morina ve somon derisi jelatinlerden
yapilmis jeller, 7 giinliik depolamadan sonra ayni jel kuvvete (195 g) ulasmistir. Daha
yiiksek bir sicaklikta (65 °C) ekstrakte edilen jelatinler daha diisiik jel kuvveti verdigi
yapilan ¢alismalar sonunda goriilmiistiir.

He wve ark. (2007) tarafindan yapilan bir c¢alismada, Cim sazan
(Catenopharyngodon idella) balik derisinden jelatin ekstraksiyonu kosullarinin
olusturulmasi i¢in  RSM optimizasyonu ile jelatin elde edilmistir. Elde edilen
jelatinlerde HCI konsantrasyonu (%, A), on-islem siiresi (h, B), ekstraksiyon sicakligi

(°C, C) ve ekstraksiyon siiresi (h, D) etkileri incelenmistir. Ayrica verim (%) ve jel giicli



(g) gibi parametrelere bakilmistir. Elde edilen sonuclara gore %19.83 verim ve 267 g jel
kuvveti olmak tizere A=%1.19, B=24 saat, C=52.6 °C ve D=5.1 saat optimum kosullar
olarak belirlenmistir. RSM ekstraksiyon parametrelerini optimize etmek i¢in giiclii bir
arac saglamistir.

Muyonga ve ark. (2004a) tarafindan yapilan c¢alismada, balik derisi ve
kemiginden asit ekstraksiyonu ile jelatin elde edilmis ve elde edilen jelatin kalite ve
fonksiyonel 6zellikleri bakimindan incelenmistir (Muyonga ve ark., 2004b). Elde edilen
sonuclar, kemik jelatini elde etmenin daha yiiksek 1s1l islem gerektirdigini ve kemikten
elde edilen jelatin veriminin deriden elde edilen jelatin verimine kiyasla daha diisiik
oldugunu gostermektedir. Bunun sebebi ise kemigin yapisinda yiiksek oranda bulunan
inorganik maddelerin uzaklastirilmasi1 zorunlulugu ve bu islemin jelatin verimini
diistirmesidir. Yapilan literatiir arastirmasi, tavuk derisinden jelatin ekstraksiyonuna dair

ayrintili bir ¢alisma yapilmadigini gostermistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmanin hammaddesi olarak kullanilacak tavuk derisi yerel bir isletmeden
temin edilmistir. Temin edilen tavuk derisi miktar1 yaklasik 7-8 kg’dir. Taze deri
ornekleri laboratuvara getirilmig; gozle goriilir yag, et ve tliy gibi istenmeyen
kisimlarindan bigak yardimiyla ayrilmig ve deriler 3x3 cm’lik kareler seklinde bigak
yardimi ile kesilip 500 g’lik partiler halinde buzdolabi1 posetleri iginde -18 °C’de
muhafaza edilmistir. izolasyon ve ekstraksiyon ¢alismalarindan 6nce, temin edilen
tavuk  derisinin  biyokimyasal = kompozisyonu  belirlenmistir.  Biyokimyasal
kompozisyonun belirlenmesi i¢in blender (Waring 701HS, Stamford, CT, USA) ile
ogiitiilen tavuk derisi kullamilmistir. Biitin analizler en az 3 paralel olarak
gerceklestirilmistir. Kullanilan materyalin biitiin ve 6giitiilmiis haldeki fotograflar1 Sekil

3.1°de goriilmektedir.

(A) (B) ©) (D)
Sekil 3.1. A. Tavuk derisi, B. Biitiin, C. 3x3 cm, D. Ogiitiilmiis.

3.2. Yontem

3.2.1. Kimyasal analizler

3.2.1.1. Kuru madde oranmnin belirlenmesi

Deri ve jelatin 6rneklerinin kuru madde analizi i¢in nikel kaplar kullanilmistir.

Nikel kaplar etiivde 105 °C’de 1 saat tutulduktan sonra sogumasi i¢in desikatore



alimmistir. Darasi alman kaplara yaklasik 3 g ornek tartilmis ve sabit tartima gelene
kadar 105 °C’lik etiivde (Mikrotest MKD420, Ankara, Tirkiye) kurutulmustur.
Kurutulmus oOrnekler desikatdrde sogutulduktan sonra tartilarak Orneklerin agirlik

kaybina gore kuru madde orani hesaplanmistir (AOAC, 1990).

3.2.1.2. Mineral madde miktarmin belirlenmesi

Deri ve jelatin Orneklerinin mineral madde analizi i¢in porselen kaplar
kullanilmistir. Porselen kaplar etiivde 105 °C’de 1 saat tutulmus ve so§umasi i¢in
desikatore alinmistir. Daras1 alinan kaplara yaklasik 3 g 6rnek tartilarak ve sabit tartima
gelinceye kadar 550 °C’lik kiil firninda (Niive MF106, Ankara, Tiirkiye) yakilmistir.
Sabit tartima gelen Ornekler desikatdre alinip sogumaya birakilarak, drneklerin son

tartimlar1 alinarak ve agirlik kaybina gore mineral madde miktar1 hesaplanmistir
(AOAC, 1990).

3.2.1.3. Protein miktarinin belirlenmesi

Deri ve jelatin oOrneklerinde ham protein miktar1 Kjeldahl yontemiyle
belirlenmistir. Once, kjeldahl tiipleri etiivde 105 °C’de 1 saat tutulmus ve sogumasi i¢in
desikatore alinmistir. Darasi alinan tiiplere 1 g 6rnek tartilarak, tizerine 12 mL siilfiirik
asit ve 1 adet kjeldahl tableti eklenmistir. Kjeldahl {initesinde tiip igerigi berraklasincaya
kadar yaklasik 4 saat siireyle yakma islemi yapilmistir. Yakma islemi bittikten sonra
tipler sogutulmus, tiip icerigine 75 mL saf su ilave edilmis ve tiipler destilasyon
initesine baglanmistir. Tiiplere destilasyon iinitesinden otomatik olarak 75 mL %33 liik
NaOH alinmistir. Destilasyon tinitesinin diger ucuna 6nceden hazirlanmig %4’liik borik
asit indikatorii iceren ¢ozeltiden 25 mL igeren erlen baglanmistir. Destilasyon yaklasik
150 mL destilat toplaninca sonlandirilmis ve elde edilen destilat 0.1 N HCI ile titre
edilmistir. Asagida verilen formiil kullanilarak o&rneklerin  ham azot miktar
hesaplanmistir (AOAC, 1990). Daha sonra, elde edilen azot miktar1 ve 5.4 azot ¢evrim

faktorii kullanilarak toplam protein miktar1 hesaplanmistir.
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Toplam Azot (%)={(A-B)xNx0.014/Ornek miktari (g)}x100 (3.1)

A: Titrasyonda harcanan 0.1 N HCI (mL)
B: Sahit deneme i¢in harcanan 0.1 N HCI (mL)
N: HCI’nin normalitesi (0.1 N)

3.2.1.4. Yag miktarinin belirlenmesi

Deri ve jelatin 6rneklerinde ham yag miktar1 i¢in ilk 6nce balon jojeler etiivde
105 °C’de kurutulmus ve desikatorde sogutularak tartilmigtir. Darasi alinan kagit kartus
icine yaklastk 6 g Ornek tartilmistir. Tartilan Ornekler ekstraksiyon tiiplerine
yerlestirilmistir. Onceden darasi alinan balon jojeler hazirlanan ekstraksiyon tiipiiniin
altina yerlestirilerek yaklasik 150 mL ¢6ziicti (n-hekzan) eklenmistir. Daha sonra tiipler
Soxhelet diizenegine (Ankom XT15, Macedon, NY, USA) yerlestirilip yag
ekstraksiyonu yapilmistir. Yaklagik 6-7 saat yapilan ekstraksiyon isleminden sonra
iginde ¢oziicii bulunan balon joje alinarak ¢oziiciiniin biiyiik bir kism1 dénen evaporator
(IKA, Staufen, Germany) yardimiyla vakum altinda geri kazanilmistir. Balon jojeler
etiivde 105 °C’de 1 saat tutularak kalan ¢oziicii ucurulmustur. Orneklerin son tartimlari

alindiktan sonra % ham yag miktar1 hesaplanmistir (AOAC, 1990).

3.2.2. Kolajen izolasyonu

Jelatin ekstraksiyonundan 6nce, protein disindaki bilesenler deri oérneklerinden
uzaklastirilmaktadir. Kolajen izolasyonu igin ilk basta temizleme (safsizliklarin
ayrilmasi), alkali ile yikama, asit ile yikama ve yag ayirma olmak iizere 4 basamakl bir
on islem gergeklestirilmistir. Bu 6n islemlerde sicak su ile temizleme asamasinin tavuk
derisindeki yagin ayrilmasinda 6nemli bir etkisinin olmadigi gézlemlenmis ve kolajen
izolasyonu amaciyla uygulanacak prosediirden ¢ikarilmistir. Sicak su ile yikama

isleminin yag ayirmada etkisiz kalmasi nedeniyle yag ayirma islemi ¢oziicii
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ekstraksiyonu (n-hekzan) ile yapilmistir. Ancak bu islemin yiiksek miktarda kolajen
kaybina neden oldugu ve verimin ¢ok diisecegi 6ngdriilmiis ve ¢oziicii ekstraksiyonu ile
yag ayirma asamasi kolajen izolasyonu prosediiriinden ¢ikarilmistir. Elde edilen 6n
deneme sonuglari, kolajen izolasyonu igin seyreltik alkali ve asit ile yikama islemlerini
igceren iki asamali bir prosediiriin daha etkili olacagin1 gostermistir. Seyreltik alkali ile
yikama ve seyreltik asit ile yikama islemlerinden 6nce deri 6rneklerinden et kalintilari,
yag ve diger safsizliklar uzaklastirilmistir. Kolajen iceren dokunun sismesi ve jelatin
ekstraksiyonuna hazir hale getirilmesi i¢in seyreltik alkali ve asit ile yikama islemi
gergeklestirilmis ve doku kontrollii olarak yipratilarak jelatin ekstraksiyonu asamasina
gecilmistir. Seyreltik alkali ve asit ile isleme i¢in islem siiresi bagimsiz degisken olarak
belirlenmistir. 4 bagimsiz degisken 3 farkli diizeyde c¢aligilmistir. Jelatin eldesinde yanit
ylizey yontemi ile optimizasyon i¢in calisilacak bagimsiz degiskenler ve bu

degiskenlerin diizeyleri Cizelge 3.1°de verilmektedir.

Cizelge 3.1. Bagimsiz degiskenler ve diizeyleri

Degiskenlerin Diizeyleri

Bagimsiz Degigkenler -1 0 1
Alkali (0.1 N NaOH) islem siiresi (dak) 60 120 180
Asit (0.1 N HCI) islem stiresi (dak) 60 120 180
Ekstraksiyon sicaklig1 (°C) 45 55 65
Ekstraksiyon siiresi (saat) 3 5 7

Bagimsiz degiskenler i¢in belirlenen diizeyler literatiirde ve endiistride
uygulanan yontemler goéz Oniinde bulundurularak belirlenmistir. Alkali ve asit
konsantrasyonu i¢in deneme yanilma yontemi ile farkli alkali (NaOH) ve asit (HCI)
konsantrasyonlar1 uygulanarak (0.1, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.5 N) en iyi sonucu veren
konsantrasyon miktarlar1 6n deneme sonucu belirlenmistir. 0.1 N {izerinde olanlar hem

yagl bir ekstraksiyon soliisyonuna hem de yagl bir jelatin elde edilmesine neden
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oldugu belirlenmistir. 0.1 N {izerinde olanlarin gosterdigi sonuclar Sekil 3.2°de

goriilmektedir.

(A) ®  (© (D)

Sekil 3.2. A. 3x3 c¢cm Deri, B. On islemlerden sonra elde edilen deri, C. Ekstraksiyon
cozeltisi, D. Yaprak jelatin.

Elde edilen 6n galisma sonuglarina gore, 0.1 N alkali (NaOH) ve 0.1 N asit
(HCI) en diisiik protein kaybma neden olurken safsizliklart en etkin sekilde ayiran
konsantrasyon oldugu degerlendirilmistir. Yerel isletmelerden temin edilen tavuk
derisinden et kalintilari, yag ve diger safsizliklar uzaklastirilmistir. 3x3 boyutlarinda
kare seklinde kesilmis deri oOrnekleri -18 °C’de muhafaza edilmis ve +4 °C’de
¢oziindiiriildiikten sonra kolajen izolasyonunda kullanilmistir. Kolajen izolasyonunda
on denemede elde edilen sonuglara gére once 0.1 N alkali (NaOH) ile yikama farkli
stireler uygulanarak gergeklestirilmistir. Daha sonra deri 6rnegi ikinci basamak olan ve
yine elde edilen 6n deneme sonuglarina gore karar verilen 0.1 N asit (HCI) ile yikama
islemi farkl: siirelerde uygulanmistir. Boylece kolajen izolasyonu igin en uygun kosullar
belirlendikten sonra deri ornekleri ekstraksiyon islemine hazir hale getirilmistir.
Optimizasyon i¢in JMP 8.0 istatistik yazilimindan yararlanilarak ylizey yanit yontemi
ile 2 merkez noktali 26 deneme gerektiren merkezi karma deneme deseni kullanilmistir.
Optimizasyon c¢alismasinin deneme deseni, bagimsiz degiskenler ve bagimsiz

degiskenlerin diizeyleri Cizelge 3.2’de verilmektedir.
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Cizelge 3.2. Optimizasyon calismasinin deneme deseni

Deneme Deneme Alkali isleme Asit isleme Ekstraksiyon Ekstraksiyon
No deseni siiresi siiresi siiresi sicakligi
1 +—t+— 1 -1 1 -1
2 000a 0 0 0 -1
3 +—++ 1 -1 1 1
4 +— 1 -1 -1 -1
5 —— -1 1 -1 -1
6 A000 1 0 0 0
7 0000 0 0 0 0
8 000A 0 0 0 1
9 ——+ -1 1 -1 1
10 —++ -1 1 1 1
11 +—t 1 -1 -1 1
12 ++++ 1 1 1 1
13 0A00 0 il 0 0
14 ++— 1 1 1 -1
15 00A0 0 0 1 0
16 +— 1 1 -1 -1
17 —t— -1 -1 1 -1
18 0a00 0 -1 0 0
19 HH—+ 1 1 -1 1
20 0000 0 0 0 0
21 a000 -1 0 0 0
22 00a0 0 0 -1 0
23 —++ -1 -1 1 1
24 —t -1 -1 -1 1
25 — -1 -1 -1 -1
26 —+— -1 1 1 -1

3.2.2.1. Alkali (NaOH) ile isleme

Deri ornekleri +4 °C’de ¢oziindiiriildiikten sonra 500 mL’lik erlenlere 50 g deri
ornegi alinarak iizerine 1/4 (w/v) oraninda 0.1 N konsantrasyonda NaOH (sodyum
hidroksit) ¢ozeltisi eklenmis ve oda sicakliginda 15 dakika araliklara karistirilarak
deneme desenine gore farkli siirelerde bekletilmistir. Sonra oda sicakliginda distile su

ile 3 defa yikama gerceklestirilmis ve yikanan deri 6rnekleri tiilbent ile siizme islemine
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tabi tutulmustur. Alkali siiresi i¢in optimum kosullar JMP 8.0 (SAS, Cary, NC, USA)
istatistik yazilimindan yararlanilarak yiizey yanit yontemi merkezi karma tasarim
kullanilmistir. Alkali ile yikama islemi bittikten sonra ikinci basamak olan asit ile

isleme asamasina gec¢ilmistir.

3.2.2.2. Asit ile (HCI) ile isleme

Alkali isleme den sonra alinan deri ornekleri asit isleme tabi tutulmustur. Deri
ornegi ilizerine 1/4 (w/v) oraninda 0.1 N konsantrasyonda HCI (hidroklorik asit)
cozeltisi eklenmis ve oda sicaklifinda 15 dakika araliklarla karistirilarak deneme
desenine gore farkl siirelerde bekletilmistir. En son tekrar distile su ile 3 defa yikama
gerceklestirilmis ve yikanan deri 6rnekleri tiilbent ile siizme islemine tabi tutulmustur.
Asit siiresi icin optimum kosullar JMP 8.0 (SAS, Cary, NC, USA) istatistik
yazilimindan yararlanilarak yiizey yanit yontemi merkezi karma tasarim kullanilmistir.
Kolajen izolasyonu i¢in en uygun kosullar belirlendikten sonra deri Ornekleri

ekstraksiyon iglemine hazir hale getirilmistir.

3.2.3. Jelatin eldesinin optimizasyonu

Jelatin ekstraksiyonu iizerine daha 6nce yapilan ¢aligsmalar ve laboratuvarimizda
yapilan 6n denemeler neticesinde jelatin ekstraksiyonunda etkili olan en Onemli
parametrelerin ekstraksiyon sicaklifi ve siiresi oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle,
tasarlanan ekstraksiyon islemlerinde ekstraksiyon sicakligi ve siiresi bagimsiz
degiskenler olarak 3 farkli diizeyde c¢alisilacaktir. Jelatin eldesinin optimizasyonunda
kullanilacak bagimsiz degiskenler ve bu degiskenlerin diizeyleri verilmistir (Cizelge
3.1). Alkali ve asit ¢ozeltisinde bekletme islemleri farkli siirelerde uygulanan ve elde
edilen kolajence zengin deri dokusu deneme diizenine gore farkli siire ve sicakliklarda
jelatin  ekstraksiyonu i¢in kullanilmistir. Optimum ekstraksiyon kosullarinin
belirlenmesinde bagimli degiskenler olarak jel giici (g) ve HYP verimi (%)
belirlenmistir. Ekstraksiyon isleminde en yiiksek jel giicli ve ekstraksiyon verimi temin

edilen kosullar optimum ekstraksiyon kosullar1 olarak tespit edilmistir.
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3.2.3.1. Ekstraksiyon

Kolajen izolasyonundan sonra ekstraksiyon ig¢in hazir hale gelen deri
kalintilarinin tizerine 1/4 (w/v) oraninda sicak saf su eklenerek sicakligi ayarlanmig su
banyosunda ekstraksiyon gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon ic¢in belirlenen bagimsiz
degiskenler (ekstraksiyon siiresi ve sicakligi) deneme diizenine gore ¢esitli diizeylerde
yapilmustir. Ekstraksiyon siiresince deri 6rnekleri 15 dakika araliklarla karistirilmustir.
Ekstraksiyon isleminden sonra 5 kat tiilbent ile siizme islemi yapilmistir. Geri kalan
kalintilar uzaklastirilarak jelatin ¢ozeltisi elde edilmis ve elde edilen ¢ozeltilerin dlgiilii
silindir kullanilarak hacmi Ol¢lilmistiir. Bu ¢ozeltilerden 15-20 mL  alinarak
hidroksiprolin (HYP) konsantrasyonun belirlenmesi icin kullanilmis ve analizler
yapilincaya kadar +4 °C’de muhafaza edilmistir. Jelatin ¢ozeltileri plastik kaplar iginde
50 °C’de 24 saat kurutularak jelatin yapraklari elde edilmis, havan yardimi ile
ogitiilerek jel giicii analizinde kullanilmistir. Jel giicli belirlendikten sonra sonuglar
JMP 8.0 istatistik yaziliminda ekstraksiyon islemi i¢in optimum ekstraksiyon kosullari

belirlenmistir. Jelatin eldesinde takip edilen islemler asagida Sekil 3.3’te verilmistir.
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Deri

\Z

Safsizliklarin Uzaklastirilmasi

\Z
Isleme Oncesi Depolama (-18 “C)
N
Derinin pargalanmasi
(3*3 liik kareler seklinde)

Seyreltik alkali ile yikama
(0.1 N NaOH, oda sicakhginda)

| Vikama (soguksu) —=> v ¢&——— Filtrasyon |

Seyreltik asit ile ylkama

(0.1 N HCI, oda sicakliginda)
| Yikama (soguk su) N/ Filtrasyon |

Suyla Ekstraksiyon (sicaklik> 50 “C)
I Filtrasyon —_— NZ 1 —
Kurutma (50°C’de 24 saat )
\Z
Jelatin Yapraklari
N
Ogitme

Jelatin Ekstrakti |

Sekil 3.3. Tavuk derisinden jelatin tiretiminin genel akis semasi.

3.2.4. Bagimh degiskenlerin belirlenmesi

3.2.4.1. Hidroksiprolin analizi

Jelatin ¢ozeltilerinin  HYP  konsantrasyonu Woessner yontemine gore
belirlenmistir (Woessner, 1961). Bu islemde standart olarak L-hidroksiprolin
kullanilmustir. Ekstraksiyon ¢ozeltileri igin 2.5 mL 6rnek deney tiiplerine alinmustir.
Uzerine 5 mL 6 N HCI ilave edilerek tiiplerin agz1 kapatilmis ve 1 dakika boyunca
calkalanmistir. Daha sonra 130 °C’de 3 saat etiivde hidrolize edilmistir. Siire sonunda

tipler sogumaya birakilmistir. Sogumus tiiplere 1-2 damla metil red (indikator)
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eklenerek 2.5 N NaOH ile nétralize edilmistir. Notralize edilmis ¢6zelti icerigi standart
bir diliisyon i¢in saf su ile 50 mL’ye tamamlanmistir. Cozeltiden 1 mL alinip 10 mL saf
su ile tamamlanmistir. Daha sonra her drnek 3 paralel olacak sekilde deney tiiplerine 2
mL ¢6zelti almmistir. Ornekler iizerine 1 mL 0.05 M kloramin-T ¢dzeltisi eklenmis ve
vorteks (VELP, Usmate, Italya) ile karigtirilarak 20 dakika beklenmistir. Siire sonunda
tizerine 1 mL 3.15 M perklorik asit ¢ozeltisi eklenmis ve vorteks ile karistirilarak 5
dakika beklenmistir. Daha sonra iizerine hacimce 1 mL %20’lik para-dimetil amino
benzaldehit (PDMABA) eklenmis ve vorteks ile karigtirilmistir. Ornekler 60 °C’deki su
banyosunda 20 dakika beklenmistir. Siire sonunda sogumaya birakilan &rnekler
spektrofotometre (UV-Mini 1240 UV-VIS, Shimadzu, Kyoto, Japan) kullanilarak 557

nm’de absorbanslari okunmus ve HYP miktar1 belirlenmistir.

3.2.4.2. Jel orneklerinde jel giicii analizi

Ektraksiyon sonunda elde edilen jelatin 6rnekleri 60 °C’de tutulan su banyosu
kullanilarak distile su i¢inde agirlik¢a %6.67 konsantrasyonda ¢oziindiiriilmistiir. Daha
sonra hazirlanan bu ¢ozeltilerin jellesmesi icin Ornekler agzi kapali plastik kaplara
alinarak 4 °C’de 16-18 saat olgunlastirilmistir. Hazirlanan jelatin jeline 12.7 mm ¢aph
diiz ylizeyli silindirik baslik takilan tekstiir analiz cihazi kullanilarak penetrasyon testi
uygulanmistir. Penetrasyonda 12.7 mm ¢apli silindirik baslik hazirlanan jelatin jeline
0.5 mm/s hizla 4 mm daldirilmistir. 4 mm penetrasyon i¢in gerekli olan kuvvet g

cinsinden jel giicii olarak belirtilmistir (BSI, 1975).

3.2.5. Ekstraksiyon veriminin hesaplanmasi

Ekstraksiyon sonunda elde edilen protein ve HYP miktar1 referans alinarak iki
farkli sekilde ekstraksiyon verimi hesaplanmistir. Protein miktarini esas alan yontem
daha cok endiistriyel 6nemi olan bir yaklasimdir. HYP konsantrasyonunu esas alan
yaklasim ise daha bilimsel ve dogru bir sekilde hedef molekiiliin ekstraksiyon veriminin

belirlenmesinde kullanilmaktadir. HYP analizi sonucunda elde edilen sonuglara gore
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ekstraksiyon verimi asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Boran ve Regenstein,
2009).

%HYP verimi={[HYP (g/mL)xJC (mL)}/[TDH (%)xTDM (g)]}x100 (3.2)

HYP=Ekstraksiyon sonucu jelatin ¢ozeltisindeki HYP konsantrasyonu (g/mL)
JC=Ekstraksiyon sonucu jelatin ¢dzeltisi miktar1 (mL)

TDH=Ekstraksiyonda kullanilan tavuk derisinin HYP miktar1 (%)
TDM=Ekstraksiyonda kullanilan tavuk derisi miktar1 (g)

3.2.6. istatistik analizler

Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde, yanit yilizey deneme diizeninin
olusturulmasinda ve baz1 grafiklerin hazirlanmasinda JMP 8.0 (SAS, NC, USA)
istatistik yazilimi kullanilmistir. Biitiin analizler 3 paralel ¢alisilarak kolajen izolasyonu
icin ve ekstraksiyon optimizasyonu i¢in 26 deneme olan 4 faktor, 3 diizey ve 2 merkezi
nokta secilmistir. Bu amagcla, varyans analizi, Tukey-Kramer testi ve yanit ylizey

Optimizasyon testleri uygulanmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, tavuk isleme artiklarindan biri olan tavuk derisinin yiiksek katma
degere sahip jelatin iiretiminde hammadde olarak kullanilma potansiyeli incelenmistir.
Tavuk derisinin biyokimyasal kompozisyonu belirlendikten sonra literatiirde bildirilen
ve daha once laboratuvarimizda yapilan ¢alismalar 1s18inda, jelatin eldesinde onemli
oldugu degerlendirilen islemler 3 farkli diizeyde c¢alisilmis ve tavuk derisinden jelatin
eldesi i¢in en uygun kosullar belirlenmistir. Kolajenin deri dokusunda izole edilmesi
amaciyla once alkali, sonra asit igslem uygulanmistir. Bu islemlerin siiresi bagimsiz
degisken olarak belirlenmistir. Asit ve alkali islemleri saf suda yikama ve kaba
filtrasyon islemleri takip ederek kolajence zenginlestirilen deri dokusu jelatin eldesinde
kullanilmigtir. Bu izolasyon islemleri sonucunda agirlik kaybinin en yiiksek oldugu
buna karsin protein kaybinin en az oldugu kosullar optimum 6n isleme kosullar1 olarak
tespit edilmistir. %95 giliven seviyesinde Onemli olmasi sartiyla kabul edilmistir.
Bagimli degisken olarak en yiiksek jel gilicii ve jelatin verimini saglayan kosullar

optimum ekstraksiyon kosullar1 olarak belirlenmistir.

4.1. Kimyasal Kompozisyon Bulgulari

Hammaddenin (tavuk derisi) kimyasal analiz sonuglar1 ve ekstraksiyon sonunda

elde edilen kuru jelatinin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Hammadde ve jelatinin kimyasal kompozisyonu (%)

Su Yag Protein Mineral
Tavuk derisi 51.5 35.0 115 0.6
Kuru jelatin 9.1 7.3 71.7 3.1

Elde edilen biyokimyasal kompozisyon sonuglarina gore tavuk derisi kuru
maddesinin yag ve protein olmak iizere iki temel bilesenden meydana geldigi

goriilmiistiir. Yag bileseni jelatin eldesinden Once iki farkli yontemle uzaklastirilmaya
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calisilmis ancak toplamda maksimum %6-7 kadar uzaklagtirma saglanmistir. Yag
ayirma islemi yapilmadan kolajen izolasyonu alkali ve asit olmak iizere iki agamada
gerceklestirilip ekstraksiyon agamasina geg¢ilmistir. Bu nedenle elde edilen jelatinde yag
miktar1 yiiksek protein orani ve verimi diisiik bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore

ticari jelatinlere oranla daha diisiik kaliteye sahip bir jelatin elde edilmistir.

4.2. Kolajen Izolasyonu

On islemlerde ¢oziicii ekstraksiyonu (n- hekzan) ve etiivde kurutma (6nce etiivde
kurutma ardindan ¢oziicii ekstraksiyonu) yontemleri kullanilarak farkli sicaklik ve
siirelerde yag ayirma asamasi gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore bir miktar
yag uzaklastirilmistir. Toplam uzaklastirilan yag miktar1 dogrudan ¢6ziicii ektraksiyonu
yontemi ile en ¢ok %6 ve kurutma yontemi ile en ¢ok %7 olarak saglanmistir. Tavuk
derisinin 6nemli bir bileseni olan yag miktari, yas deride %35 yag icerigi géz oniinde
bulunduruldugunda %6-7 gibi bir yag ayirmanin yetersiz oldugu goriilmektedir. Yag
uzaklastirmada yagm onemli bir kismi 6n islemlerden gectigi ve gegen yaginda deri
orneklerinde protein miktarlarinin biiyiik degisiklikler gosterdigini kanitlamistir. Elde
edilen kuru jelatin orneklerinde on islemlerde gegen yag miktar1 nedeniyle jel giicii
analizi i¢in yeterince jellesmemesi analizin yapilmasini zorlastirdigi goriilmiistiir. Elde
edilen sonuglara gore yag ayirma asamasi dahil edilmeden daha iyi bir jelatin elde
edildigini gostermistir. Ancak yine de protein igerigi ticari standartlara gore diisiik
bulunmustur. Sonuglara gore, basta yag olmak {izere safsizliklarin yeterince
ayristirtlmas1 halinde tavuk derisi jelatininin daha iyi bir protein verimi ve buna bagh
olarak daha iyi bir kalite gosterebilecegi sdylenebilir. Yapilan ¢alismada 6n iglemler igin
¢Oziicli ekstraksiyonu yontemi ile uzaklastirilan yag miktari, kalan deri kalintis1 ve
ekstraksiyon ile elde edilen kuru jelatin Sekil 4.1‘de ve etiivde kurutma yontemi
kullanilarak uzaklastirilan yag miktari, kalan deri kalintis1 ve ekstraksiyon ile elde

edilen kuru jelatin ise Sekil 4.2°de verilmistir.
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(A) (B) - (© (D)
Sekil 4.1. A. 3x3 Deri, B. Yag, C. Yagsiz deri, D. Kuru jelatin.

(A) (B) ©) (D)
Sekil 4.2. A. 3x3 cm Deri, B. Yag, C. Yagsiz deri, D. Kuru jelatin.

Alkali ve asit konsantrasyonu i¢in deneme yanilma yontemi ile farkli alkali
(NaOH) ve asit (HCI) konsantrasyonlari uygulanarak (0.1, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.5 N) en iyi
sonucu veren konsantrasyon miktarlari 6n denemelerle belirlenmistir. 0.1 N’in
tizerindeki konsantrasyonlar hem yagl bir ekstraksiyon ¢ozeltisi hem de yaglh bir jelatin
elde edilmesine neden olmustur. Elde edilen 6n ¢alisma sonuglarina gore, 0.1 N alkali
(NaOH) ve 0.1 N asit (HCI) konsantrasyonu en diisiik protein kaybina neden olurken
safsizliklar1 en etkin sekilde ayiran konsantrasyon olarak degerlendirilmistir. 0.1 N’in
iizerindeki konsantrasyonlarda yapilan 6n deneme sonuglarina iliskin elde edilen ¢ozelti
ve jelatin 6rnekleri Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Calismada degerlendirilen 4 bagimsiz degiskenin tek basina olan etkisi, kendi
iclerindeki etkisi ve birbirleri ile olan etkisinin bagimli degiskenleri nasil etkiledigi
belirlenmistir. HYP verimi ve jel giicli i¢in s6z konusu regresyon parametreleri ve bu

parametrelerin 6nem diizeyleri sirasiyla Sekil 4.3 ve 4.4’te verilmistir.
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Term Estimate 5Std Error t Ratio Prob:|t]
Ekstraksiyon Sicaklidi 97001111 1,284067 7,01 =,0001*
Ekstraksiyon Suresi 53056667 1384067 3,83 | 0,0028*
Alkali iglem Siresi -2 311444 1 384067 -1,67 |_ 0,1231

Ekstraksiyon Slresi*Ekstraksiyon Sicakiidi 22655625 1468025 1,54 :| 0,1510

Ekstraksiyon Sicakhdi*Ekstraksiyon Sicakhgi -H 068829 3669363 -1,38 E 0,1946

Alkali islem Slresi*Ekstraksiyon Slresi -1,953438 1468025 -1,33 0,2102

Ekstraksiyon Siresi*Ekstraksiyon Siresi 39971714 3 669363 1,09 0,2993

Asitiglem Stresi*Asitislem Stresi 3,6551714 3669363 1,00 0,3406

Alkali iglem Siresi*Asit islem Stresi 14235625 1468025 0,97 0,3530

Alkali islem Siresi*Ekstraksivon Sicakhidi 1,2774375 1468025 0,87 0,4028

Asitiglem Sresi 11414444 1 384067 0,82 0,4271

Alkali iglem Siiresi*Alkali islem Siiresi -1, 717829 3 669363 -0.47 [ 06488

Asit islem Suresi*Ekstraksivon Sicakhig 0,6158125 1468025 0,42 % 0,6829

Asit iglem Siiresi*Ekstraksiyon Siiresi 02821875 1468025 0,19 08511

Sekil 4.3. HYP verimi i¢in regresyon parametreleri.

Term Estimate Std Error tRatio Prob>|t]|
Ekstraksiyon Sicakhd -70, 49278 9260898 -7 61 = 0001*
Ekstraksiyon Slresi -27,19833 9260898 -2.94 | 0,0135%
Asitiglem Siresi*Asit islem Siresi A2 5h281 2455199 214 00556
Asitiglem Siresi -18,955 9 260898 -2,05 | 0,0653
Asitiglem Siresi*Ekstraksiyon Siiresi 1841375 9 822665 187 J 00876
Ekstraksiyon Sicakh@i*Ekstraksiyon Sicakhid -43,64719 2455199 -1,78 |: 01031

Alkali iglem Siiresi 14 724444 9 260898 1,54 :| 0,1402
Ekstraksiyon Slresi*Ekstraksiyon Sicakhdi -13,18125 9,822665 -1,34 |: 0,2067
Alkali iglem Siiresi*Asit islem Siiresi 12785 9 822665 1,30 :| 0.2197
Alkali islem Siresi*Ekstraksivon Sicakhig 12,4775  9,822665 -1,27 [ 0,2302
Asitiglem Siresi*Ekstraksiyon Sicakhd 6,785 9822665 069 ] 0,5040
Alkali iglem Siresi=Alkali iglem Siresi -10,96219 24 55199 -0,45 [ 0,6639
Alkali i@lem Siresi*Ekstraksiyon Siresi 4 31125 9 822665 044 :| 06692
Ekstraksiyon Stresi*Ekstraksiyon Siresi 11728095 24 55199 0,05 0,9628

Sekil 4.4. Jel giicii i¢in regresyon parametreleri.

HYP verimi ve jel giicii regresyon modeli parametrelerinde elde edilen sonuglara
gore, %95 giliven seviyesinde secilen 4 bagimsiz degisken ve bunlarin birbiri ile olan
etkileri arasindan ekstraksiyon siiresi ve sicakligi olmak iizere 2 faktoriin bagimh
degisken olan jel gilici ve HYP verimi iizerinde Onemli etkiye sahip oldugu
goriilmiistiir. Sonuglara gore, ekstraksiyon sicakligi ve siiresinin énem diizeyi sirasiyla
P<0.0001 ve 0.0028 bulunmus ve bu faktorlerin HYP verimi {izerine etkisinin
istatistiksel olarak Onemli oldugu tespit edilmistir. Jel giicii i¢in ise ekstraksiyon
sicaklig1 ve siiresinin dnem diizeyi sirastyla <0.0001 ve 0.0135 bulunarak bu faktorlerin

jel giicii izerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Bagimsiz degiskenler olan alkali
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isleme siiresi, asit isleme siiresi, ekstraksiyon sicakligi ve ekstraksiyon siiresinin bagimli

degiskenler olan jel giicii ve HYP verimi tizerindeki etkisi yanit yiizey grafikleriyle
Sekil 4.5°te verilmistir.
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Sekil 4.5. Jel giicii ve HYP verimi i¢in yanit yiizey grafikleri.

0.5 diizeyine yakin (2-3 saat) alkali islem siiresi ve 1 diizeyine yakin (3 saat) asit
isleme siiresinin jel giiciinii arttirdign  goriilmektedir. Alkali islem siiresinin 0.5
diizeyinin iizerine ¢ikmasi jel giicii etkisini arttirirken 0.5 diizeyinin altina inmesi jel
giiciinii azaltmaktadir. Asit islem siiresi ise 1 diizeyinde en iyi jel giiciinii gosterirken 1

diizeyinin altina diismesi jel giiclinii azalttig1 goriilmektedir. 0 diizeyine yakin (2 saat)
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alkali islem siiresi en iyi %HYP verimini verirken O diizeyinin altina diismesi veya
tizerine ¢ikmast durumunda %HYP verimi diismekte ve olumsuz etkilendigi
goriilmektedir. 1 diizeyine yakin (3 saat) asit isleme siiresi 1 diizeyinin altina diismesi

veya lizerine ¢ikmast durumunda %HYP verimini diistirdiigii goriilmektedir.

4.3. Jelatin Eldesinin Optimizasyonu

Optimum o6n isleme kosullarinda elde edilen kolajence zengin deri kalintist
jelatin eldesi optimizasyonunda hammadde olarak kullanilmigtir. Jelatin eldesi
optimizasyonunda bagimli degiskenler farkli kosullarda belirlenmis ve elde edilen
deneysel sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilerek regresyon denklemleri ile
tahmini sonuclar hesaplanmistir. S6z konusu deneysel sonuclar ve bu deneysel
sonuclara gore belirlenen regresyon denklemleri ile ayni ekstraksiyon kosullart igin
hesaplanan tahmini sonuglar arasindaki iliski hem jel giicii hem de HYP verimi ig¢in

Sekil 4.6°da goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Jel giicli ve HYP verimi i¢in deneysel ve tahmini sonuglarin iliskisi.

Sekil 4.6’da yatay eksenler tahmini ve diisey eksenler deneysel verileri
gostermektedir. Bu sekillerde jel giicii ve HYP verimi i¢in deneysel ve tahmini veriler

arasindaki iliski goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore, deneysel veriler iizerinden
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olusturulan regresyon modellerinin sonuglari tahmin etme orani jel giicii icin %89, HYP
verimi i¢in %87 bulunmustur ve bu sonuglara gore her iki R? degerinin de yiiksek
dogrulukta tahmin giicii gosterdigi goriilmiistiir. Bagimli degiskenler i¢in elde edilen
deneysel veriler Cizelge 4.2’de verilmektedir.

Cizelge 4.2. Optimizasyonda elde edilen deneysel veriler

Deneme Alkali Asit Eks. Eks. Jel Giici HYP Verimi
No Deneme Siiresi Siiresi  Siiresi  Sicakligi (9) (%)
1 +—t— 1 -1 1 -1 210.1 49.6
2 000a 0 0 0 -1 129.6 37.2
3 +—t++ 1 -1 1 1 43.4 65.7
4 +— 1 -1 -1 -1 245.0 42.7
5 —— -1 1 -1 -1 83.6 49.9
6 A000 1 0 0 0 99.1 56.3
7 0000 0 0 0 0 121.1 57.1
8 000A 0 0 0 1 26.0 65.7
9 ——+ -1 1 -1 1 67.5 51.4
10 —+++ -1 1 1 1 15.4 79.2
11 +—+ 1 -1 -1 1 101.6 52.7
12 ++++ 1 1 1 1 17.0 76.9
13 0A00 0 1 0 0 137.8 63.0
14 ++— 1 1 1 -1 238.6 41.3
15 00A0 0 0 1 0 62.3 65.6
16 ++—— 1 1 -1 -1 231.6 44.8
17 —t— -1 -1 1 -1 159.9 56.0
18 0a00 0 -1 0 0 210.2 57.2
19 +H—+ 1 1 -1 1 80.8 66.4
20 0000 0 0 0 0 174.7 59.0
21 a000 -1 0 0 0 121.9 53.2
22 00a0 0 0 -1 0 183.0 55.4
23 —t+ -1 -1 1 1 0 76.3
24 —t -1 -1 -1 1 115.8 66.9
25 —_— -1 -1 -1 -1 282.7 451
26 —++— -1 1 1 -1 155.3 59.9

Deri kalintisindan en yiiksek jelatin veriminin elde edilmesi i¢in farkli sicaklik
ve siirelerde ¢oklu bir ekstraksiyon On c¢alismasi denenmistir. Ancak ikinci
ekstraksiyonda ham maddenin (deri) fazla pargalanmasindan dolayi isleme son verilip
ekstraksiyona devam edilmemistir. Elde edilen sonuglara gore ikinci ekstraksiyonda
asir1 hidroliz oldugunu gostermistir. Elde edilen ekstraksiyon ¢ozeltisi ise kurutulmustur
ancak kurutma sonunda jelatin elde edilememistir. Elde edilen sonuglara gore Ikinci

ekstraksiyonda jelatin elde edilemeyecegi goriilmektedir. Bu nedenden dolay1 sadece bir
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ekstraksiyon uygulanmistir. Elde edilen ekstraksiyon ¢ozeltisi ve jelatin jellerine gore
%95 giiven seviyesinde bagimli degiskenler iizerinde calismis ve optimum kosullar
belirlenmistir. Birinci ve ikinci ekstraksiyonlarda elde edilen ekstraksiyon g¢ozeltileri,
deri artiklart ve ekstraktlarin kurutulmasi sonucunda elde edilen yaprak jelatin

orneklerine ait goriiniim Sekil 4.7’de verilmistir.

1.Ekstraksiyon 2. Ekstraksiyon

2. ekstraksiyon
¢Ozeltisininin
kurutulmasindan
jelatinelde
edilmemistir.

el

Sekil 4.7. Ekstraksiyon ¢ozeltileri, deri artiklar1 ve yaprak jelatin.

Farkli sicaklik ve stirelerde yapilan optimizasyon calismasina gore optimum
ekstraksiyon sicakligi 55 °C ve optimum ekstraksiyon siiresi 7 saat olarak belirlenmistir.
Sonuglara gore, diisiik ekstraksiyon sicakliginda uzun siireli ekstraksiyon ile daha
kaliteli ve yiiksek verimli jelatin elde edilebilecegi anlasilmistir. Tavuk derisinden en
yiiksek jelatin veriminin elde edilmesi i¢in daha iyi bir kolajen izolasyonu yapilarak
daha iyi bir verim ve kalite elde edilebilir. Bu amagla tavuk derisinin kuru maddesinin

en 6nemli bileseni olan yag etkin bir sekilde ayrilmalidir.
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4.4. Bagimh Degiskenler

Literatiirde ve endiistride uygulanan yontemler gbéz Oniinde bulundurularak
belirlenen bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenleri nasil etkiledigi ve optimum
seviyeleri elde edilen sonuglara gore belirlenmistir. 4 faktor, 3 diizey ve 2 merkezi nokta
olmak iizere 26 deneme yapilan sonuglara gore optimum alkali isleme siiresi yaklagik 2-
3 saat, asit igsleme siiresi 3 saat, ekstraksiyon siiresi 7 saat, ekstraksiyon sicakligi 55 °C
olarak bulunmustur. Bu calismada sadece ekstraksiyon siliresi ve ekstraksiyon
sicakliginin etkisi 6nemli bulunmustur. Ekstraksiyon sicakligi 55 °C ve ekstraksiyon
stiresi 7 saat oldugunda hedeflenen bagimli degiskenler i¢in olumlu ydnde etkiledigi
sOylenebilir. Jel giicti 163 g ve HYP verimi %70.2 olarak bulunmustur (Sekil 4.8). Elde
edilen kuru jelatin orneklerinin jel giicii ve HYP verimi ticari standartlara gore diisiik
bulunmustur. Bu durumun, elde edilen jelatin Orneklerinin yag igeriginin fazla
olmasindan kaynaklandig1 diisliniilmektedir. Yapilan optimizasyon ¢alismasinda

bagimsiz degiskenlerle bagimli degiskenlerin iliskisi Sekil 4.8’de goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Bagimsiz ve bagimli degiskenler arasindaki iliski
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4.5. Ekstraksiyon Verimi

Ekstraksiyon verimi, kullanilan hammadde ve elde edilen jelatin ¢ozeltilerindeki
protein oran1 ve HYP konsantrasyonu kullanilarak izlenmis ancak HYP
konsantrasyonunu esas alarak yapilan hesaplamalar ekstraksiyon veriminin
belirlenmesinde kullanilmistir. Protein verimi, elde edilen toplam protein miktarinin
ekstraksiyonda kullanilan yas deri miktarina orani olarak hesaplanmis ve %6.63 olarak
tespit edilmistir. HYP analizi sonucunda elde edilen verilere gore, ekstraksiyonda
kullanilan deri miktar1 ve bu derinin igerdigi toplam HYP miktari ile elde edilen jelatin
cozeltisindeki HYP miktar1 esas alinarak ekstraksiyon verimi hesaplanmistir. Elde
edilen sonuglara gére HYP verimi %70.2 olarak tespit edilmistir. Bulunan verim
degerlerinin biraz diisiik oldugu degerlendirilmektedir. Ancak daha etkin 6n islemlerle
ve Ozellikle tavuk derisindeki yagin daha etkin bir sekilde ayrilmasiyla kolaylikla daha

Iyi kalite ve verim elde edilebilecegi goriilmiistiir.



5. SONUC

Arastirmada; kolajen izolasyonu amaciyla alkali ve asit ile isleme siiresi ve
jelatin eldesi amaciyla ekstraksiyon sicakligi ve siiresi bagimsiz degiskenler olarak
belirlenmis ve bu faktorlerin bagimli degisken olarak belirlenen jel giicii ve HYP verimi
lizerine etkisi yanit yilizey yontemi merkezi karma tasarim kullanilarak tespit edilmistir.
Kolajen izolasyonunda kullanilan alkali (NaOH) ile isleme ve asit (HCI) ile isleme
stiresinin bagimli degiskenler tizerindeki etkisi istatiksel olarak onemsiz bulunmustur.
Diger taraftan, jelatin eldesi optimizasyonunda ekstraksiyon sicakligi ve siiresinin
bagimli degiskenler iizerindeki etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). S6z konusu iki
degiskenin optimum diizeyleri ekstraksiyon sicakligi i¢in 55 °C ve ekstraksiyon siiresi
icin 7 saat olarak tespit edilmistir. Optimizasyon calismasinda farkli sicaklik ve
stirelerde yapilan ekstraksiyon islemlerinde elde edilen sonuglara gore, diisiikk
ekstraksiyon sicakligina karsin uzun ekstraksiyon siiresinin daha kaliteli (jel giicii
yiiksek) ve yiiksek verimli (HYP verimi yiiksek) jelatin elde edilmesini sagladigi
goriilmiistiir. Sonuglara gore, tavuk derisindeki yiiksek yag igerigi ve bu yagin
uzaklastirilmasinda yasanilan zorluklar nedeniyle elde edilen tavuk derisi jelatininin
protein igerigi ticari standartlara gore diisiik bulunmustur. Ancak 6zellikle yagin etkin
bir sekilde ayrilmasi saglandiginda daha yiiksek Kkaliteli tavuk derisi jelatini
iiretilebilecegi sdylenebilir. Ulkemizde ve diger diinya iilkelerinde tavuk ve islenmis
tavuk iiriinleri tiretiminin artisi ile birlikte tavuk artiklarinin degerlendirilmesi her gegen
giin énem kazanmaktadir. Ulkemizde yillik yaklasik 600 bin ton kanatli isleme artig1
olusmakta ve artitk deri miktarinin yillik 30-40 bin ton civarinda oldugu tahmin
edilmektedir. Bu artiklarin islenmesi, alternatif tiriinlerin {iretimine ve ekonomiye katki
saglayacaktir. Ayrica, bu artiklarin degerlendirilmesi gevre kirliliginin de dnlenmesinde
yararli olabilecektir. S6z konusu nedenlerle tavuk isleme artiklarindan biri olan tavuk
derisinin yiiksek katma degere sahip jelatin liretiminde kullanilmasi biyolojik
kaynaklarin verimli kullanilmasi bakimindan 6nemlidir. Yapilan c¢aligmalar 1s1ginda,
tavuk derisinin kuru maddesinin iki temel bilesenden olustugu ve yiiksek miktarda yag

icerdigi tespit edilmistir. Yapilan c¢alismalarla, s6z konusu yag yeterince
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uzaklastirilamamis ve elde edilen jelatinin yiiksek miktarda yag igermesine ve diisiik
kaliteye sahip olmasina neden olmustur. Ileride yapilacak calismalarda, protein
miktarinin en iyi sekilde korundugu ancak yagin daha etkin bir sekilde ayrildig:
yontemlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Boylece, tavuk derisinde yaklasik %10
civarinda bulunan kolajen daha yiiksek verim ve kalite ile jelatine islenebilecektir.
Bununla birlikte, diisiik sicakliklarda uzun siireli ekstraksiyon ile verim ve kalitenin
arttirtlabilecegi sOylenebilir. Son olarak, tavuk derisinin jelatin tiretiminde énemli bir

hammadde olabilecegi diisiiniilmektedir.
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