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tekstiirel ve spektroskopik ozelikler iizerine bir arastirma

Extraction of gelatin from sea bass (Dicentrarchus labrax) skin: an investigation
on functional, textural, and spectroscopic properties
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Oz

Balik derisi jelatini; gida, kozmetik ve saglik endiistrisinde
fonksiyonel bir iriin olarak degerlendirilmektedir. Bu
calismada; Levrek (Dicentrarchus labrax) derisinden
jelatin elde edilmis ve jel giicli, viskozite gibi kalite
parametreleri ve fonksiyonel ozellikleri arastirilmistir.
Sonuglar, levrek derisinden yiiksek verimle (%35.15)
jelatin iretilebilecegini ve yiiksek jel giicii (281 g) ve
viskozite (9.64-5.02 cP) degerlerine ulagsilabilecegini
gostermistir. Toz jelatinin yliksek protein (%88.92) oranina
sahip oldugu tespit edilmistir. UV absorpsiyonu ve FTIR
spektrumu sonuglari, sekonder yapilarinin diger balik
jelatinlerine benzer oldugunu gostermistir. Ayrica toz
jelatinin su tutma kapasitesi (STK), yag baglama kapasitesi
(YBK) ve kopiik olusturma kapasitesi (KOK) sirastyla,
%184.80, %269.00 ve %68.30 olarak tespit edilmistir.
Sonuglar, levrek derisi jelatininin gida formiilasyonlarinin
doku iyilestirme ve kivam artirma gibi uygulamalar: i¢in
alternatif bir kaynak olabilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Levrek derisi, jelatin, jel giicii, tekstiir,
FTIR

1 Giris

Jelatin, bag dokusundaki ana yapisal protein olan
kolajenin kismi ve geri doniisii olmayan hidrolizi sonucu
elde edilen ¢ok fonksiyonlu bir proteindir [1]. Biyo-uyumlu
ve biyo-bozunur olmalari nedeniyle hem kolajen hem de
farkli jelatin iirlinleri gida, ilag, kozmetik ve diger bircok
sanayi alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir [2]. Jelatin,
gida endiistrisinde ¢igneme ve tekstiirel o6zelliklerin
gelistirilmesi, doku ve kopiik stabilizasyonu, emiilsiyon
olusturma ve stabilize etme, jellesme, su baglama
kapasitesini gelistirme gibi amaglarla kullanilmaktadir [1, 3].

Memelilerin bag doku bakimindan zengin dokularindan
elde edilen jelatin, kaynagina gore %46 domuz derisi, %29
sigir derisi, %23 sigir kemigi ve %2 oraninda diger
kaynaklardan elde edilmektedir [4]. Baliklarin deri, kemik ve
pul gibi isleme atiklarindan elde edilen jelatinin diger
kaynaklardan elde edilen jelatinlere gore ya benzer ya da
iistlin fonksiyonel, reolojik ve tekstiirel 6zellikler gosterdigi
tespit edilmistir [1, 5, 6]. Ayrica gerek dini inaniglardan
dolay1 gerekse domuz ve sigir kaynakli enfeksiyonlar
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nedeniyle, balik kaynakli jelatinin daha giivenli oldugu
degerlendirmektedir [7].

Son yillarda balik artiklarinin  jelatin  siretiminde
degerlendirilmesine olan yonelim baglica iki temel nedene
baglanmaktadir. Bunlardan biri, balik¢ilik endiistrisindeki
yan dirlinleri jelatin liretmek i¢in kullanarak ekonomiye
kazandirmak ve g¢evre kirliliginin Oniine gegmek, digeri ise
balik isleme artiklarinin (deri, pul, kemik) bol miktarda
bulunmasi ve diigiik fiyatlara temin edilebilmesidir [8].
Baligin toplam agirhiginin yaklasik %8-10'unu olusturan
balik derisi, su iriinleri isleme endiistrisinin baslica yan
riinlerinden biridir [9]. Bu yiizden balik derisinin jelatin
iretiminde kullanim potansiyeli iizerine yapilan galigmalar
artmig ve ¢esitli balik derilerinden; ¢otra baligi (Aluterus
monoceros) [10], tatli su ¢ipuras1 (Tilapia), ¢im sazani
(Ctenopharyngodon idella) [11] derilerinden farkli
yontemler ile jelatin elde edilmistir. Ayrica gokkusagi
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss), ¢ipura (Sparus aurata) ve
levrek (Dicentrarchus labrax) baliklarin isleme atiklarinin
jelatin elde edebilme kapasiteleri iizerine aragtirmalar
yapilmigtir [12]. Bunun yanindan deniz levregi (Lates
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calcarifer) derisinden de jelatin iiretimi ve karakterizasyonu
calismalar1 ve farkli kosullarin etkisini inceleyen
aragtirmalar da mevcuttur [12, 13, 14]. Genel olarak yapilan
calismalarda deri Orneklerinin ham sekilde islendigi
gorlilmektedir. Bu durum elde edilen jelatinin saflik orani
olumsuz etkilenmektedir. Bunun yaninda s6z konusu
olumsuzluklar levrek derisinden 6n islemler ile (kurutma,
yag aywrma vb.) kolajen izolasyonunun saglanip jelatin
ekstraksiyonun gerceklestirildigi ¢alismalar yetersizdir. Bu
nedenlerden dolayi, bu ¢aligmada, {ilkemizde ve Diinya’da
tilketimi yaygin olan levrek baligi (Dicentrarchus labrax)
derisi dondurularak kurutulduktan sonra yagi alinmis ve
jelatin ekstraksiyonunda kullanilmistir. S6z konusu islemler
ile iretilen jelatinin ekstraksiyon verimi ve kalitesi yapilan
diger caligmalar ile degerlendirilmistir. Ayrica levrek derisi
jelatinin bag yapisi ve bag pozisyonlar1 Fourier doniisiimlii
kiz1lotesi 151k spektroskopisi ile belirlenmis ve farkli
¢oziiclilerde ultra-viyole 151k absorpsiyon spektrumu
incelenmistir. Elde edilen jelatininin reolojik ve tekstiirel
Ozelliklerinin yamn sira fonksiyonel 6zellikleri arastirilmis ve
literatiirdeki veriler ile kargilastirilmustir.

2 Materyal ve metot
2.1 Materyal

Arastirmada materyal olarak kullanilan levrek baligi
(Dicentrarchus labrax) derisi (yaklasik 5 kg) Sanlurfa ilinde
bulunan balik saticilarindan temin edilmistir. Balik derisi
dondurulmus halde laboratuvara getirilmis, ekstraksiyon ve
analizler yapilincaya kadar -18°C’de agzi kilitli posetler
icinde muhafaza edilmistir. Calismada kullanilan tiim
kimyasallar analitik safliktadir ve Sigma Aldrich’ten
(Darmstadt, Almanya) temin edilmistir.

2.2 Metot

2.2.1 Balik derilerinin kurutulmasi ve yagdan arindirma

Balik derisi -18°C’de 24 saat dondurulduktan sonra
dondurarak kurutucu (Armfield SB4, Ringwood, Ingiltere)
kullanilarak -40°C kondenser sicakligi ve 20 mbar vakum
altinda 18 saat boyunca kurutulmustur. Kurutulan balik
derisi 3x3 cm? ebatlarinda kesilmis ve agz1 kapali plastik
posetlerin i¢inde -18°C’de muhafaza edilmistir [15].

Kuru balik derisinden yagin uzaklagtirilmasi igin ¢oziicti
ekstraksiyonu yontemi uygulanmistir [16]. Kuru balik derisi
ornekleri n-hegzan ile 1/10 (g/mL) oraminda karigtirilarak
calkalamali inkiibatorde (Lab-Line, USA) 35°C’de ve 150
rpm hizda 1 saat yag ayirma islemine tabi tutulmustur. Yagi
ayrilan deri Ornekleri, n-hegzanin uzaklastirilmasi igin
45°C’deki etiivde (Niive Fn 500, Ankara, Tiirkiye) 30 dk
bekletilmistir.

2.2.2 Balik derisinden kolajen izolasyonu

Ekstraksiyon igleminden o6nce kurutulup yagdan
arindirilan balik derisi 6rneklerinde kolajen izolasyonu
seyreltik alkali ve asit ile gerceklestirilmistir. Balik derisinde
kolajen disindaki proteinlerin uzaklastirilmasi i¢in 10 g balik
derisi 1/20 (g/mL) oraninda 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile
karigtirllmis ve oda sicakliginda 1 saat bekletilmistir.
Ardindan deri, distile su ile 3 defa yikanmig ve tiilbentle

siiziilmistiir. Alkali ile muamele edilen deri 6rnekleri
kolajenin kismi hidrolizi ve suda daha kolay ¢6ziinmesi i¢in
1/20 (g/mL) oraninda 0.1 N HCI ¢6zeltisi ile karistirilmis ve
oda sicakliginda 1 saat bekletilmistir. Daha sonra, siiziilen ve
3 defa distile su ile yikanan deri jelatin ekstraksiyonuna hazir
hale getirilmistir [6].

2.2.3 Jelatin ekstraksiyonu

Levrek derisinden jelatin ekstraksiyonu; kolajen
izolasyonundan alinan deri drneklerinin izerine 1/20 (g/mL)
oraninda distile su ilave edilmis ve su banyosu yardimiyla
55°C’de 4 saat siiresince  ekstraksiyon islemi
gerceklestirilmigtir. Jelatin cozeltileri vakumlu filtrasyon
diizenegi kullanilarak kaba filtreden gegirildikten sonra 5’er
mL alinarak verim analizleri igin saklanmistir. Toz jelatin
eldesi i¢in jelatin ¢ozeltileri 40°C’deki etiivde (Mikrotest
MKD420, Tirkiye) kurutulmustur. Ekstraksiyon wverimi
hesaplamalar1 asagida belirtilen Denklem 1 ve 2’ye gore
yapilmustir [6].

lati i (%) = Jelatin agirligi(g) % 100 1)
Jelatin verimi (%) = Kuru deri agirhigi(g)

Protein gerikazanmimi (%) =

Oziitlenen protein miktari (g) 100 (2)

Kuru derideki protein miktari (g)
2.2.4 Biyokimyasal kompozisyon

Kuru jelatin ve kurutulan balik derisinin protein, nem, kiil
ve ham yag oranlart AOAC [16] yontemlerine gore
belirlenmistir. Protein miktar1 hesaplamalarinda azot ¢evrim
faktorii 5.4 olarak kullanilmugtir [16].

2.2.5 Jel giicii ve viskozite

Levrek derisi jelatininin jel giicii analizi, BSI:757 [17]
standardinda belirtilen yontemde degisiklikler yapilarak
gerceklestirilmistir. Agirlikca %6.67°lik (g/mL) 40 mL
jelatin ¢ozeltisi, kapakli polipropilen kaplarda jel olusumu
icin 4°C’de 16 saat siireyle olgunlastirilmistir. Jel giicii
(P/0.5) prob ile donatilmig tekstiir analiz cihazi (TA-XT I,
Stable Micro Systems Ltd., Godalming, UK) ve standart
deney parametreleri ile belirlenmistir [17]. Jelatin
gozeltilerinin viskozitesi GMIA [18] tarafindan belirtilen
yonteme gore belirlenmistir.

2.2.6 Tekstiir profil analizi

Agirlikca %6.67°1ik (g/mL) jelatin ¢ozeltisi 4°C’de 16
saat olgunlastirildiktan sonra 50 mm ¢apinda dairesel bir
probla donatilmig tekstiir analiz cihazt (TA-XT Il, Stable
Micro Systems Ltd., Godalming, UK) kullanilarak tekstiir
profil analizi (TPA) i¢in kullanilmistir. TPA grafigi elde
etmek igin 20 mm uzunluk ve 20 mm ¢apindaki numuneler
%40 sikistirma seviyesinde preslenerek TPA parametreleri
(Sertlik, yapiskanlik, c¢ignenebilirlik ve sakizimsilik) elde
edilmigtir [19].

2.2.7 Fonksiyonel ozellikler

Toz levrek jelatininin su tutma kapasitesi (STK) ve yag
baglama kapasitesi (YBK) Cho vd. [20] tarafindan belirtilen
yonteme gore tespit edilmistir. Levrek jelatinine ait STK ve
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YBK degerleri agsagidaki Denklem 3 ve 4 kullanilarak tespit
edilmistir.

Pellet — jelatin agirligi (g)
STK (%) = 100 3
(%) Jelatin agirlig1 (g) % @)

Pellet — jelatin agirhig: (g)
YBK (%) = 100 4
(%) Jelatin agirlig1 (g) % @)

Kopiik olusturma kapasitesi (KOK) ve kopiik stabilitesi
(KS) igin levrek jelatininden agirlikga %1°lik ¢ozeltiler
60°C’deki su banyosu kullanilarak  hazirlanmistir.
Hazirlanan ¢o6zelti Olgiilii  silindire alindiktan sonra
ultraturrax cihazi (Velp OVS5, cihaz marka model) ile 10000
rpm’de 1 dak karistirildiktan hemen sonra ve 30 dak sonra
hacim kaydedilmistir. KOK ve KS30 degerleri Denklem 5 ve
6’ya gore hesaplanmigtir [20].

_ GHO(mL) — CH(mL)

KOK (%) = CH{L) x 100 (5)
..+ _ GH30(mL) — CHO(mL)
KS30 (%) = CHOMD) x 100 (6)

CH: Baslangictaki ¢ozelti hacmi (mL)

CHO: Homojenizasyondan hemen sonraki hacim (mL)
CH30: Homojenizasyondan 30 dk sonraki hacim (mL)
KS30: 30. dk itibari ile kopiik stabilitesi (%)

Agirlikea %1°lik ¢ozeltisi 60°C’deki su banyosunda
¢ozlindiiriilen levrek derisi jelatininin pH ve iletkenlik degeri
bir multimetre (SevenGO SG23, Mettler Toledo, ABD)
yardimiyla belirlenmigtir [20].

2.2.8 UV absorpsiyon spektrumu

Levrek jelatin Orneginin farkli ¢oziiclilerdeki UV
absorpsiyon spektrumu i¢in 25’er mg jelatin 6rnegi 50 mL
0.5 M asetik asit, 50 mL fosfat tampon ¢ozeltisi (pH 7.2) ve
50 mL saf su kullanilarak 60°C'de 30 dk boyunca su
banyosunda ¢ozlindiriilmistiir. Her bir ¢ozelti igin kor
diizeltmesi yapilan spektrofotometrede (UV-Mini 1240 UV-
VIS, Shimadzu, Kyoto, Japonya) 190-330 nm araliginda ve
0.2 nm/s tarama hizinda spektrum profili tespit edilmistir
[11, 21].

2.2.9 Fourier doniisiimlii kizilotesi 151k spektroskopisi

Levrek derisi jelatininin bag yapilar1 ve pozisyonlar1 gibi
yapisal 6zellikleri FTIR (IRTracer-100, Shimadzu, Japonya)
ile Ol¢ilmiistir. Jelatin 6rneginin gecirgenlik spektrumu,
ortam sicakliginda 0.482 cm™ veri araligi kullanilarak 4000
ila 500 cm? araliginda olgiilmiistiir [22].

2.2.10 Renk analizi

Levrek derisi jelatininin renk degerleri, PCE-CSM 4 renk
Olclim cihazi ile gerceklestirilmistir. Renk degerlerine ait hue
ve chroma verilerinin hesaplanmas i¢in agagidaki Denklem
7 ve 8 kullamlmustir [16].

Chroma = /a2 + b2 )

b
Hue = arctang (8)

3 Bulgular ve tartiyma

3.1 Biyokimyasal kompozisyon

Kurutulan ve yag ayirma isleminden sonra elde edilen
levrek derisi ve toz jelatinin biyokimyasal kompozisyonu
Tablo 1°de verilmistir.

]

Sekil 1. Levrek derisi (A), Kurutulmus ve yagdan
armdirilmis deri (B), Ogiitiilmiis deri (C) ve toz levrek
derisi jelatini (D)

Levrek derisinde isleme kolayliginin saglanmast ve
ckstraksiyonda yiiksek verimin elde edilmesi amaciyla
gerceklestirilen kurutma ve yag ayirma iglemleri sonucunda
elde edilen derilerin (Sekil 1) protein oram 57.55£3.02 ve
ham yag oram1 9.25+1.52 olarak tespit edilmistir.
Ekstraksiyonda kullanilacak deri &rneklerinde (3x3 cm?
ebatlarinda) kalan yag orani derinin i¢ kisimlarinda olan ve
¢oziicii ile uzaklastirilamayan yag olarak degerlendirilmistir.
Yapilan c¢alismalarda jelatin iiretiminde kullamlan ham
maddedeki yag gibi safsizliklarin ekstraksiyon prosesinde
ekstrakte  edilecek  jelatinin  ¢bziicliye  gegisini
engelleyebilecegi, ekstraksiyon verimini disiirdigii ve
iiriiniin kalitesini olumsuz etkilendigi, deride kurutma ve yag
ayirma islemleri uygulandiginda daha yiiksek jelatin verimi
ve kalitesi beklenebilecegi vurgulanmistir [15, 23, 24].

Tablo 1. Levrek derisi ve elde edilen toz jelatinin
biyokimyasal kompozisyonu (%)

Protein* Nem Mineral Ham yag
'ﬁ:ﬁ:‘ 57.5543.02 6974038  19.65:1.08  9.25+1.52
Levrek
derisi  88.92+0.16  5.04+024  280+0.78  2.05:0.20
jelatini

* Azot ¢evrim faktori, deri ve jelatin i¢in (Nx5.4) olarak kullanilmistir,
Ortalamalar standart sapma S.S. (£) ile beraber verilmistir.

Elde edilen toz levrek derisi jelatininin biyokimyasal
kompozisyonu agirlik¢a 88.92+0.16 protein, 5.04+0.24 nem,
2.8040.78 mineral madde ve 2.05+0.20 ham yag (g/100g toz
jelatin) seklinde tespit edilmistir (Tablo 1). Farkli balik
derilerinden elde edilen jelatinlerde protein oraninin
%71.11-89.70, nem oraninin %?2.08-9.91, kiil oraninin
%0.05-4.02 ve ham yag oranmin %0.002-2.58 arasinda
oldugu belirtilmistir [6, 9, 25]. Toz jelatin 6rneklerindeki
protein ve diger bilesenlerin oranlari 6zellikle uygulanan 6n
islemler (temizleme, yag ayirma vb.) ve ekstraksiyon
prosesinden kaynaklanmaktadir [6, 13, 14]. Jelatin gibi
protein izolatlarinda en o6nemli bilesen ham proteindir.
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Jelatinin protein igerigi, olusturdugu jelin kuvveti ile
iliskilendirilmekle beraber jelatin molekiilleri arasindaki
hidrojen baglarinin daha gii¢lii olmasini saglamaktadir [25].
Dolayistyla yiiksek protein icerigi elde edilen toz jelatinin
kalitesini de yiikseltmektedir.

3.2 Ekstraksiyon verimi ve fonksiyonel ozellikler

Levrek derisinden yapilan jelatin ekstraksiyonunda
verim ve protein geri kazanimi degerleri kuru agirlik bazinda
strastyla %35.15+0.05 ve 66.45+2.30 olarak gerceklesmistir
(Tablo 2). Cesitli balik derileri ile yapilan jelatin
ekstraksiyon verimleri ise; Asya levreginde (Lates
calcarifer) %63.7, Nil levreginde %64.3 ve pembe levrekte
%27.3 olarak rapor edilmistir [26]. Farkli balik tiirlerine ait
jelatin verimleri muhtemelen derinin yapisina bagl olarak
degisiklik gostermektedir [14]. Ayni zamanda jelatin
ekstraksiyonunda verim degeri; ¢oziicii pH'inin yani sira
sicaklik, siire, ¢oziicli orani, ham maddenin geometrik yapisi
ve boyutu gibi  ekstraksiyon  parametrelerinden
etkilenmektedir [15]. En oOnemli fiziksel parametreler
arasinda yer alan verim, finansal fayda ile iliskili olarak
tiretim siirecinde siklikla dikkate alinmaktadir [27].

Tablo 2. Levrek derisi jelatininin verim degerleri ve bazi
fonksiyonel 6zellikleri

Levrek derisi jelatini

Jelatin verimi (%) 35.15+0.05
Protein geri kazanimi (%) 66.45+2.30
Su tutma kapasitesi (%) 184.80+8.70
Yag baglama kapasitesi (%) 269.00+12.90
Kopiik olusturma kapasitesi (%) 68.30+5.80
Kopiik stabilitesi (30 dak) (%) 55.00+2.80
pH 4.96+0.05

Tletkenlik (uS/cm) 274.00+11.40
Ortalamalar standart sapma S.S. (£) ile beraber verilmistir.

Gida sanayinde jelatin; jellestirici, kivam artirici, su
baglayic1 vb. gibi ¢ok fonksiyonlu olarak degerlendirilmesi
gerek {irlin iyilestirmede gerekse de maliyet agisindan 6nem
arz etmektedir. Jelatinin su baglama ve yag tutuma
ozellikleri, hem su hemde yag fazinin bulundugu gida
formiilasyonlarinda tek basina kullamilma imkani
saglamaktadir [3]. Su baglama ve yag tutma kapasitesi, bir
proteinin su ve yagl protein matriksi i¢inde tutabilme
yetenegidir. Levrek derisi jelatinin STK (%) ve YBK (%)
sirastyla  184.804+8.70 ve 269.00£12.90 olarak tespit
edilmistir (Tablo 2). Cotra balig1 (Aluterus monoceros) ve
resif morina baligi (Epinephelus chlorostigma ) derisi jelatini
icin STK sirasiyla %250-273 ve %270.288, YBK ise %527
ve 550 olarak tespit edilmistir. Jelatinde toplam hidrofobik
kalintilar ve kovalent olmayan baglar, YBK’nden
sorumludur [28]. Jelatinin STK, polar yapisina ve ii¢ boyutlu
yapisiyla iliskilidir. Ay zamanda yiiksek STK jelatinlerin
daha viskoz yapilar olusturmasina olanak saglamaktadir [4].

Kolajenin kismi hidrolizi ile elde edilen jelatin
fraksiyonlarinin  zincir uzunlugu; gaz-sivi ylizeyinde
molekiillerin ~ tagimmasim1  tetikleyerek  kopiiklenme
ozellikleri tizerinde etkili olmaktadir [28, 29]. Levrek
derisinden ekstrakte edilen jelatinin KOK (%) ve KS30 (%)

degerleri Tablo 2'de verilmistir. Elde edilen sonuglar levrek
derisi jelatinin KOK (%) degeri 68.30+5.80 olarak tespit
edilmistir. Ayrica 30 dk sonunda sergiledigi KS30 (%)
degeri %55.00+2.80°dir. Casanova vd. [30]’nin yaptiklar
calismada ticari balik jelatininin %94, komiir balig1
(Pollachius viren) derisinden elde edilen jelatinin ise %76-
114 arasinda KOK degerine sahip oldugunu tespit
etmislerdir. Yiiksek visko-elastik davranig sergileyen ve
hava-su arayiiziinde giiglii protein iliskisi ile bagdastirilan
KS degerleri levrek derisi jelatini igin (30 dk) 55.00+2.80
olarak gerceklesmistir ki bu deger komiir baligimin
(Pollachius viren) 30 dk sonundaki KS degeri ile %52 ve
%356 benzerlik gostermektedir [30].

Levrek derisinin iletkenlik ve pH degeri sirasiyla
274.00£11.40 (uS/cm) ve 4.96+0.05 olarak tespit edilmistir.
Yiiksek veya diisik pH degerleri genellikle kullanilan
¢oziiciiniin tiirinden &zellikle konsantrasyondan ve asit
¢ozeltisinde bekletilme siiresinden etkilenmektedir. Bu
durum viskozite ve jel giicii gibi jelatinin karakteristik
Ozelliklerini de etkileyebilmektedir [6, 30].

3.3 Levrek derisi jelatininin jel giicii, viskozite ve tekstiirel
ozellikleri

Jel giicii, jelatinin 6nemli bir fiziksel 6zelligi ve kalitesini
belirleyen endekslerden biri olarak degerlendirilmektedir.
Elde edilen levrek derisi jelatininin jel giicii 281+8.0 g olarak
tespit edilmistir (Sekil 2-A). Cesitli balik derilerinden elde
edilen jelatinlerin jel giicii degerleri tatli su ¢ipurasi (Tilapia)
icin 303-311 g, ¢im sazam (Ctenopharyngodon idella) i¢in
276-308 g ve deniz levregi (Dicentrarchus labrax) i¢in 245-
315 g arasindadir [31]. Bunun yaninda farkli ebatlardaki
levrek derileri ile elde edilen jelatinlerin jel giicli degerleri
ise 223-322 g arasinda oldugu tespit edilmistir [14].
Ekstraksiyon sicakliginin levrek derisi jelatini {izerindeki
etkisinin arastirildigi caligmada ise jel giicii degerlerinin 180-
280 g arasinda oldugu ve sicaklik artiginin jel giicli degerini
olumsuz etkiledigi vurgulanmigtir [13].

Jelatinin viskozitesi genel olarak; amino asit profili,
polidispersite ve molekiil agirligina bagl olarak degisirken,
jel giici degeri ise ortalama molekiil agirligini etkileyen
hidroliz derecesine ve olusan kisa zincirli protein miktarina
gbre etkilenmektedir [6]. Onemli bir diger kalite parametresi
olarak degerlendirilen viskozite degeri (Sekil 2-B) ise 20 ve
60°C’de 9.64+0.25 ve 5.02+0.16 cP olarak tespit edilmistir.
Levrek derisinden farkli 6n iglemler ile elde edilen jelatininin
60°C’deki viskozite degerinin 9.28 mPa oldugu belirtilmistir
[26]. Jelatin Kkalitesinde bir diger 6nemli husus, jelatin
jellerinin tekstiirel profilidir. Elde edilen levrek derisi
jelatininin tekstiirel 6zellikleri Sekil 2-A’da verilmistir.

Jelatinin jel yapisinin sikistirma altindaki davranigi ile
ilgili olan sertlik degeri 341+24.05 (g), jelatin jellerinin diger
ylizeyler ile arasindaki c¢ekim kuvvetlerinin {istesinden
gelmek i¢in olusturdugu negatif kuvvet olarak tanimlanan
yapiskanlik degeri 81+4.30 (g.sn), sertlik ve yapigkanligin
bir parametresi olan ve yar1 kati formundaki jellerin
parcalanmas igin gereken enerjiyi temsil eden sakizimsilik
degeri 257+12.98 ve sertlik degerine bagli olan
cignenebilirlik degeri ise 251410.32 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 2. Levrek derisi jelatinine ait tekstiirel 6zellikler (A) ve sicakliga bagl viskozite degisimi (B)

Cipura (Oreochromis aureus) derisinden elde edilen
jelatinin sertlik ve ¢ignenebilirlik degerleri sirasiyla 660+22
g ve 250+11 olarak tespit edilmistir [32]. Benzer sekilde,
%40 sikistrma ile analiz edilen yayin baligi (Clarias
gariepinus) ve Sazan (Cyprinus carpio) derisi ve ticari sigir
derisi jelatinlerinin tekstiir profillerine olduk¢a yakin
degerler sergilemistir [33]. Bu baglamda levrek derisinden,
iyi bir dokusal profile sahip ve yiiksek kaliteli jelatinin elde
edildigi anlasilmaktadir.

3.4 FTIR spektrumu ve kimyasal bag konumlar

Levrek derisinden elde edilen jelatin Orneginin
fonksiyonel gruplari ve sekonder yapist FTIR ile incelenmis
ve Sekil 3’te gosterilmistir.

| AmidII
Amid I 1532

Amid ITT 7
1235

Amid A
B 3289 AmidB

* ;961

Absorbans (%)

1
3900 3510 3120 2730 2340 1950 1560 1170 780

Dalga Sayisi (em™)
Sekil 3. Levrek derisi jelatinine ait FTIR spektrumu ve
kimyasal bag dagilim1

Amid A bandi jelatinde hidrojen baginin olusumu ile N-
H grubunun gerilmesini temsil etmektedir. Amid A bandi
levrek derisi jelatini icin 3289 cm™ dalga boyunda tespit
edilmistir. Farkl1 kosullarda elde edilen levrek jelatinlerinin
Amid A band1 degerleri ile 3290 cm™ [13, 31] ve 3293 cm!
[11, 13] ile benzer bulunmustur. Kolajenin Gglii sarmal

formunu temsil eden Amid I bandi degeri (1643 cm™)
yapilan diger caligmalara goére nispeten daha yiiksek
bulunmustur. Bu durumun kolajenin o, B ve y zincirlerinin
yiiksek pargalanma diizeyi sonucu olusan diisiik molekiil
agirlikli protein pargalarinin barindirdigit C=0 yapilarindan
kaynaklandigi belirtilmigtir [11, 31]. Jelatinin C-N gerilme
ve N-H diizlem i¢i deformasyon modunu temsil eden Amid
Il degeri 1532 cm™ dalga boyunda gerceklesirken, —CH,
glisin yapilar1 ve prolin yan zincirlerinden kaynaklanan
titresimleri temsil eden Amid III band1 degeri ise 1235 cm™
olarak tespit edilmistir. Levrek derisine ait Amid II ve III
degerleri balik derilerinden elde edilen jelatinlerin
sergiledigi karakteristik degerlerinde ger¢eklesmistir [6, 11,
13].

3.5 UV absorpsiyon spektrumu

Jelatin 6rneginin 190-330 nm dalga boyu arasinda farkli
cozeltiler ile gerceklestirilen spektrum taramasi sonuglari
Sekil 4 (A-B)’de verilmistir. Asetik asit ile hazirlanan
spektrum taramasinda levrek derisi jelatinine ait en yiiksek
pik noktas: 230 nm dalga boyunda gerceklesmistir (Sekil
4A). Farkli kaynaklardan elde edilen ticari jelatinlerin de 230
nm civarinda en yiiksek pik noktasi olusturdugu ve kolajenin
hidroliz derecesi arttiginda elde edilen jelatinlerin daha genis
dalga boyunda en yiiksek pik noktalarina sahip oldugu
belirtilmistir [34, 35]. Belirgin bir sekilde goriilen ve 270-
280 nm arasinda bulunan dalgalanmanin fenilalanin, tirozin
ve triptofan gibi aromatik kalmtilarin bulunmasindan
kaynaklandig1 diisliniilmektedir. Farkli kaynaklardan elde
edilen ticari jelatinlerin UV absorpsiyon spektrumuna yer
verilen ¢aligmada ise balik jelatinin ve diger ticari jelatinlerin
benzer spektrumlar sergiledigi vurgulanmistir. S6z konusu
farkliliklarin =~ aminoasit  profilinden = kaynaklandigi
aciklanmustir [35].

Genel anlamda, her iki ¢ozeltinin de 200 nm sonrasi
dalgalanmalar sergiledigi tespit edilmistir. Goriiniir
bolgedeki en yiiksek pik tepeleri hidrolizle kademeli olarak
retilen amid bagindan kaynaklanmaktadir [34]. Tatli su
cipurasi (Tilapia), ¢cim sazan1 (Ctenopharyngodon idella) ve
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Sekil 4. Levrek derisi jelatinine ait farkli ¢ozeltilerdeki goriiniir bolge spektrumlari

deniz levregi (Dicentrarchus labrax) deri jelatinlerinin
ultraviyole absorpsiyon spektrumlari benzer bulunmus ve
maksimum absorpsiyon zirveleri sirastyla 212 nm, 222 nm
ve 222 nm dalga boylarinda tespit edilmistir [11].

3.6 Levrek derisi jelatininin renk degerleri

Ekstraksiyon sonunda kurtulup toz haline getirilen
jelatinin rengine iliskin ¢alismanin sonuglar1 Tablo 3'te
sunulmugtur. Genel olarak renk degerleri toz jelatinlerin
fonksiyonel 6zelliklerini etkilemez. Ancak jelatinin herhangi
bir iriine giiglii bir renk o6zelligi kazandirmamasi {iriin
formiilasyonuna dahil edilmesini daha kolaylastirmaktadir
[36]. Levrek derisi jelatininin renk parametreleri;
parlaklik(L*), kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) degerleri
sirastyla 80.78+0.15, -0.49+0.10 ve 21.30+0.11 seklinde
tespit edilmistir. Rengin doygunluk derecesini temsil eden ve
b*-degeri ile pozitif korelasyon gosteren Chroma degeri
(21.2340.09) ve renk tonunu temsil eden Hue angle degerleri
(-1.54+0.05) elde edilen jelatinin saf ve doygun olmayan bir
sar1 renge sahip oldugunu gostermektedir [37]. Jelatinin
rengi, ham maddeye ve kullanilan ekstraksiyon yontemine
bagli olarak degisebilir. Bunun yaninda hammaddeden
kaynakli ekstraksiyon ¢ozeltisine gecen pigmentler elde
edilecek toz jelatinlerin rengine katkida bulunmaktadir [30,
36].

Tablo 3. Levrek derisi jelatininin renk degerleri

Levrek derisi jelatini
L" 80.78+0.15
a" -0.49+0.10
b” 21.30+0.11
Chroma 21.23+0.09
Hue angle -1.54+0.05

Ortalamalar standart sapma S.S. (£) ile beraber verilmistir.

4 Sonug
Artan balik iretimi

beraberinde isleme artiklart

miktarinin da artmasina neden olmaktadir. S6z konusu

artiklar ¢evresel sorunlara yol agmakla birlikte ciddi
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu c¢aligmada
tiketimi olduk¢a yaygin olan levrek baligi derisinden
standart bir yontem ile jelatin elde edilmis ve kalite, tekstiirel
ve fonksiyonel Ozellikleri arastirilmustir. Elde edilen
sonuglara gore levrek derisi jelatini yiiksek verim ile elde
edilmesinin yaninda yiiksek kalite degerlerine sahip oldugu
tespit edilmistir. Levrek derisi jelatininin diger balik derileri
ve ticari sigir derisi jelatinleri ile karsilagtirildiginda benzer
fonksiyonel ve spektroskopik ozellikler —sergiledigi
belirlenmistir. Levrek derisinin potansiyel bir jelatin
hammadde kaynagi olmasinin yaninda iiretilen toz jelatinin
gida uygulamalari, tip, farmakoloji gibi bircok alanda
degerlendirilebilecegi diistiniilmektedir.

Cikar catismasi
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