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Ozet

Son yillarda jelatinin farkli kaynaklardan ekstrakte edilmesi ve ekstraksiyon kosullarmin iyilestirilmesi
konusunda yapilan calismalarin sayist artmustir. Jelatinlerin fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri,
aminoasit kompozisyonuna ve peptit icerigine bagl olarak farklilik gostermektedir. Ozellikle balik
derisinden ekstrakte edilen jelatin, helal ve kosher trlnler icin alternatif bir kaynak olusturmaktadir.
Yapilan calismalarda tavuk derisinden elde edilen jelatinin ticari sigir jelatinine benzer fizikokimyasal
ozelliklerde oldugu tespit edilmistir. Bunlara ek olarak, kollajen veya jelatinden enzimatik hidroliz yoluyla
elde edilen biyoaktif peptitler antihipertansif/ ACE inhibitor aktivite, kriyoprotektan, antidiyabetik,
antidepresyon ve anti-Alzheimer gibi fizyolojik fonksiyonlara sahip degerli bilesiklerdir. Bu makalede
farkli kaynaklardan elde edilen jelatinin 6zellikleri ve jelatin hidrolizatlarinin saglik tizerine etkileri
derlenmistir.
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CHARACTERISTICS of GELATINE PRODUCED from
DIFFERENT SOURCES

Abstract

In recent years, it increased the number of studies on extracting the gelatin from different sources and
improving the extraction conditions. The physicochemical and functional properties of gelatin are
different depending on the composition of amino acids and peptide content. In particular, the gelatin
extracted from fish skin constitute an alternative source for halal and kosher products. In previous
studies was determined that the gelatin derived from chicken skin had similar physicochemical properties
to commercial beef gelatin. In addition, the bioactive peptides obtained by enzymatic hydrolysis of
collagen or gelatin are valuable compounds having physiological functions such as antihypertensive/ACE
inhibitory activity, cryoprotectant, antidiabetic, antidepression and anti-Alzheimer. In this article has
been compiled characteristics of gelatin obtained from various sources and their effects on health of
gelatin hydrolysate.
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Jelatin; domuz ve sigir gibi hayvanlarin derisi ve
kemiklerinden ekstrakte edilen kollajenin 1s1
uygulamastyla kontrolli hidrolizi sonucu tretilen
denattire bir proteindir. Jelatin, biyouyumluluk
ve biyobozunma 6zelliklerinin yani sira toksik
olmamast ve bagimlilik yapmamasi gibi olumlu
ozelliklerine baglt olarak gliniimiizde en yaygin
kullanilan gida katki maddelerinden biridir (1, 2).
Bu katki maddesi ila¢, kozmetik ve fotograf
endustrisinde ozellikle jel olusturma amaciyla
kullanilirken; gida endustrisinde emiilgator,
durultma ajani ve kaplama materyali gibi cesitli
fonksiyonel 6zellikleri saglayabilmektedir (3-5).
Jelatin, kaynag: ve uretim yontemi tiiketiciler
tarafindan tam olarak bilinmemesi nedeniyle
tiiketimine kusku ile yaklasilan bir katki maddesidir.
Jelatinin 6zellikleri, kullanilan hammaddenin
cesidi, hayvanin yasi ve kollajenin tipi gibi farkls
faktorlerden etkilenmektedir. En yaygin kullanilan
ticari jelatinler, sigir ve domuzdan alinan deri ve
kemikten tretilmektedir. Son yillarda balik ve
tavuk kaynakli kemik ve deriden jelatin Gretimi
konusundaki gelismeler de hizla artmaktadir.
Ozellikle balik derisinden jelatin tiretimi, helal
ve kosher durtinler icin alternatif bir kaynak
olusturmaktadir. Ayrica, bu kaynaklarin kullanimi
jelatin tiketimi ile deli dana hastaliginin (BSE)
bulasma riskini de ortadan kaldirmaktadir (4).
DUNYADA VE TURKIYE'DE JELATIN URETIMi
VE TUKETIMI

Diinyadaki jelatin tiretimi yaklasik olarak 326.000
ton/yil'dir (6). Jelatin tretiminin en Onemli
kaynaklari sirastyla domuz derisi (%46), sigir derisi
(%29) ve domuz ve sigir kemikleridir (%23) (7).
Avrupa'daki jelatinlerin %60't domuzdan ve %40"
ise sigir ve diger hayvanlardan elde edilen deri,
kemik gibi kaynaklardan tretilmektedir. Ttrkiye'de
ise Halavet Gida Sanayi ve Ticaret A.S. ve Sel Sanayi
Urtinleri Ticaret ve Pazarlama A.S. olmak tizere 2
firma tarafindan sigir derisi jelatini Gretilmektedir
(8. Tirkiye'nin 2013 yilinda jelatin ihracatt yaptig
ilk bes ulke sirastyla Isvicre, Almanya, italya,
ABD ve Iran'dir. Tiirkiye'nin jelatin ithalatinda
onde gelen tlkeler ise Brezilya, Arjantin, Ispanya,
Kolombiya ve Almanya'dir (9). Jelatin tretiminde
ozel tercih ve hassasiyetleri olan tiketiciler icin
uygun hammadde ve yontemin secilmesiyle
diinyada ve Turkiye'de jelatin ihtiyacinin daha
da artacag: diisintilmektedir.

KOLLAJENIN YAPISI

Hayvanin kesimi ve islenmesi sirasinda elde edilen
kemik, deri ve bag dokusundaki kollajen liflerinin

kismi hidrolizi ile jelatin tretilmektedir. Bir bag
dokusu proteini olan kollajen, lif benzeri yapida
olup kas liflerini, kas fasikiillerini ve kasin etrafini
sararak kas ile i¢ ice bulunmaktadir. Kollajen
lifleri temel olarak tropokollajen adi verilen
bir proteinden olusmaktadir. Tropokollajenin
kristallesmesiyle mikrofibriller, mikrofibrillerin
bir araya gelmesiyle kollajen fibrilleri ve kollajen
fibrillerinin bir araya gelmesiyle de kollajen lifleri
olusmaktadir. Kollajenin bugiine kadar tanimlanmis
27 farkls tipi bulunmaktadir. Bunlardan tip 1 deri,
kemik ve tendonlarda, tip 2 kikirdak dokuda ve
tip 3 geng derilerde bulunurken; ¢cok daha distik
miktarlardaki diger kollajen tipleri ise organlara
ozgudur (10).

Kollajen diger proteinler gibi primer, sekonder,
tersiyer ve kuaterner yapiya sahiptir. Tip 1 kollajenin
primer yapusi, zincir seklinde baglanmis 1014 tane
aminoasit icermektedir. Kollajenin yapisinda en
fazla bulunan aminoasit glisindir (%33). Prolin ve
hidroksiprolin ise aminoasit bilesiminin %22'sini
olusturmaktadir (11). Tip 1 kollajenin primer yapist,
tclt heliks yapidaki ti¢ alfa zincirinden olusmaktadir.
Alfa zincirleri Gly-X-Y aminoasit sekanslarinin
surekli tekrarlarindan olusmaktadir. Sekanslarda
gosterilen X ve Y ifadeleri genellikle prolin ve
hidroksiprolin aminoasitleridir (7, 10). Primer yapi1
icerisine diizenli bir sekilde yerlesen Gly-Pro-Hyp
dizini kollajenin sekonder yapisindan sorumludur (11).
Sekonder yapu, alfa zincirlerinin her birinin bir
turda ti¢c aminoasit bulunduracak sekilde donmesiyle
meydana gelmektedir. Kollajen ticli heliks yapist,
esas olarak karbonil ve amin gruplar: arasindaki
zincir i¢i hidrojen baglarmin olusumu ile meydana
gelmektedir. Yapinin Pro-Hyp bakimindan zengin
bolgelerindeki pirolidin iminoasidinin toplam
icerigi ile orantii olarak polipeptit yapinin donmesi
sintrlanmakta ve tcli heliks yapinin stabilitesine
katk1 saglamaktadir (12). Ozellikle hidroksiprolin
aminoasidi, yapisinda bulunan hidroksil gruplarinin
hidrojen baglama yetenegi sayesinde stabilizasyonda
onemli rol oynamaktadir. Aldehit tirevlerinin yant
sira buiytik bir kismu Lys ve Hyl aminoasitlerinden
olusan ve telopeptit (15-26 aminoasit) olarak
adlandirllan C- ve N- terminal bolgeleri ise tcli
heliks yapi meydana getirmemektedir (10).
Sekonder yapidaki ¢ alfa zincirinin birbiri
etrafinda buikilmesiyle elde edilen ip seklindeki
tersiyer yapi, kollajen dokusunun temel yapr tasidir.
Kuaterner yapi ise, yuk dagilimina bagli olarak
kollajen yapi tasinin kivrilmastyla olusmaktadir.
Kollajen lifleri bag dokusunda serbest ya da demet
seklinde bulunabilmektedir. Deri ve kemik gibi
dokular, kollajen liflerinin kovalent baglarla capraz



baglanmast sonucunda sekillenmektedir. Bag
dokusunun tipine bagl olarak kollajen lifleri ag
seklinde (deri) ya da paralel bir yapiya (tendon
ve ligament) sahip olabilmektedir. Ag yapiya
sahip diizensiz bir bag dokusu olan derinin buytik
bir kismini tip 1 kollajeni ve daha az bir kismini
ise tip 3 kollajeni olusturmaktadir (10, 13). Ayrica,
kollajen bir glikoprotein oldugundan yapisinda
hidroksil gruplarma bagli olarak galaktoz ve
glukozilgalaktoz gibi cesitli karbonhidrat birimleri
de bulunmaktadir.

JELATININ YAPISI VE OZELLIKLERi

Jelatin; %51 karbon, %25 oksijen, %17 azot ve %7
hidrojen molekullerinden olusmaktadir. Jelatinin
kimyasal bilesiminin %85-92'ini kollajen proteini
ve geri kalan kismini ise mineraller ve kurutma
sonrasinda kalan nemden olusturmaktadir (4).
Kollajen proteinin toplam 20 aminoasitten
olustugu ve insan beslenmesi icin esansiyel olan
aminoasitleri icerdigi bilinmektedir.

Jelatinin aminoasit kompozisyonu tire 6zgudir
(3, 14, 15). Jelatinin yiiksek oranda glisin, prolin,
hidroksiprolin ve alanin aminoasitlerini icerdigi
bilinmektedir (16). Bir ¢calismada Tip 1 jelatini
olarak tanimlanan zebra balig1 jelatininin esansiyel
aminoasitlerin timinl icerdigi ve baskin
aminoasidinin glisin oldugu tespit edilmistir (1).
Yapilan baska bir calismada domuz derisi
jelatininde sistein aminoasidine rastlanilmasa da;
bu aminoasidin 6zellikle tip 3 kollajeninde (deri
jelatininde) bulundugu bildirilmistir (15, 17). Ayrica,
kollajenin yapisinda metiyonin ¢ok az dizeyde
bulundugu ve triptofan aminoasidinin olmadigt
bilinmektedir. Jelatin hem hidrofilik hem de
hidrofobik aminoasitleri icermesi nedeniyle
ampifilik ozellik gostermektedir. Bu ozelligi

sayesinde jelatin su-yag ara ytzeyinde adsorplanarak
polimerik bir ag yapist olusturmaktadir (18).

Jelatin tretiminde kollajen yapisindaki kovalent
baglarin kontrollii kismi hidrolizasyonunun yant sira
ideal molekul agirligi dagilimi da hedeflenmektedir.
Jelatinin molekl agirligi dagilimi hidroliz isleminin
tipine ve yogunluguna baglidir. Kollajen alfa
zincirlerinin molekil agirligi 110000 g/mol'dr.
Jelatinde ise alfa zincirlerindeki kovalent baglarin
parcalanmast ile olusan beta ve gama zincirleri
strastyla 200000 ve 300000 g/mol molekil agirligina
sahiptir. Farkli jelatin tiplerinin molekul agirligt
dagilimt  10000-400000  g/mol  araliginda
degismektedir. Jelatin tretimi sirasinda peptitlerin
hidrolize olmasina bagli olarak trtiniin molekl
agirligr dagilimi degismektedir. Ornegin jelatin
ekstraksiyonunda pepsinin kullanilmas: diistik
molekul agirlikli peptitlerin miktarimni arttirmaktadir
(7,17, 19-21).

Belirli bir uygulamada kullanilacak jelatinin kalitesi
cozunurlik, renk, koku ve tat gibi fizikokimyasal
ozelliklerinin disinda reolojik 6zelliklere baglidir.
Jel kuvveti ve termal kararlilik (jellesme ve erime
sicakliklary) gibi reolojik 6zellikler jelatinin ticari
kalitesini en iyi sekilde ifade etmektedir. Jel kuvveti
ve termal kararlilik; jelatinin aminoasit kompozisyonu
ve molekil agirligt dagilimina baglt olarak
degismektedir (12). Farkli kaynaklardan ekstrakte
edilen jelatinlerin jel kuvveti, jellesme sicakligi ve
erime sicakligt degerleri Cizelge 1'de verilmistir.

Bloom degeri olarak da bilinen jel kuvveti, jelatinin
sertliginin ve dayanikliliginin bir dl¢iisi olup
jelatin bilesenlerinin molektl agirhigint ifade
etmektedir. Jelatinin jel kuvveti genellikle 30 ile
300 bloom araliginda degismektedir (<150 dustk
bloom, 150-220 orta bloom ve 220-300 ylksek

Cizelge 1. Farkli kaynaklardan ekstrakte edilen jelatinlerin jel kuvveti, jellesme sicakligi ve erime sicakligi degeri

Jelatin kaynagi Jel kuvveti (g) Jellesme sicakhigi (°C) Erime sicakligi (°C) Kaynak
Ton baligi derisi 167 15 22.5 49
Sigir derisi 211 20 30 49
Sazan baligi derisi 30-76 - 23.2-27.2 50
Tathisu ¢gipurasi derisi 385 27.77 51
Levrek balig derisi 140 19.23 22
Levrek baligi kilgig 130 - 19.0 22
Kirlangic baligi kilgigi 770 16 26 52
Orfoz baligi kilgigi 787 16 25 52
Tavuk derisi 355 25 34 14
Sigir derisi 259 24 32 14
Mirekkep baligi derisi 120-198 12.9-21.8 19.2-25.4 27
Ahtapot derisi 62-284 13.7-19.6 19.4-24.5 20
Mercan baligi pullari 126 20 26 31
Mercan baligi kilgig 87 14-15 22-23 31
Modifiye balik derisi 211-231 - 20.5-21.9 53
Yayin baligi derisi 234 - 25.7 23
Tavuk derisi 355 21.02-27.19 32.67-36.02 54
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bloom) (4). Kollajenin hidrolizi sirasinda primer
yapidaki peptit baglarin yitkiminin 6nlenmesiyle,
yiiksek jel kuvvetine sahip jelatin tretimi miimkiin
olmaktadir. Yani, jelatinin yapisinda daha fazla
alfa zincirinin bulunmasi saglanarak ytksek jel
kuvvetli jelatin tretilebilmektedir (4, 6, 14).
JELATIN URETiM ASAMALARI

Buyuk olcekli firmalar jelatin tretiminde istenilen
urlin kalitesini saglamak amaciyla hammadde
olarak sigir ve domuz kollajenini kullanmaktadir.
Kokenleri farkli olan bu hammaddelerin ortak
yonleri, siki denetim altinda tutulmalart ve insan
tiiketimine uygunlugunun onaylanmasidan sonra
piyasaya sunulmalaridir.

Hammadde

Kesimhane ve et isleme tesislerinden elde edilen
ve kollajenin 6nemli bir kaynagi olan kemiklerin
buytk bir kismi jelatin tretiminde kullanilmaktadir.
Hijyenik kosullar altinda kemik materyali 0.5
cm'lik kiipler haline getirildikten sonra 85-90
°C'deki sicak su icerisinde yaklasik 30 dk gucli bir
sekilde karistirlarak kalinti etler ve kemik derileri
uzaklasana kadar yikanmaktadir (22). Bu islemin
ardindan kemik parcalart bir kurutucu yardimiyla
kurutulur ve partikil buytkligine gore
siiflandirilarak ayri ayri islenmektedir. Kemikten
ayrilan yag, et ve kemik unu 6zellikle hayvan
yeminde kullanidmak t{izere yan Urtin olarak
islenmektedir.

Maserasyon ya da demineralizasyon asamasinda,
kemik parcalart seyreltik hidroklorik asitle (%4-6)
10-20 °C'deki zit akimli bir tank icinde yaklasik
bir hafta muamele edilmektedir. Boylece, kemik
yapisinda bulunan kalsiyum fosfat ve kalsiyum
karbonatin ¢oziinmesi ve ardindan ¢oktiirme islemi
ile ayrilmast saglanmaktadir. Maserasyon islemi
tamamlandiginda geriye kemik proteini kalmaktadir.
Ayrica, maserasyon islemine gerek kalmadan
basin¢ hidrolizi yontemiyle de kemikten jelatin
tretilebilmektedir. Bu yontemde kemik parcaciklarinin
boyutu kiictildikce, proses stresi kisalir ve renk,
tat, koku ve jellesme giicii bakimindan daha iyi
ozelliklere sahip jelatin tretilmektedir.

Sigir derisinin daha az kollajen iceren dis kismi
ve i¢ kisimdaki yag tabakasi uzaklastirildiktan
sonra geriye saf kollajen iceren orta tabaka kalir
ve bu tabaka jelatin tretimi icin hammadde olarak
kullanilmaktadir. Jelatin verimini disirmeme
amactyla kollajen icerigi dustik olan killar deriden
uzaklastirilmaktadir. Daha sonra deride boyut
kiictiltme islemi vyapilarak alkali ve asit
uygulamasinin homojen dagilmasi ve ekstraksiyonun
kolaylasmasi saglanmaktadir. Domuz derisinden

jelatin tiretiminde ise; deriden yag tabakas: ayrildiktan
sonra mikrobiyel bozulmanin ve kalan yaglarin
oksidasyonunun énlenmesi amaciyla sogutma ve
dondurma islemi yapilmaktadir. Kollajen proteini
iceren domuz derisinin yag dokusu da jelatin
Uretimi icin kullanilabilmektedir. Ancak, tiretim
sirasinda yaglarin bulanikliga neden olmasi
nedeniyle 6zel uygulamalara gerek duyulmaktadir.

Son yillarda deri ve kemik gibi yan tirtinlerin buiytik
bir kismi su trinleri isleme tesislerinden elde
edilmistir. Su trinlerinde toplam aguligin %75'i
isleme artiklarindan ve bu artiklarin %30'a da deri
ve kemikten olusmaktadir (23). Elde edilen deri
ve kemiklerin yant sira ylzgec, pul ve hava kesecigi
gibi artiklar jelatin tGretiminde kullanilabilmektedir.
Glnlimuzde morina, mezgit, somon, istavrit, ton
baligi, kopekbaligt, levrek, uskumru ve tatlisu
cipurasi gibi farkl: baliklardan jelatin Gretimi
yapimaktadir (10, 19, 24, 25). Balik jelatini memeli
jelatini ile benzer fonksiyonel 6zelliklere sahiptir
(10). Ancak, balik kollajeni memeli kollajenine
kiyasla daha disik sicakliklarda denatire
olmaktadir. Bu durumun balik kollajeninin daha
disik miktarda prolin ve hidroksiprolin
iminoasitlerini icermesinden kaynaklandigi
dustintlmektedir (4). Ayrica, farkli balik jelatinlerinin
memeli jelatinine gore daha dustk stabilite
gostermesi ve kotl reolojik ozelliklere sahip olmast
kullanim alanlarini simnirlandirmaktadir (3, 5).
AlKkali ve Asit Uygulamas1 (On muamele)
Kollajenin yapisindaki ¢apraz baglari genellikle
kimyasal uygulamast ile parcalanmaktadir. Yiksek
stcaklik uygulamasi jelatin kalitesi tizerinde
olumsuz etki gostereceginden, capraz baglarin
parcalanmasinda tercih edilmemektedir. Kimyasal
hidroliz uygulamasi, kismi olarak meydana gelir
ve seyreltik asit ve/veya alkali ¢ozeltisi capraz
baglart parcalarken kollajen protein zincirleri
bozulmadan kalmaktadir (18).

Kimyasal hidroliz uygulamasinda asit ve baz
kullanimina gore Uretilen jelatin sirastyla A ve B
tipi olarak tanimlanmaktadir. Kollajenin jelatine
dontistim sirasinda bircok aminoasidin molekiiler
yapist da degismektedir. A ve B tipi jelatinlerin
izoelektrik noktalarmin farkli olmasina bagli olarak
aminoasit kompozisyonu da farkli olmaktadir.
A tipi jelatinin izoelektrik noktasi 7-9 araliginda
degismektedir. B tipi jelatinin izoelektrik noktast
ise, dogal kollajende bulunan asparagin ve glutamin
aminoasitleri asidik aminoasitlere (aspartik ve
glutamik asit) dontstiigtinden 5 civarindadir (7, 18).
Genellikle domuz derisinden A tipi jelatin ve daha
kompleks kollajen yapisina sahip sigir derisinden
ise B tipi jelatin tiretilmektedir (4, 20, 26).



Endiistriyel uygulamalarda tretilecek jelatinin tipi,
hammaddedeki kollajenin c¢apraz baglanma
derecesine gore degismektedir. Balik derisi gibi
olgunlasmamis kollajenin ¢capraz baglarinin aside
direnci diistik oldugundan hafif bir asit uygulama
islemi kollajenin ¢6ziinmesini saglamaktadir
(10). Yaslt hayvanlarda yogun bir alkali uygulamasi
yapilirken, genc¢ hayvanlarda ise seyreltik asitle
kisa streli muamele yeterli olmaktadir. Domuz
derilerinin  yag icerigi yiiksek oldugu icin
sabunlasmay: 6nlemek amaciyla genellikle asitle
muamele yapilmaktadir. Ancak, kollajen yapisindaki
kararsiz peptit baglarnin hidrolizine ve dolayisiyla
proteinin denatlirasyonuna neden olacagindan fazla
asidik kosullarin uygulamasindan kacinilmaktadir
(5, 16). Ayrica, sigir derilerinde killart uzaklastirmak
amaciyla uygulanan alkali de capraz baglarin
parcalanmasina katki saglamaktadir.

Kimyasal hidroliz islemi enzim uygulamasi ile
desteklenebilir ya da enzimatik hidrolizle yer
degistirebilir. Enzimatik ekstraksiyon ile daha
yiiksek verimli ve istenilen fonksiyonel ve reolojik
ozelliklere sahip jelatin Gretimi mimktn olmaktadir
(27, 28). Jelatin uretiminde en cok kullanilan
enzimlerden biri olan pepsin, molekiiller ici ve
molekuler arasi kovalent capraz baglari iceren
kollajenin telopeptit bolgesindeki peptit baglarint
yikima ugratmaktadir (3, 4). Ahtapot derisinden
jelatin ekstraksiyonunun yapildigt bir calismada,
pepsin enzimi uygulamasinin jelatin verimini
arttirdigt belirlenmistir (20).

Jelatin tiretiminde kimyasal ve enzim uygulamasinin
disinda ultra-yiiksek basin¢ uygulamasi da
yapilabilmektedir. Ultra-ytiksek basin¢ uygulamasi
ile uretilen jelatinler yiksek molektl agirliklt
jelatinlerle benzer 6zellikler gostermektedir. Yapilan
bir calismada ultra-ytiksek basin¢ uygulamasi
kollajenin termostabilitesini azaltirken, jelatinlesme
derecesini arttirmistir. Ayni ¢alismada, ultra-ytiksek
basin¢ uygulanan jelatinlerin geleneksel jelatinlere
gore daha yuksek jel kuvveti ve bilesen icerigine
sahip oldugu belirlenmistir (29).

Ekstraksiyon

Jelatin farkli yontemlerle ekstrakte edilmektedir.
Geleneksel yontemle ekstraksiyonda 50-100 °C
sicaklik araliginda jelatin kademeli olarak
coztiinmektedir. Ekstraksiyon islemi boyunca cok
hafif karistirma islemi uygulanarak daha sonra
uzaklastirmasi zor olan yag emiilsiyonunun
olusumu engellenmektedir. Her ekstraksiyon
kademesinde % 3-7 jelatin soltisyonu tiretilmektedir.
Uretilen jelatinin jel kuvveti, Uretim sirasinda
sicaklik artist nedeniyle polipeptit zincirlerinin
parcalanmasina bagli olarak azalmaktadir. Ayrica,

kemik ve derinin yapisindan gelen sekerler
nedeniyle geleneksel yontemde Maillard reaksiyonu
sonucu daha koyu renkli jelatin elde edilmektedir
(7). Bu sorun Urin renginin acilmasint saglayan
oksitleyici ve indirgeyici agartma ajanlart kullanilarak
cozulebilmektedir.

Sigir jelatini Uretiminde strekli ekstraksiyon
yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemde, devamli
olarak hammaddenin ekstraktore girisi saglanir
ve ylksek bloom degerli, dustik viskoziteli ve
acik renkli homojen 6zellikte jelatin tretilmektedir.
Eger, proses sonunda ekstraktor dibinde kalan
kisim tekrar sitilirsa diisik bloom degerli jelatin
elde edilmektedir.

Genellikle yuksek kalitedeki jelatinler, kollajen
yapist kismi olarak hidroliz edilmis ve homojen
yapidaki hammaddeden 50 °C sicaklikta elde
edilmektedir (30). Genellikle asit ve alkali uygulamast
partiktl disina icinden daha fazla etki etmektedir.
Avyrica, farklt parca buiytikligl ve parcalarin farkl
yaslardaki hayvanlardan elde edilmis olmast islemin
homojen olarak gerceklesmesini olumsuz yonde
etkilemektedir.

Ekstrakte Edilen Jelatinin islenmesi

Ekstrakte edilen jelatin ¢ozeltisi Greticiler tarafindan
farkli sekillerde saflastirilmaktadir. Saflastirma islemleri
baslica; filtrasyon ve durultma, deiyonizasyon,
konsantrasyon, sterilizasyon, kurutma ve paketleme
basamaklarindan olusmaktadir (22, 28, 31, 32).
JELATININ SAGLIK UZERINE ETKisi

Diyet proteinler sindirim sisteminde, gidanin
islenmesi sirasinda ya da fermantasyonla
parcalanarak sagliga yararh etki gosteren biyoaktif
peptitlere dontisebilmektedir. Yapilan bazi in vitro
arastirmalar, jelatinden elde edilen peptitlerin
antioksidan, antihipertansif/ACE inhibitor aktivite,
antimikrobiyal, bagisiklik sistemi diizenleyici,
mineral baglayici, yag azaltict ve kriyoprotektan
ozellikleri sayesinde viicut saglig: tizerine yararl
etki gosterdigini bildirmistir (4, 10, 31, 33-35).
Genellikle jelatin ve kollajen ttrevi hidrolizatlar
enzimatik proteoliz ile elde edilmektedir. Tripsin,
kimotripsin, pepsin, alkalaz, properaz E, pronaz,
kollajenaz, bromelin ve papain hidrolizatlar ve
peptitlerin tGretiminde kullanilan ticari enzimlerdir.
Balik derisi ve kemiginden biyoaktif hidrolizat elde
etmek amaciyla bu enzimlerin disinda balik i¢
organlarindan elde edilen enzimatik ekstraktlar da
kullanilmaktadir. Proteazlarin spesifikligi, serbest
aminoasit kompozisyonunu ve peptitlerin miktar
ve aminoasit dizilimini etkilemektedir (10, 36).

Peptitlerin antioksidan etkisi farkli mekanizmalara
dayanmaktadir;  biyoaktif  peptitler  lipit
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peroksidasyonunu engellemekte, serbest radikalleri
sipturmekte ve metal iyonlari ile intereaksiyona
girmektedir (24, 37). Peptitlerin aminoasit
kompozisyonu, yapisi, molekil agirligi ve
hidrofobikligi antioksidan ¢zelligini etkilemektedir
(38, 39, 33, 34). Peptitlerin hidrofobik aminoasit
icerigi arttikca, yagda coziinurlikleri ve dolayistyla
antioksidan etkileri artmaktadir (10). Buna ek
olarak, peptit molekil agirligi azaldikca da
antioksidan aktivite artmaktadir (40).

Karnjanapratum ve Benjakul (41) dikenlicttre
baliginin derisinden glisil endopeptidaz enzimi
kullanilarak elde edilen jelatin hidrolizatlarinin
kriyoprotektan 6zellik gosterdigini belirlemistir.
Enzim uygulamasinin yapildigi baska bir calismada
ise; mercan baligt pullarma ait jelatinlerin esperaz
(serin tipi proteaz) enzimi ile hidrolizasyonundan
sonra olusan peptit fraksiyonlarinin (molekiil
agirligr 3kDa'dan distik) ylksek ACE inhibitori
aktivitesine sahip oldugu tespit edilmistir (31).
Calismada da belirlendigi gibi ACE inhibitort
aktivitesine sahip peptitler genellikle dusik
molekiil agirliklidir. ACE inhibitorleri genellikle
tcli C-terminal pozisyonlarinin her birinde
hidrofobik aminoasit kalintilarint icermektedir.
Kollajen ve jelatin hidrolizat ve peptitlerinin
yapisindaki Pro miktart ve hidrofobik aminoasit
konsantrasyonu arttikca ACE inhibitori aktivitesi
artmaktadir (10).

Bir biyoaktif peptitin antimikrobiyal 6zelligi;
aminoasit kompozisyonuna, dizilimine, molekdl
agirhigma ve bakteri tipine bagli olarak degismektedir
(42). Hidrofilik karakterdeki aminoasitler peptitlerin
hiicre duvarindan ge¢cmesine izin vermektedir.
Peptitlerin aktivitesi, bakteri dis membranin
parcalanmasin: takiben bakteriyel sitoplazmik
membran ile etkilesimine baglidir (10, 43).

Jelatin hidrolizatlar1 ya da jelatinden turetilmis
peptitlerin antidiyabetik, antidepresyon ve
anti-Alzheimer gibi fizyolojik fonksiyonlar: da
bulunmaktadir. Sila ve ark. (12) karakeci baligt
jelatinini cesitli proteaz enzimleri ile parcaladiktan
sonra elde ettikleri hidrolizatlarin biyolojik aktivitelerini
degerlendirmistir. Calismada, dipeptidil peptidaz-IV
ve prolil endopeptidaz dogal inhibitorleri icin
hidrolizatlarin iyi bir kaynak oldugu ve bu
hidrolizatlarin noropatolojik bozukluklarin ve tip
2 diyabetin tedavisinde diyet katki maddeleri olarak
kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir. Baska bir
calismada ise, domuz derisi jelatininden hidrolize
edilen ve prolin iceren peptitin dipeptidil
peptidaz-1V inhibitor aktivitesi belirlemistir (44).

Yapilan diger in vivo calismalarda da, jelatin ve
kollajen peptitlerin biyolojik aktivitesi dogrulamustir.

Deney hayvanlar tizerinde yapilan calismalarda,
jelatin ve kollajen hidrolizatlarinin lipit emilimini
ve metabolizmasint dizenledigi (45), proinflamatuar
sitokin tretimini azaltugi (46), kan basincint
dustirdiigi (47) ve eklem hastaliklarimni iyilestirdigi
(48) belirlenmistir.

SONUC

Gida endiistrisinde ¢zellikle helal ve kosher gidalar
icin yeni jelatin kaynaklarina talep artmaktadir.
Jelatinin jel kuvveti, viskozite, erime ve kaynama
noktast gibi reolojik 6zellikleri molektl agirlig:
ve aminoasit kompozisyonuna bagli olarak
degismektedir. Ekstraksiyon isleminin yulksek
sicaklikta ve uzun stre gerceklestirilmesiyle
yiksek verimli, fakat zayif jel kuvvetine sahip
jelatin elde edilebilmektedir. Diger taraftan farkls
kaynaklardan farkli ekstraksiyon yontemleri ile
alfa ve beta zincir icerigi ytiksek ve ylksek jel
kuvvetli jelatin Uretimi mumkiindir. Yakin
gelecekte, optimum proses kosullart saglanarak
farkli kaynaklardan maksimum verim ve kalitede
jelatin tretimi hedeflenmektedir.
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