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FARKLI KAYNAKLARDAN ÜRETİLEN JELATİNİN 
ÖZELLİKLERİ VE SAĞLIK ÜZERİNE ETKİLERİ

Özet

Son y›llarda jelatinin farkl› kaynaklardan ekstrakte edilmesi ve ekstraksiyon koflullar›n›n iyilefltirilmesi
konusunda yap›lan çal›flmalar›n say›s› artm›flt›r. Jelatinlerin fizikokimyasal ve fonksiyonel özellikleri,
aminoasit kompozisyonuna ve peptit içeri¤ine ba¤l› olarak farkl›l›k göstermektedir. Özellikle bal›k
derisinden ekstrakte edilen jelatin, helal ve kosher ürünler için alternatif bir kaynak oluflturmaktad›r.
Yap›lan çal›flmalarda tavuk derisinden elde edilen jelatinin ticari s›¤›r jelatinine benzer fizikokimyasal
özelliklerde oldu¤u tespit edilmifltir. Bunlara ek olarak, kollajen veya jelatinden enzimatik hidroliz yoluyla
elde edilen biyoaktif peptitler antihipertansif/ ACE inhibitör aktivite, kriyoprotektan, antidiyabetik,
antidepresyon ve anti-Alzheimer gibi fizyolojik fonksiyonlara sahip de¤erli bilefliklerdir. Bu makalede
farkl› kaynaklardan elde edilen jelatinin özellikleri ve jelatin hidrolizatlar›n›n sa¤l›k üzerine etkileri
derlenmifltir.    
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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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GİRİŞ
Jelatin; domuz ve s›¤›r gibi hayvanlar›n derisi ve
kemiklerinden ekstrakte edilen kollajenin ›s›
uygulamas›yla kontrollü hidrolizi sonucu üretilen
denatüre bir proteindir. Jelatin, biyouyumluluk
ve biyobozunma özelliklerinin yan› s›ra toksik
olmamas› ve ba¤›ml›l›k yapmamas› gibi olumlu
özelliklerine ba¤l› olarak günümüzde en yayg›n
kullan›lan g›da katk› maddelerinden biridir (1, 2).
Bu  katk›  maddesi  ilaç,  kozmetik  ve  foto¤raf
endüstrisinde özellikle jel oluflturma amac›yla
kullan›l›rken;  g›da  endüstrisinde  emülgatör,
durultma ajan› ve kaplama materyali gibi çeflitli
fonksiyonel özellikleri sa¤layabilmektedir (3-5). 

Jelatin, kayna¤› ve üretim yöntemi tüketiciler
taraf›ndan tam olarak bilinmemesi nedeniyle
tüketimine kuflku ile yaklafl›lan bir katk› maddesidir.
Jelatinin özellikleri, kullan›lan hammaddenin
çeflidi, hayvan›n yafl› ve kollajenin tipi gibi farkl›
faktörlerden etkilenmektedir. En yayg›n kullan›lan
ticari jelatinler, s›¤›r ve domuzdan al›nan deri ve
kemikten üretilmektedir. Son y›llarda bal›k ve
tavuk kaynakl› kemik ve deriden jelatin üretimi
konusundaki geliflmeler de h›zla artmaktad›r.
Özellikle bal›k derisinden jelatin üretimi, helal
ve  kosher  ürünler  için  alternatif  bir  kaynak
oluflturmaktad›r. Ayr›ca, bu kaynaklar›n kullan›m›
jelatin tüketimi ile deli dana hastal›¤›n›n (BSE)
bulaflma riskini de ortadan kald›rmaktad›r (4).

DÜNYADA VE TÜRKİYE'DE JELATİN ÜRETİMİ
VE TÜKETİMİ

Dünyadaki jelatin üretimi yaklafl›k olarak 326.000
ton/y›l'd›r  (6).  Jelatin  üretiminin  en  önemli
kaynaklar› s›ras›yla domuz derisi (%46), s›¤›r derisi
(%29) ve domuz ve s›¤›r kemikleridir (%23) (7).
Avrupa'daki jelatinlerin %60'› domuzdan ve %40'›
ise s›¤›r ve di¤er hayvanlardan elde edilen deri,
kemik gibi kaynaklardan üretilmektedir. Türkiye'de
ise Halavet G›da Sanayi ve Ticaret A.fi. ve Sel Sanayi
Ürünleri Ticaret ve Pazarlama A.fi. olmak üzere 2
firma taraf›ndan s›¤›r derisi jelatini üretilmektedir
(8). Türkiye'nin 2013 y›l›nda jelatin ihracat› yapt›¤›
ilk befl ülke s›ras›yla ‹sviçre, Almanya, ‹talya,
ABD ve ‹ran'd›r. Türkiye'nin jelatin ithalat›nda
önde gelen ülkeler ise Brezilya, Arjantin, ‹spanya,
Kolombiya ve Almanya'd›r (9). Jelatin üretiminde
özel tercih ve hassasiyetleri olan tüketiciler için
uygun hammadde ve yöntemin seçilmesiyle
dünyada ve Türkiye'de jelatin ihtiyac›n›n daha
da artaca¤› düflünülmektedir.

KOLLAJENİN YAPISI 

Hayvan›n kesimi ve ifllenmesi s›ras›nda elde edilen
kemik, deri ve ba¤ dokusundaki kollajen liflerinin

k›smi hidrolizi ile jelatin üretilmektedir. Bir ba¤
dokusu proteini olan kollajen, lif benzeri yap›da
olup kas liflerini, kas fasiküllerini ve kas›n etraf›n›
sararak kas ile iç içe bulunmaktad›r. Kollajen
lifleri  temel  olarak  tropokollajen  ad›  verilen
bir proteinden oluflmaktad›r. Tropokollajenin
kristalleflmesiyle mikrofibriller, mikrofibrillerin
bir araya gelmesiyle kollajen fibrilleri ve kollajen
fibrillerinin bir araya gelmesiyle de kollajen lifleri
oluflmaktad›r. Kollajenin bugüne kadar tan›mlanm›fl
27 farkl› tipi bulunmaktad›r. Bunlardan tip 1 deri,
kemik ve tendonlarda, tip 2 k›k›rdak dokuda ve
tip 3 genç derilerde bulunurken; çok daha düflük
miktarlardaki di¤er kollajen tipleri ise organlara
özgüdür (10).

Kollajen di¤er proteinler gibi primer, sekonder,
tersiyer ve kuaterner yap›ya sahiptir. Tip 1 kollajenin
primer yap›s›, zincir fleklinde ba¤lanm›fl 1014 tane
aminoasit içermektedir. Kollajenin yap›s›nda en
fazla bulunan aminoasit glisindir (%33). Prolin ve
hidroksiprolin ise aminoasit bilefliminin %22'sini
oluflturmaktad›r (11). Tip 1 kollajenin primer yap›s›,
üçlü heliks yap›daki üç alfa zincirinden oluflmaktad›r.
Alfa zincirleri Gly-X-Y aminoasit sekanslar›n›n
sürekli tekrarlar›ndan oluflmaktad›r. Sekanslarda
gösterilen X ve Y ifadeleri genellikle prolin ve
hidroksiprolin aminoasitleridir (7, 10). Primer yap›
içerisine düzenli bir flekilde yerleflen Gly-Pro-Hyp
dizini kollajenin sekonder yap›s›ndan sorumludur (11).

Sekonder yap›, alfa zincirlerinin her birinin bir
turda üç aminoasit bulunduracak flekilde dönmesiyle
meydana gelmektedir. Kollajen üçlü heliks yap›s›,
esas olarak karbonil ve amin gruplar› aras›ndaki
zincir içi hidrojen ba¤lar›n›n oluflumu ile meydana
gelmektedir. Yap›n›n Pro-Hyp bak›m›ndan zengin
bölgelerindeki pirolidin iminoasidinin toplam
içeri¤i ile orant›l› olarak polipeptit yap›n›n dönmesi
s›n›rlanmakta ve üçlü heliks yap›n›n stabilitesine
katk› sa¤lamaktad›r (12). Özellikle hidroksiprolin
aminoasidi, yap›s›nda bulunan hidroksil gruplar›n›n
hidrojen ba¤lama yetene¤i sayesinde stabilizasyonda
önemli rol oynamaktad›r. Aldehit türevlerinin yan›
s›ra büyük bir k›sm› Lys ve Hyl aminoasitlerinden
oluflan ve telopeptit (15-26 aminoasit) olarak
adland›r›lan C- ve N- terminal bölgeleri ise üçlü
heliks  yap›  meydana  getirmemektedir  (10).
Sekonder  yap›daki  üç  alfa  zincirinin  birbiri
etraf›nda bükülmesiyle elde edilen ip fleklindeki
tersiyer yap›, kollajen dokusunun temel yap› tafl›d›r.
Kuaterner yap› ise, yük da¤›l›m›na ba¤l› olarak
kollajen yap› tafl›n›n k›vr›lmas›yla oluflmaktad›r.

Kollajen lifleri ba¤ dokusunda serbest ya da demet
fleklinde bulunabilmektedir. Deri ve kemik gibi
dokular, kollajen liflerinin kovalent ba¤larla çapraz
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ba¤lanmas› sonucunda flekillenmektedir. Ba¤
dokusunun tipine ba¤l› olarak kollajen lifleri a¤
fleklinde (deri) ya da paralel bir yap›ya (tendon
ve ligament) sahip olabilmektedir. A¤ yap›ya
sahip düzensiz bir ba¤ dokusu olan derinin büyük
bir k›sm›n› tip 1 kollajeni ve daha az bir k›sm›n›
ise tip 3 kollajeni oluflturmaktad›r (10, 13). Ayr›ca,
kollajen bir glikoprotein oldu¤undan yap›s›nda
hidroksil  gruplar›na  ba¤l› olarak  galaktoz  ve
glukozilgalaktoz gibi çeflitli karbonhidrat birimleri
de bulunmaktad›r.

JELATİNİN YAPISI VE ÖZELLİKLERİ

Jelatin; %51 karbon, %25 oksijen, %17 azot ve %7
hidrojen moleküllerinden oluflmaktad›r. Jelatinin
kimyasal bilefliminin  %85-92'ini kollajen proteini
ve geri kalan k›sm›n› ise mineraller ve kurutma
sonras›nda kalan nemden oluflturmaktad›r (4).
Kollajen  proteinin  toplam  20  aminoasitten
olufltu¤u ve insan beslenmesi için esansiyel olan
aminoasitleri içerdi¤i bilinmektedir.

Jelatinin aminoasit kompozisyonu türe özgüdür
(3, 14, 15). Jelatinin yüksek oranda glisin, prolin,
hidroksiprolin ve alanin aminoasitlerini içerdi¤i
bilinmektedir (16). Bir çal›flmada Tip 1 jelatini
olarak tan›mlanan zebra bal›¤› jelatininin esansiyel
aminoasitlerin  tümünü  içerdi¤i  ve  bask›n
aminoasidinin glisin oldu¤u tespit edilmifltir (1).
Yap›lan   baflka   bir   çal›flmada   domuz   derisi
jelatininde sistein aminoasidine rastlan›lmasa da;
bu aminoasidin özellikle tip 3 kollajeninde (deri
jelatininde) bulundu¤u bildirilmifltir (15, 17). Ayr›ca,
kollajenin yap›s›nda metiyonin çok az düzeyde
bulundu¤u ve triptofan aminoasidinin olmad›¤›
bilinmektedir.  Jelatin  hem  hidrofilik  hem  de
hidrofobik  aminoasitleri  içermesi  nedeniyle
ampifilik  özellik  göstermektedir.  Bu  özelli¤i

sayesinde jelatin su-ya¤ ara yüzeyinde adsorplanarak
polimerik bir a¤ yap›s› oluflturmaktad›r (18). 

Jelatin üretiminde kollajen yap›s›ndaki kovalent
ba¤lar›n kontrollü k›smi hidrolizasyonunun yan› s›ra
ideal molekül a¤›rl›¤› da¤›l›m› da hedeflenmektedir.
Jelatinin molekül a¤›rl›¤› da¤›l›m› hidroliz iflleminin
tipine  ve  yo¤unlu¤una  ba¤l›d›r.  Kollajen  alfa
zincirlerinin molekül a¤›rl›¤› 110000 g/mol'dür.
Jelatinde ise alfa zincirlerindeki kovalent ba¤lar›n
parçalanmas› ile oluflan beta ve gama zincirleri
s›ras›yla 200000 ve 300000 g/mol molekül a¤›rl›¤›na
sahiptir. Farkl› jelatin tiplerinin molekül a¤›rl›¤›
da¤›l›m›    10000-400000    g/mol    aral›¤›nda
de¤iflmektedir. Jelatin üretimi s›ras›nda peptitlerin
hidrolize olmas›na ba¤l› olarak ürünün molekül
a¤›rl›¤› da¤›l›m› de¤iflmektedir. Örne¤in jelatin
ekstraksiyonunda pepsinin kullan›lmas› düflük
molekül a¤›rl›kl› peptitlerin miktar›n› artt›rmaktad›r
(7, 17, 19-21). 

Belirli bir uygulamada kullan›lacak jelatinin kalitesi
çözünürlük, renk, koku ve tat gibi fizikokimyasal
özelliklerinin d›fl›nda reolojik özelliklere ba¤l›d›r.
Jel kuvveti ve termal kararl›l›k (jelleflme ve erime
s›cakl›klar›) gibi reolojik özellikler jelatinin ticari
kalitesini en iyi flekilde ifade etmektedir. Jel kuvveti
ve termal kararl›l›k; jelatinin aminoasit kompozisyonu
ve  molekül  a¤›rl›¤›  da¤›l›m›na  ba¤l›  olarak
de¤iflmektedir (12). Farkl› kaynaklardan ekstrakte
edilen jelatinlerin jel kuvveti, jelleflme s›cakl›¤› ve
erime s›cakl›¤› de¤erleri Çizelge 1'de verilmifltir.

Bloom de¤eri olarak da bilinen jel kuvveti, jelatinin
sertli¤inin ve dayan›kl›l›¤›n›n bir ölçüsü olup
jelatin  bileflenlerinin  molekül  a¤›rl›¤›n›  ifade
etmektedir. Jelatinin jel kuvveti genellikle 30 ile
300 bloom aral›¤›nda de¤iflmektedir (<150 düflük
bloom, 150–220 orta bloom ve 220–300 yüksek

Farklı Kaynaklardan Üretilen Jelatinin Özellikleri...

181

Çizelge 1. Farkl› kaynaklardan ekstrakte edilen jelatinlerin jel kuvveti, jelleflme s›cakl›¤› ve erime s›cakl›¤› de¤eri

Jelatin kayna¤› Jel kuvveti (g) Jelleflme s›cakl›¤› (°C) Erime s›cakl›¤› (°C) Kaynak

Ton bal›¤› derisi 167 15 22.5 49

S›¤›r derisi 211 20 30 49

Sazan bal›¤› derisi 30-76 - 23.2-27.2 50

Tatl›su çipuras› derisi 385 - 27.77 51

Levrek bal›¤› derisi 140 - 19.23 22

Levrek bal›¤› k›lç›¤› 130 - 19.0 22

K›rlang›ç bal›¤› k›lç›¤› 770 16 26 52

Orfoz bal›¤› k›lç›¤› 787 16 25 52

Tavuk derisi 355 25 34 14

S›¤›r derisi 259 24 32 14

Mürekkep bal›¤› 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 bal›¤› pullar› 126 20 26 31

Mercan bal›¤› k›lç›¤› 87 14-15 22-23 31

Modifiye bal›k derisi 211-231 - 20.5-21.9 53

Yay›n bal›¤› 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 s›ras›nda primer
yap›daki peptit ba¤lar›n y›k›m›n›n önlenmesiyle,
yüksek jel kuvvetine sahip jelatin üretimi mümkün
olmaktad›r. Yani, jelatinin yap›s›nda daha fazla
alfa zincirinin bulunmas› sa¤lanarak yüksek jel
kuvvetli jelatin üretilebilmektedir (4, 6, 14).

JELATİN ÜRETİM AŞAMALARI

Büyük ölçekli firmalar jelatin üretiminde istenilen
ürün kalitesini sa¤lamak amac›yla hammadde
olarak s›¤›r ve domuz kollajenini kullanmaktad›r.
Kökenleri farkl› olan bu hammaddelerin ortak
yönleri, s›k› denetim alt›nda tutulmalar› ve insan
tüketimine uygunlu¤unun onaylanmas›ndan sonra
piyasaya sunulmalar›d›r.

Hammadde

Kesimhane ve et iflleme tesislerinden elde edilen
ve kollajenin önemli bir kayna¤› olan kemiklerin
büyük bir k›sm› jelatin üretiminde kullan›lmaktad›r.
Hijyenik koflullar alt›nda kemik materyali 0.5
cm'lik küpler haline getirildikten sonra 85-90
°C'deki s›cak su içerisinde yaklafl›k 30 dk güçlü bir
flekilde kar›flt›r›larak kal›nt› etler ve kemik derileri
uzaklaflana kadar y›kanmaktad›r (22). Bu ifllemin
ard›ndan kemik parçalar› bir kurutucu yard›m›yla
kurutulur    ve    partikül    büyüklü¤üne    göre
s›n›fland›r›larak ayr› ayr› ifllenmektedir. Kemikten
ayr›lan ya¤, et ve kemik unu özellikle hayvan
yeminde  kullan›lmak  üzere  yan  ürün  olarak
ifllenmektedir.

Maserasyon ya da demineralizasyon aflamas›nda,
kemik parçalar› seyreltik hidroklorik asitle (%4-6)
10-20 °C'deki z›t ak›ml› bir tank içinde yaklafl›k
bir hafta muamele edilmektedir. Böylece, kemik
yap›s›nda bulunan kalsiyum fosfat ve kalsiyum
karbonat›n çözünmesi ve ard›ndan çöktürme ifllemi
ile ayr›lmas› sa¤lanmaktad›r. Maserasyon ifllemi
tamamland›¤›nda geriye kemik proteini kalmaktad›r.
Ayr›ca, maserasyon ifllemine gerek kalmadan
bas›nç hidrolizi yöntemiyle de kemikten jelatin
üretilebilmektedir. Bu yöntemde kemik parçac›klar›n›n
boyutu küçüldükçe, proses süresi k›sal›r ve renk,
tat, koku ve jelleflme gücü bak›m›ndan daha iyi
özelliklere sahip jelatin üretilmektedir.

S›¤›r derisinin daha az kollajen içeren d›fl k›sm›
ve iç k›s›mdaki ya¤ tabakas› uzaklaflt›r›ld›ktan
sonra geriye saf kollajen içeren orta tabaka kal›r
ve bu tabaka jelatin üretimi için hammadde olarak
kullan›lmaktad›r. Jelatin verimini düflürmeme
amac›yla kollajen içeri¤i düflük olan k›llar deriden
uzaklaflt›r›lmaktad›r. Daha sonra deride boyut
küçültme   ifllemi   yap›larak   alkali   ve   asit
uygulamas›n›n homojen da¤›lmas› ve ekstraksiyonun
kolaylaflmas› sa¤lanmaktad›r. Domuz derisinden

jelatin üretiminde ise; deriden ya¤ tabakas› ayr›ld›ktan
sonra mikrobiyel bozulman›n ve kalan ya¤lar›n
oksidasyonunun önlenmesi amac›yla so¤utma ve
dondurma ifllemi yap›lmaktad›r. Kollajen proteini
içeren domuz derisinin ya¤ dokusu da jelatin
üretimi için kullan›labilmektedir. Ancak, üretim
s›ras›nda  ya¤lar›n  bulan›kl›¤a  neden  olmas›
nedeniyle özel uygulamalara gerek duyulmaktad›r.

Son y›llarda deri ve kemik gibi yan ürünlerin büyük
bir k›sm› su ürünleri iflleme tesislerinden elde
edilmifltir. Su ürünlerinde toplam a¤›rl›¤›n %75'i
iflleme art›klar›ndan ve bu art›klar›n %30'u da deri
ve kemikten oluflmaktad›r (23). Elde edilen deri
ve kemiklerin yan› s›ra yüzgeç, pul ve hava keseci¤i
gibi art›klar jelatin üretiminde kullan›labilmektedir.
Günümüzde morina, mezgit, somon, istavrit, ton
bal›¤›,  köpekbal›¤›,  levrek,  uskumru  ve  tatl›su
çipuras› gibi farkl› bal›klardan jelatin üretimi
yap›lmaktad›r (10, 19, 24, 25). Bal›k jelatini memeli
jelatini ile benzer fonksiyonel özelliklere sahiptir
(10).  Ancak, bal›k kollajeni memeli kollajenine
k›yasla   daha   düflük   s›cakl›klarda   denatüre
olmaktad›r. Bu durumun bal›k kollajeninin daha
düflük   miktarda   prolin   ve   hidroksiprolin
iminoasitlerini  içermesinden  kaynakland›¤›
düflünülmektedir (4). Ayr›ca, farkl› bal›k jelatinlerinin
memeli  jelatinine  göre  daha  düflük  stabilite
göstermesi ve kötü reolojik özelliklere sahip olmas›
kullan›m alanlar›n› s›n›rland›rmaktad›r (3, 5).

Alkali ve Asit Uygulaması (Ön muamele)

Kollajenin yap›s›ndaki çapraz ba¤lar› genellikle
kimyasal uygulamas› ile parçalanmaktad›r. Yüksek
s›cakl›k uygulamas› jelatin kalitesi üzerinde
olumsuz etki gösterece¤inden, çapraz ba¤lar›n
parçalanmas›nda tercih edilmemektedir. Kimyasal
hidroliz uygulamas›, k›smi olarak meydana gelir
ve seyreltik asit ve/veya alkali çözeltisi çapraz
ba¤lar› parçalarken kollajen protein zincirleri
bozulmadan kalmaktad›r (18). 

Kimyasal  hidroliz  uygulamas›nda  asit  ve  baz
kullan›m›na göre üretilen jelatin s›ras›yla A ve B
tipi olarak tan›mlanmaktad›r. Kollajenin jelatine
dönüflümü s›ras›nda birçok aminoasidin moleküler
yap›s› da de¤iflmektedir. A ve B tipi jelatinlerin
izoelektrik noktalar›n›n farkl› olmas›na ba¤l› olarak
aminoasit  kompozisyonu  da  farkl›  olmaktad›r.
A tipi jelatinin izoelektrik noktas› 7-9 aral›¤›nda
de¤iflmektedir. B tipi jelatinin izoelektrik noktas›
ise, do¤al kollajende bulunan asparagin ve glutamin
aminoasitleri asidik aminoasitlere (aspartik ve
glutamik asit) dönüfltü¤ünden 5 civar›ndad›r (7, 18).
Genellikle domuz derisinden A tipi jelatin ve daha
kompleks kollajen yap›s›na sahip s›¤›r derisinden
ise B tipi jelatin üretilmektedir (4, 20, 26).
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Endüstriyel uygulamalarda üretilecek jelatinin tipi,
hammaddedeki  kollajenin  çapraz  ba¤lanma
derecesine göre de¤iflmektedir. Bal›k derisi gibi
olgunlaflmam›fl kollajenin çapraz ba¤lar›n›n aside
direnci düflük oldu¤undan hafif bir asit uygulama
ifllemi kollajenin çözünmesini sa¤lamaktad›r
(10). Yafll› hayvanlarda yo¤un bir alkali uygulamas›
yap›l›rken, genç hayvanlarda ise seyreltik asitle
k›sa süreli muamele yeterli olmaktad›r. Domuz
derilerinin   ya¤   içeri¤i   yüksek   oldu¤u  için
sabunlaflmay› önlemek amac›yla genellikle asitle
muamele yap›lmaktad›r. Ancak, kollajen yap›s›ndaki
karars›z peptit ba¤lar›n›n hidrolizine ve dolay›s›yla
proteinin denatürasyonuna neden olaca¤›ndan fazla
asidik koflullar›n uygulamas›ndan kaç›n›lmaktad›r
(5, 16). Ayr›ca, s›¤›r derilerinde k›llar› uzaklaflt›rmak
amac›yla uygulanan alkali de çapraz ba¤lar›n
parçalanmas›na katk› sa¤lamaktad›r.

Kimyasal hidroliz ifllemi enzim uygulamas› ile
desteklenebilir ya da enzimatik hidrolizle yer
de¤ifltirebilir. Enzimatik ekstraksiyon ile daha
yüksek verimli ve istenilen fonksiyonel ve reolojik
özelliklere sahip jelatin üretimi mümkün olmaktad›r
(27, 28). Jelatin üretiminde en çok kullan›lan
enzimlerden biri olan pepsin, moleküller içi ve
moleküler aras› kovalent çapraz ba¤lar› içeren
kollajenin telopeptit bölgesindeki peptit ba¤lar›n›
y›k›ma u¤ratmaktad›r (3, 4). Ahtapot derisinden
jelatin ekstraksiyonunun yap›ld›¤› bir çal›flmada,
pepsin enzimi uygulamas›n›n jelatin verimini
artt›rd›¤› belirlenmifltir (20).

Jelatin üretiminde kimyasal ve enzim uygulamas›n›n
d›fl›nda  ultra-yüksek  bas›nç  uygulamas›  da
yap›labilmektedir. Ultra-yüksek bas›nç uygulamas›
ile  üretilen  jelatinler yüksek molekül a¤›rl›kl›
jelatinlerle benzer özellikler göstermektedir. Yap›lan
bir çal›flmada ultra-yüksek bas›nç uygulamas›
kollajenin termostabilitesini azalt›rken, jelatinleflme
derecesini artt›rm›flt›r. Ayn› çal›flmada, ultra-yüksek
bas›nç uygulanan jelatinlerin geleneksel jelatinlere
göre daha yüksek jel kuvveti ve bileflen içeri¤ine
sahip oldu¤u belirlenmifltir (29). 

Ekstraksiyon

Jelatin farkl› yöntemlerle ekstrakte edilmektedir.
Geleneksel yöntemle ekstraksiyonda 50-100 °C
s›cakl›k   aral›¤›nda   jelatin   kademeli   olarak
çözünmektedir. Ekstraksiyon ifllemi boyunca çok
hafif kar›flt›rma ifllemi uygulanarak daha sonra
uzaklaflt›rmas› zor olan ya¤ emülsiyonunun
oluflumu engellenmektedir. Her ekstraksiyon
kademesinde % 3-7 jelatin solüsyonu üretilmektedir.
Üretilen  jelatinin  jel  kuvveti,  üretim  s›ras›nda
s›cakl›k art›fl› nedeniyle polipeptit zincirlerinin
parçalanmas›na ba¤l› olarak azalmaktad›r. Ayr›ca,

kemik  ve  derinin  yap›s›ndan  gelen  flekerler
nedeniyle geleneksel yöntemde Maillard reaksiyonu
sonucu daha koyu renkli jelatin elde edilmektedir
(7). Bu sorun ürün renginin aç›lmas›n› sa¤layan
oksitleyici ve indirgeyici a¤artma ajanlar› kullan›larak
çözülebilmektedir.

S›¤›r  jelatini  üretiminde  sürekli  ekstraksiyon
yöntemi kullan›lmaktad›r. Bu yöntemde, devaml›
olarak hammaddenin ekstraktöre girifli sa¤lan›r
ve yüksek bloom de¤erli, düflük viskoziteli ve
aç›k renkli homojen özellikte jelatin üretilmektedir.
E¤er, proses sonunda ekstraktör dibinde kalan
k›s›m tekrar ›s›t›l›rsa düflük bloom de¤erli jelatin
elde edilmektedir.

Genellikle yüksek kalitedeki jelatinler, kollajen
yap›s› k›smi olarak hidroliz edilmifl ve homojen
yap›daki hammaddeden 50 °C s›cakl›kta elde
edilmektedir (30). Genellikle asit ve alkali uygulamas›
partikül d›fl›na içinden daha fazla etki etmektedir.
Ayr›ca, farkl› parça büyüklü¤ü ve parçalar›n farkl›
yafllardaki hayvanlardan elde edilmifl olmas› ifllemin
homojen olarak gerçekleflmesini olumsuz yönde
etkilemektedir.

Ekstrakte Edilen Jelatinin İşlenmesi

Ekstrakte edilen jelatin çözeltisi üreticiler taraf›ndan
farkl› flekillerde saflaflt›r›lmaktad›r. Saflaflt›rma ifllemleri
bafll›ca; filtrasyon ve durultma, deiyonizasyon,
konsantrasyon, sterilizasyon, kurutma ve paketleme
basamaklar›ndan oluflmaktad›r (22, 28, 31, 32).

JELATİNİN SAĞLIK ÜZERİNE ETKİSİ

Diyet  proteinler  sindirim  sisteminde,  g›dan›n
ifllenmesi   s›ras›nda   ya   da   fermantasyonla
parçalanarak sa¤l›¤a yararl› etki gösteren biyoaktif
peptitlere dönüflebilmektedir. Yap›lan baz› in vitro
araflt›rmalar,  jelatinden  elde  edilen  peptitlerin
antioksidan, antihipertansif/ACE inhibitör aktivite,
antimikrobiyal, ba¤›fl›kl›k sistemi düzenleyici,
mineral ba¤lay›c›, ya¤ azalt›c› ve kriyoprotektan
özellikleri sayesinde vücut sa¤l›¤› üzerine yararl›
etki gösterdi¤ini bildirmifltir (4, 10, 31, 33-35).

Genellikle jelatin ve kollajen türevi hidrolizatlar
enzimatik proteoliz ile elde edilmektedir. Tripsin,
kimotripsin, pepsin, alkalaz, properaz E, pronaz,
kollajenaz, bromelin ve papain  hidrolizatlar ve
peptitlerin üretiminde kullan›lan ticari enzimlerdir.
Bal›k derisi ve kemi¤inden biyoaktif hidrolizat elde
etmek amac›yla bu enzimlerin d›fl›nda bal›k iç
organlar›ndan elde edilen enzimatik ekstraktlar da
kullan›lmaktad›r. Proteazlar›n spesifikli¤i, serbest
aminoasit kompozisyonunu ve peptitlerin miktar
ve aminoasit dizilimini etkilemektedir (10, 36). 

Peptitlerin antioksidan etkisi farkl› mekanizmalara
dayanmaktad›r;    biyoaktif    peptitler    lipit
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peroksidasyonunu engellemekte, serbest radikalleri
süpürmekte ve metal iyonlar› ile intereaksiyona
girmektedir  (24,  37).  Peptitlerin  aminoasit
kompozisyonu,  yap›s›,  molekül  a¤›rl›¤›  ve
hidrofobikli¤i antioksidan özelli¤ini etkilemektedir
(38, 39, 33, 34). Peptitlerin hidrofobik aminoasit
içeri¤i artt›kça, ya¤da çözünürlükleri ve dolay›s›yla
antioksidan etkileri artmaktad›r (10). Buna ek
olarak,  peptit  molekül  a¤›rl›¤›  azald›kça  da
antioksidan aktivite artmaktad›r (40).

Karnjanapratum ve Benjakul (41) dikenliçütre
bal›¤›n›n derisinden glisil endopeptidaz enzimi
kullan›larak elde edilen jelatin hidrolizatlar›n›n
kriyoprotektan özellik gösterdi¤ini belirlemifltir.
Enzim uygulamas›n›n yap›ld›¤› baflka bir çal›flmada
ise; mercan bal›¤› pullar›na ait jelatinlerin esperaz
(serin tipi proteaz) enzimi ile hidrolizasyonundan
sonra oluflan peptit fraksiyonlar›n›n (molekül
a¤›rl›¤› 3kDa'dan düflük) yüksek ACE inhibitörü
aktivitesine sahip oldu¤u tespit edilmifltir (31).
Çal›flmada  da  belirlendi¤i  gibi  ACE  inhibitörü
aktivitesine  sahip  peptitler  genellikle  düflük
molekül a¤›rl›kl›d›r. ACE inhibitörleri genellikle
üçlü  C-terminal  pozisyonlar›n›n  her  birinde
hidrofobik aminoasit kal›nt›lar›n› içermektedir.
Kollajen  ve  jelatin  hidrolizat  ve  peptitlerinin
yap›s›ndaki Pro miktar› ve hidrofobik aminoasit
konsantrasyonu artt›kça ACE inhibitörü aktivitesi
artmaktad›r (10).

Bir  biyoaktif  peptitin antimikrobiyal özelli¤i;
aminoasit kompozisyonuna, dizilimine, molekül
a¤›rl›¤›na ve bakteri tipine ba¤l› olarak de¤iflmektedir
(42). Hidrofilik karakterdeki aminoasitler peptitlerin
hücre duvar›ndan geçmesine izin vermektedir.
Peptitlerin aktivitesi, bakteri d›fl membran›n
parçalanmas›n› takiben bakteriyel sitoplazmik
membran ile etkileflimine ba¤l›d›r (10, 43).

Jelatin hidrolizatlar› ya da jelatinden türetilmifl
peptitlerin  antidiyabetik,  antidepresyon  ve
anti-Alzheimer gibi fizyolojik fonksiyonlar› da
bulunmaktad›r. Sila ve ark. (12) karakeçi bal›¤›
jelatinini çeflitli proteaz enzimleri ile parçalad›ktan
sonra elde ettikleri hidrolizatlar›n biyolojik aktivitelerini
de¤erlendirmifltir. Çal›flmada, dipeptidil peptidaz-IV
ve prolil endopeptidaz do¤al inhibitörleri için
hidrolizatlar›n  iyi  bir  kaynak  oldu¤u  ve  bu
hidrolizatlar›n nöropatolojik bozukluklar›n ve tip
2 diyabetin tedavisinde diyet katk› maddeleri olarak
kullan›labilece¤i sonucuna ulafl›lm›flt›r. Baflka bir
çal›flmada ise, domuz derisi jelatininden hidrolize
edilen  ve  prolin  içeren  peptitin  dipeptidil
peptidaz-IV inhibitör aktivitesi belirlemifltir (44).

Yap›lan di¤er in vivo çal›flmalarda da, jelatin ve
kollajen peptitlerin biyolojik aktivitesi do¤rulam›flt›r.

Deney hayvanlar› üzerinde yap›lan çal›flmalarda,
jelatin ve kollajen hidrolizatlar›n›n lipit emilimini
ve metabolizmas›n› düzenledi¤i (45), proinflamatuar
sitokin  üretimini  azaltt›¤›  (46), kan  bas›nc›n›
düflürdü¤ü (47) ve eklem hastal›klar›n› iyilefltirdi¤i
(48) belirlenmifltir. 

SONUÇ

G›da endüstrisinde özellikle helal ve kosher g›dalar
için yeni jelatin kaynaklar›na talep artmaktad›r.
Jelatinin jel kuvveti, viskozite, erime ve kaynama
noktas› gibi reolojik özellikleri molekül a¤›rl›¤›
ve  aminoasit  kompozisyonuna  ba¤l›  olarak
de¤iflmektedir.  Ekstraksiyon  iflleminin  yüksek
s›cakl›kta  ve  uzun  süre  gerçeklefltirilmesiyle
yüksek verimli, fakat zay›f jel kuvvetine sahip
jelatin elde edilebilmektedir. Di¤er taraftan farkl›
kaynaklardan farkl› ekstraksiyon yöntemleri ile
alfa ve beta zincir içeri¤i yüksek ve yüksek jel
kuvvetli   jelatin   üretimi   mümkündür.   Yak›n
gelecekte, optimum proses koflullar› sa¤lanarak
farkl› kaynaklardan maksimum verim ve kalitede
jelatin üretimi hedeflenmektedir.
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