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Jelatin, hayvansal dokularin temel ve yapisal bir proteini olan kolajenin hidrolizi sonucu
elde edilen protein yapisindaki bir gida katki maddesidir. Kolajenin {igiinciil, ikincil ve
kismen birincil protein yapilarinin bozulmasimi igeren birtakim isglemler sonucu elde
edilen jelatin, suda ¢oziiniir bir maddedir. Jelatin, hayvanlarm deri, beyaz bag doku ve
kemiklerinden elde edilen, yiiksek molekiil agirligina sahip 6nemli bir hidrokolloiddir.
Gida endiistrisinde jellesme ve kivam artirict olmasi sebebiyle genis bir kullanim alanina
sahiptir. Jelatini diger hidrokolloidlerden ayiran en onemli farkliliklari insan viicut
sicakliginin altindaki sicakliklarda geri doniislii olarak eriyebilmesi, hayvansal kaynakli
dogal protein yapisinda olmasi ve GRAS statiide bir katki maddesi olmasidir. Bu
derlemede jelatin {iretimi amactyla kullanilan mevcut ve alternatif kaynaklar, jelatinin
kendine Ozgli fonksiyonel Ozellikleri, erime ve jellesme oOzellikleri, yiizey davranig
ozellikleri ve bunlarin bir sonucu olarak ise gida sanayindeki genis kullanim alanlari
aciklanmaya caligilmistir.
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Gelatin is a protein based food additive derived by thermal denaturation from the
collagen, which is the main and structural protein of animal tissues. Gelatin is a water
soluble material produced by some processes included the disruption of tertiary,
secondary and partially primary structures of collagen. Gelatin, is an important
hydrocolloid at high molecular weight which is produced from the animal skin, white
connective tissues and bones. It is used at wide range in food industry because of its
gelling and thickening capabilities. The most important differences of gelatin from the
other hydrocolloids are its thermos reversible melting characteristic at below the human
body temperature, being derived as a natural protein by animal sources and being an
additive at GRAS status. At this review, it is aimed to explain the conventional and
alternative sources for gelatin manufacturing, the functional properties, melting and
gelling properties, the surface properties of gelatin and consequently, it is aimed to
explain also the wide usage of gelatin in food industry related its specific properties.
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Giris

Jelatin, fonksiyonel ve teknolojik &zelliklerinden
dolay1 basta gida sanayi olmak tizere, ilag, tip, kozmetik
ve fotografcilik alanlarinda uygulama alani bulmaktadir.
Ayrica son yillarda kollajen/jelatin hidrolizatlar {izerine
yapilan  arastirmalarda  bunlarin  osteoporosis  ve
osteoarthritis gibi kemik hastaliklarina karsi o6nleyici
olduklar1 belirtilmektedir (Beynen ve ark., 2010; Han ve
ark., 2009; Watanabe-Kamiyama ve ark., 2010). Bu
nedenle diinyada jelatin ihtiyact giderek artmaktadir.
Diinya jelatin {iretimi biiyilk oranda domuz derisi, sigir
derisi, domuz ve s1gir kemigi gibi hayvansal kaynaklardan
saglanmakta olup memeli olmayan alternatif hayvansal
kaynaklardan jelatin tiretimi giderek 6nem kazanmaktadir.
Diinyada jelatinin ozellikle gida friinlerinde genis
kullanimi, beraberinde tiiketicilerde birtakim endiseleri de
giindeme getirmektedir. Bunlar arasinda Miisliiman ve
Musevilerde domuz kaynakli iriinlerin yasak olmasi,
Hindularin sigir kaynakli iiriin tilketmemeleri gibi bazi
dini kural ve hassasiyetler ile diinyada vejetaryen
beslenme aligkanliginin artmasi yer almaktadir (Schrieber
ve Gareis, 2007). Diger taraftan jelatinin genis kulanim
alan1 nedeniyle jelatin ireticileri arasinda hammadde
temini bakimindan ciddi bir rekabet yaganmakta olup bu
durum jelatin fiyatlarini da yiikseltmektedir. Bu sorunlar,
endistri ve bilimsel arastirmalari jelatin diretimi igin
mevcut hammaddelere alternatif olabilecek farkli
hayvansal kaynaklarin  arastirilmasina  yoneltmistir.
Ozellikle son yillarda balik ve kanath sanayi yan
iriinlerinden jelatin iiretimi iizerinde durulmaktadir
(Karim ve Bhat, 2009).

Hayvansal yan  drlinlerin en iyi sekilde
degerlendirilmesi  konusunda  kokli  degisikliklerin
yapilmasi ve bunun icin kimyasal, biyokimyasal ve
mikrobiyolojik  metotlarin  kullanilmast  gerektigi
vurgulanmaktadir (Ockerman ve ark., 2000). Yillarca bu
kaynaklar hayvan yemi olarak veya giibre olarak
degerlendirilmistir. Oysa bu yan iriinlerin igerdikleri
biyolojik degerler diislinildiigiinde bunlardan ¢ok az
oranda fayda saglandigi belirtilmektedir. Hayvansal yan
iriinlerin; spesifik ve 0Ozel amacglara yonelik organik
materyallerin geri kazanimi hedeflenerek molekiiler
diizeyde degerlendirilmesine yonelik yaklasimlar daha
karli goriilmektedir (Lasekan wve ark., 2013). Bu
metotlarin, konvansiyonel yontemlere gore daha ilimli ve
cevreci olduklari, ayrica elde edilen biyomolekiillerin
gida, ilag, kozmetik gibi tarim dis1 alanlarda
kullanilabildikleri i¢in daha avantajli olduklar1 &ne
stirilmektedir (Bueno-Solano, 2009).

Deniz {irlinlerinden jelatin  iiretiminin, mevcut
kaynaklara alternatif olabilecegi belirtilmektedir. Balik
riinleri endiistrisinde biiyllk oranda yan iiriin agiga
¢tkmakta olup bunun filetolama isleminden sonra tutulan
toplam balik miktarinin yaklasik %75°1 kadar oldugu
varsayilmaktadir (Zhou ve Regenstein, 2004; Rustad ve
ark., 2011). Balik yan diriinleri, bircok degerli bilesen
icermesine karsin ticari degeri nispeten diisiik olan balik
yemi, silaj veya glibre olarak degerlendirilmekte (Goémez-
Guillén ve ark. 2002; Muyonga ve ark., 2004; Rustad ve
ark., 2011) veya atik olarak denizlere veya kat1 atik
¢opliiklerine dokiilebilmekte ki bunun ¢evreye olan
olumsuz etkileri bilinmektedir. Balik sanayi yan iiriinleri

genelde i¢ organ, kafa, deri, pul, ylizge¢c ve kemiklerden
olusmaktadir. Balik sanayi yan iiriinlerinden, &zellikle
yiiksek oranda kolajen iceren deri, kemik, pul ve yiizge¢
gibi kisimlarindan gida sanayine yonelik jelatin tiretimi
alternatif ~ bir hammadde olarak belirtilmektedir
(Karayannakidis ve Zotos, 2014). Ozellikle balik derisinin
cevreyi kirletici Onemli bir unsur olmast nedeniyle
bundan jelatin iiretimi Onemli bir firsat olarak
goriilmektedir (Badii ve Howell, 2006). Gliniimiizde balik
jelatini iiretimi diinyada toplamda %]1 civarinda olup
heniiz baslangic asamasindadir (Arnesen ve Gildberg,
2006). Bu amagla bircok arastirmaci, yerel balik
tiirlerinden jelatin elde etmenin potansiyel yollar1 iizerine
caligmaktadir. Balik jelatininin, &zellikle agizda hizli
¢cozlinmesi ve sakizimsi his birakmamasi gibi avantajlar
(Arnesen ve Gildberg, 2006; Choi ve Regenstein, 2000)
yaninda diisiik reolojik &zellikleri (Leuenberger, 1991),
koku sorunu (Jamilah ve Harvinder, 2002) ve yeterli
miktarda uygun hammaddenin temin edilememesi gibi
dezavantajlar1 oldugu belirtilmektedir (Karim ve Bhat,
2009).

Uzerinde durulan diger alternatif jelatin kaynag: ise
kanath sanayi yan iiriinleridir. Onemli oranda protein,
enzim ve lipit icerdigi bilinen tavuk yan firiinlerinden
biyomateryallerin  ekstraksiyonu,  izolasyonu  ve
kullanimina iligkin aragtirmalar yapilmaktadir (Ockerman
ve Hansen, 2000; Raju ve ark., 1997; Lasekan ve ark.,
2013). Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore
diinyada kanath eti iiretimi ve tiiketimi yillik ortalama
%3,6 gibi bir biiylime hiz1 ile giderek artmaktadir. 2012
yili verilerine gore diinyada yaklasik 100 milyon ton
kanatlt eti iiretilmistir (BESD-BIR, 2013). Bu iiretimin
yaklagsik %22-33’{inlin ise bas, ayak, i¢ organ, kan ve tiiy
olmak iizere yan {iriin olarak ortaya ¢iktig
bildirilmektedir (Zhu, 2010). Gelismis iilkelerde, kanatli
yan driinleri renderinge gonderilerek hayvansal yem
tiretimi veya farkli tarimsal amaglarla islenmektedir. Buna
karsin az gelismis iilkelerde ise toprak altina gomiilerek
bertaraf edilmektedir. Bu yontem daha masrafli olmakla
beraber insan sagligt ve g¢evre kirliligi agisindan risk
olusturmaktadir (Du, 2013). Tavuk sanayinde rendering
islemine gonderilen mekanik et posasi, kemik, deri ve
tavuk kafasi gibi unsurlardan katma degeri daha yiiksek
jelatin tiretimine iligkin aragtirmalar yapilmaktadir (Karim
ve Bhat, 2009). Kolajen igerigi yiiksek olan mekanik
kiyma posast (Hrynets ve ark., 2011) ve kanatli kafasi
(Rivera ve ark., 2000) gibi kanatli yan tirtinleri, potansiyel
jelatin tiretim kaynaklar1 olarak gosterilmektedir. Kanatl
kemiginin uygun bir jelatin kaynagi olmasiyla birlikte
verim bakimindan diisik olmasi 6nemli bir dezavantaj
olarak goriilmektedir. Ayrica, kanatli {iretiminde agiga
cikan derinin cesitli et iriinleri iiretiminde kullanilan
degerli bir hammadde olmasi nedeniyle kanatli derisinden
jelatin tiretiminin ekonomik olmadig1 da belirtilmektedir
(Schrieber ve Gareis, 2007).

Jelatinin iyonik yiik ve molekiil biiyiikliik 6zellikleri,
elde edildigi kolajenin yapisina gore degismektedir.
Jelatin, biiylilk oranda glisin, prolin, alanin ve
hidroksiprolin amino asitlerinden olusan bir dagilim
gostermekte olup “Glisin - Prolin — R” tripeptitlerinin
tekrarlarindan meydana gelmektedir. Bu nedenle farkli
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tirlere ait kolajenlerin igerdigi prolinthidroksiprolin
miktarlart belirgin sekilde degismesinden dolay1 elde
edilen jelatinlerin kalitesi de hayvansal kaynagina gore
degismektedir (Ledward, 2000). Jelatin, o6n islem
asamasindaki hidroliz durumuna gore (asit veya alkali) A
ve B tipi olmak iizere ikiye ayrilir. A tipi jelatin, capraz
bag miktar1 az olan gen¢ hayvanlarin kolajenine seyreltik
asit ile kisa siireli 1limli hidroliz iglemi sonucunda elde
edilmektedir. B tip jelatin ise capraz bag miktar1 yiiksek
olan daha yashi hayvanlarin kolajenine derigik alkali
uygulama sonucunda ele edilmektedir (Schrieber ve
Gareis, 2007; Eysturskard, 2010).

Jelatinin Fonksiyonel Ozellikleri

Jelatinin fonksiyonel ozellikleri iki ana gruba
ayrilmaktadir. ilk grupta jelatinin jel olusturma, yapiy1
diizeltme, baglayicilik ve su tutma kapasitesi gibi jellesme
kabiliyeti ile ilgili 6zellikler bulunmaktadir. ikinci grupta
ise emiilsiyon ve kopiik olusturma, stabilize etme,
adhezyon ve kohezyon fonksiyonlari, film olusturma
kapasitesi ve koruyucu kolloidal fonksiyonlar1 gibi yiizey
davramslar: ile ilgili 6zellikler bulunmaktadir (Gomez-
Guillen ve ark., 2011).

Jelatinin Jellesme Kabiliyeti ile Tlgili Ozellikleri

Jelatinin jel olusturma 6zelliginin, aminoasit dagilimu,
ortalama molekiil agirlig1 ve ¢ozelti sicakligt ile yakindan
iligkili oldugu belirtilmektedir (Djabourov ve ark., 1993).
Jelatin zincirleri soliisyon igerisinde matriks olusturmakta,
bu yap1 sulu ortamlarda sisme kabiliyetinde olup hidrojel
yapt saglamaktadir. Giinlimiizde, genis su absorbe etme
ozelliginden dolayr dogal hidrojellerin tip, ilag, tarim ve
biyo ¢ozlinlir gida ambalaji alaninda 6nemi artmigtir
(Gomez-Guillen ve ark., 2011).

Jelatinin en yaygin kullanildigi gida driinleri jel
tathilardir. Bununla ilgili yapilmis bir ¢aligmada balik
jelatini ve yiiksek jel sertligine (Bloom) sahip domuz
jelatini karsilagtirilmis; bunlardan dretilen jel tathlar
bakimindan aralarinda belirgin bir fark olmadigi
goriilmiistiir. Ayrica balik jelatininin erime sicakliginin
diisiik olmasinin tatlilarda aroma verme diizeyini artirdigt
da belirtilmistir (Zhou ve Regenstein, 2007). Meyve jolesi
veya sekerleme gibi triinlerde jelatin, jel yapi igerisinde
gaz fazi olusturarak kendine 6zgii bir tekstiir ve goriiniis
saglamaktadir. Ayn1 zamanda bu sayede birim porsiyon
icerisinde dagilmig olan hava, {irlinlin toplam enerji
oranim1 da disiirerek daha diisiik kalorili {iriin elde
edilebilmektedir (Gomez-Guillen ve ark., 2011).

Jelatinin  yiiksek su tutma ve sisme kapasitesi
sayesinde donmus kirmiz1 et ve balik etlerinin ¢dziinmesi
veya pisirilmesi sirasinda kullanimi ile olusan sizinti su
kayiplarinin azaltilabildigi belirtilmektedir. Bu konuda
yapilan bir ¢aligmada balik jelatini dilimlenmis morina
baliginin  dondurularak muhafazasinda kullanilmigtir.
Aragtirma sonunda sizma kaybinda azalma oldugu gibi
duyusal ozelliklerde de iyilesme oldugu tespit edilmistir
(Borderias ve ark., 1994). Bir bagka caligmada surimi
iretiminde balik jelatini kullanilmigtir. Surimi iginde 7,5-
15 g/kg gibi farkli oranlarda balik jelatini kullanilmis ve
su tutma kabiliyetinin gelistigi goriilmiistiir (Hernandez-
Briones ve ark., 2009).

Jelatinin hidrojel yapisi; diisiik maliyeti, dogada
¢oziinebilmesi ve molekiiler interaksiyonlar sonucu
birgok kombinasyona yatkin olmasi nedeniyle ilgi
¢ekmektedir. Bu amagla jelatin, bir¢cok farkli dogal veya
sentetik polimerler ile kombine kullanilarak veya
enzimatik  yollarla  yapis1  degistirilerek  cesitli
arastirmalara konu olmustur. Farris ve ark. (2009)
yaptiklart  ¢alismada  jelatin-pektin  hidrojellerinin
potansiyel bir ambalaj malzemesi olarak 6zellikleri
incelenmistir. Farkli arastirmalarda, 1sisal geri doniisiim
6zelligini bozmaksizin balik jelatini jel sertligini, jellesme
siresini ve termostabilitesini artirmak amaciyla K-
karragenan ve/veya jellan gam (Haug ve ark., 2004;
Pranoto ve ark., 2007), hidroksipropilmetilseliiloz (Chen
ve ark. 2009) gibi farkli polisakkaritler kullanilmistir.
Jelatin ile sentetik polimerlerin karigimindan elde edilen
hidrojeller, 6zellikle ¢ok iyi sisme kabiliyeti, pargalanma
oran1 ve ilaglarda kontrolli salinim 6zelligi gostermesi
nedeniyle c¢esitli arastirmalarda glindeme gelmistir.
Zohuriaan-Mehr ve ark. (2009) yaptiklari aragtirmada
birgok organik bilesen (PEG-dialdehit, akrilamin, EDTA,
poliakrilik asit) ve inorganik bilesen (kaolin, silica jel),
jelatin ile beraber farkli modifikasyonlarda denenerek

kompozit hidrojelin  sertligi, ¢oOziniirligl, ylizey
hidrofobitesi ve morfolojisi {izerine olan etkileri
incelenmistir. Diisiik jellesme o6zelligindeki jelatini
degistirmenin bir yolunun da mikrobiyel kaynakl

transglutaminaz (TGase) enzimi kullanilarak capraz bag
olusturulmasidir  (Babin  ve  Dickinson, 2001).
Transglutaminaz uygulamasinda inkiibasyon siiresi,
enzim konsantrasyonu ve enzim inaktivasyon derecesi
gibi faktorlerin kontrol edilerek jelatin jelinin 1sisal geri
doniisim  Ozelligi muhafaza edilebilmektedir. Bir
calismada balik jelatin jelinde TGaz artis1 ile erime
sicakligiin, elastikiyetin ve yapiskanligin arttigi fakat
bunun yani sira hizli jel ag yapisinin olugmasindan dolay1
da disiik jel giici ve sertligi olustugu bildirilmistir
(Gomez-Guillén ve ark., 2001).

Jelatinin Yiizey Davramslari ile Tlgili Ozellikleri

Jelatinin yiizey aktif ozellikleri protein zincirindeki
yikli gruplarin varligindan ve yapisindaki tekrar eden
hem hidrofilik hem de hidrofobik amino asitlerden
kaynaklanmaktadir. Hem hidrofilik hem de hidrofobik
bolgeler yiizeylere dogru harekete egilimlidir. Boylece
sulu sistemlerde yiizey gerilimi diismekte ve dispers
fazdaki bilesenler iizerinde aym yiikte bir film tabakasi
olusmaktadir. Bu yap1 sonradan jel olusumu ile daha da
gliclenmektedir (Schrieber ve Gareis, 2007). Jelatinin
peptit zincirlerinde bulunan hidrofobik alanlar, ona
emiilsifiye etme ve koplk olusturma ozelligi
kazandirmaktadir. Yiizey aktif oOzellikleri sebebiyle
jelatin; gida, ilag kozmetik, medikal ve teknik
uygulamalarda kopiik olusturucu, emiilsifiye edici ve
nemlendirici olarak kullanilabilmektedir (Karim ve Bhat,
2008).

Jelatinin Kopiik Olusturma Ozelligi

Jelatin, jellesme sirasinda su fazinin viskozitesini
artirarak su-hava ara yiliz gerilimini diisiirmekte ve
dolayisiyla  uygun  bir  koplk  yapict  oOzellik
gostermektedir. Bu  nedenle gida  endiistrisinde
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marshmallow ve hazir kahve igeceklerinde
kullanilmaktadir. Su-hava ara yiiziinde adsorbsiyon
olugmas1 igin molekiillerin hidrofobik bdlgelerin protein
boyunca yayillmis olmasinin kopiik olusumunu ve
stabilizasyonu kolaylastirdig1 bildirilmektedir. (Schrieber
ve Gareis, 2007) Jelatinin kopiik yapict 6zelligi iizerine
bliylik 0lciide kolajenin hayvansal kaynaginin rol
oynadigt ve bu faktdriin ¢oziniirligil, viskoziteyi ve
protein yapt faktorlerini etkiledigi bildirilmektedir
(Townsend ve Nakai, 1983). Cho ve ark. (2004)
kopekbaligr derisi jelatininin kopiik 6zelliklerinin domuz
derisi jelatini ile benzer oldugunu tespit etmislerdir.
Bununla ilgili yapilan bagka bir arastirmada, kedi balig1
derisinden elde edilen jelatinin kopiik kapasitesi, dana
derisinden elde dilen jelatine kiyasla daha yiiksek
bulunmus, bunun da yiiksek oranda hidrofobik aminoasit
kalintist  igermesinden kaynaklandigi vurgulanmistir.
Bununla birlikte balik jelatin viskozitesinin, dana derisi
jelatinine kiyasla dort kat yiiksek olmasi, yiiksek kopiik
kapasitesini  destekleyen diger bir faktdr olarak
belirtilmistir (Jongjareonrak ve ark., 2010). Jelatinin
iretimi sirasinda uygulanan kurutma isleminin kopiik
ozelligini etkiledigi gesitli arastirmalarda belirtilmektedir.
Jelatinin kopiikk olusturma ozelligi ve stabilitesinin,
jelatinin {iretimi sirasinda uygulanan sicakligin artmasiyla
beraber diistiigii belirtilmektedir (Kwak ve ark., 2009).
Ninan ve ark. (2011) yaptiklar1 aragtirmada sprey kurutma
ile elde edilen jelatinlerin, sicak hava ile veya dondurarak
kurutma islemleri ile elde edilen jelatine kiyasla daha
yiiksek kopiik stabilitesi gosterdigi tespit edilmistir.

Jelatinin Emiilsifive Etme Ozelligi

Emiilsifiye etme Ozelligi, proteinlerin  temel
ozelliklerinden birisi olup jelatinler bu amagla mayonez
gibi gidalarda yogun sekilde kullanilmaktadir (Kwak ve
ark., 2009). Yiiksek izoelektrik noktaya sahip (pI >7,0) A
tipi jelatinler, cesitli gidalarda genis pH araliginda “su
icinde  yag”  emiilsiyonu  olusturmak  amaciyla
kullanilabilmektedir. Ayrica; soya, kazein veya peynir altt
suyu tozu gibi emiilgatorler ile kombine olarak kullanim
alanm1 bulabilmektedir (Gomez-Guillén ve ark, 2011).
Yapilan bir c¢alismada, morina baligi kemiginden elde
edilmis jelatinin endiistriyel bir emiilgatér olan Tween-80
ile aynt emiilsiyon ozelligine sahip oldugu bildirilmistir
(Kim ve ark.,1996). Ayrica jellesme Ozelligi farkindan
dolay1, balik jelatini emiilsiyon kapasitesinin, memeli
jelatinine kiyasla daha diisilk oldugu da goriilmistiir
(Gomez-Guillén ve ark, 2011). Genelde balik jelatini
emiilsiyonlari, kismen kremsi bir yapida olmaktadir
(Karim ve Bhat, 2009). Yiizey aktivitesi bakimindan
dogru jelatinin seciminde jel yapinin sertliginin dikkate
alinmasi gerektigi belirtilmektedir. Cilinkii ayni sicaklik ve
konsantrasyonda yiiksek jel sertligi, yag damlaciklarinin
etrafinda  daha  siki koruyucu  bir  kaplama
olugturabilmektedir (Schrieber ve Gareis, 2007). Bu
konuda  yapilan bir g¢aligjmada aym1  protein
konsantrasyonunda olan tuna balig1 jelatini emiilsiyon
aktivite indeksinin domuz jelatinine kiyasla diisiik oldugu
tespit edilmistir (Aewsiri ve ark., 2008).

“Su icinde yag” emiilsiyonlarinda jelatin molekiil
agirhiginin 6nemli bir rolii olmakla beraber pH, tuz
konsantrasyonu ve sicaklik gibi dis etkenlerin de
emiilsiyon lizerine etkili oldugu belirtilmektedir. Surh ve

ark. (2006)’nin yaptiklar1 arastirmada diisiik molekiil
agirhigina sahip (~55 kDa) balik jelatini emiilsiyonunun,
daha biiyiikk molekiil agirhigindaki (~120 kDa) balik
jelatini emiilsiyonuna kiyasla daha bilyiikk damlaciklar
olusturdugu ve yag damlaciklarin1 daha iyi hapsettigi
tespit etmislerdir. Ayrica ayni arastirmada su icerisinde
yag emiilsiyonlarinda balik jelatinlerinin yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda (250 mM sodyum kloriir), farkl
sicakliklarda  (30-90°C; 30 dakika) ve farkli pH
degerlerinde (pH 3-8) stabil oldugunu bildirmislerdir.
Kwak ve ark. (2009), jelatinin iiretimi sirasinda
uygulanan kurutma isleminin emiilsiyon kapasitesini
etkiledigini ve en 1iyi emiilsiyon kapasitesinin sprey
kurutma yontemi ile elde edilen jelatinde oldugunu
bildirmislerdir.

Jelatinin Film Tabakas: Olusturma Ozelligi

Yenilebilir  film veya kaplama, tiiketilebilir
bilesenlerden  iretilmis  birincil ~ambalaj  olarak
tamimlanmaktadir. Tiiketilebilir materyallerden {iretilen
ince bir film, gidanin islenmesinde veya orijinal
iceriginde herhangi bir degisiklige neden olmadan gida
tizerine dogrudan kaplanabilmekte veya ambalaj olarak
kullanilabilmektedir. Tiiketilebilir film ve kaplama iglemi,
birgok gidada gaz ve nem bariyeri olugturmak, duyusal ve
mekanik 6zellikleri iyilestirmek, mikrobiyolojik koruma
ve raf dmriinii uzatmak amaciyla uygulanmaktadir (Galus
ve Kadzinska, 2015).

Son yillarda ozellikle tiiketilebilir biyopolimerlerden
yapilmis geri doniigimli filmlerin kullanimima iligkin
egilim artmistir (Tharanathan, 2003). Jelatinin film
olusturma  ozelligi  lizerinde  ¢esitli  caligmalar
yapilmaktadir. Bu alanda jelatinin en biiyiik dezavantaji
higroskopik olmasidir. Ozellikle su orani yiiksek olan
gidalarda jelatin bazli filmlerin sismesi veya ¢oziinmesi
s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle jelatin bazli biyo
doniislir ambalaj dizayninda jelatini birtakim bilesenler ile
kombine ederek ambalaj filminin mekaniksel ve suya olan
direncinin gelistirilmesine yonelik calismalar
yapilmaktadir. Bu amagla yapilan arastirmalarda jelatin;
cesitli lipitler (Bertan ve ark., 2005; Limpisophon ve ark.,
2010; Pérez-Mateos ve ark., 2009), soya protein izolatlar
(Cao ve ark.,, 2007; Denavi ve ark., 2009); konyak
glukomannan (Li ve ark., 2006), kitozan (Arvanitoyannis
ve ark., 1998), pektin (Farris ve ark., 2009; Liu ve ark.,
2007) gibi polisakkaritler; hidrofobik veya hidrofilik
plastiklestiriciler (Andreuccetti ve ark., 2009; Cao ve ark,
2009); polivinilalkol veya polietilen gibi sentetik
polimerler (Carvalho ve ark., 2009) ile glutaraldehit (Bigi
ve ark., 2001), TGase ve 1-Etil-3-(3-dimetilamino-propil)
karbodiimin (EDC) gibi ¢apraz bag olusturucular
(Kolodziejska ve Piotrowska, 2007; Yi ve ark., 2006) ile
kombine edilerek mekanik o6zelliklerinde ve suya
direncinde gelismeler saglanmistir.

Krishna ve ark. (2012)’nin yaptiklar1 arastirmada balik
jelatini, %20 ve %25 (w/w) oranlarinda gliserol
kullanilarak plastiklestirilmis ve ekstriiderden gegirilerek
yenilebilir film elde edilmistir. Filmlerde gerilme direnci,
su buhar1 gegirgenligi ve camsiliga gecis sicakligi (TQ)
gibi dzelliklere bakilmistir. Arastirma neticesinde bakilan
ozellikler agisindan, yenilebilir ambalaj olarak ekstriizyon
yontemiyle balik jelatini filmi {iretiminin alternatif bir
yontem olabilecegi ortaya konmustur. Liu ve ark. (2007)
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yaptiklar1 c¢aligmada pektin ve jelatin/sodyum aljinat
karisimina misir yag1 ve zeytinyagi ekleyerek ekstriizyon
yontemi kullanarak kaplama materyali elde etmisler ve bu
materyali sosisleri kaplayarak uygulamislardir. Calisma
neticesinde karisima yag eklenmesi ile filmin kalite ve
stabilitesinin arttigini tespit etmislerdir.

Jelatinin molekdl agirlik dagilimi ve aminoasit
kompozisyonunun, olusturdugu filmin bariyer ve
mekaniksel oOzellikleri {izerinde ©nemli rol oynadigt
belirtilmektedir. Diisiik molekiil agirligina  sahip
jelatinlerden zayif ve daha dayaniksiz filmlerin elde
edildigi bildirilmektedir (Carvalho ve ark., 2009). Farklt
tiirlerden elde edilen jelatinlerde aminoasit kompozisyonu
onem tagimaktadir. Bu bakimdan &zellikle en
karakteristik aminoasitler olan glisin, prolin ve
hidroksiprolin kompozisyonu iizerinde durulmaktadir. Bu
aminoasitlerin dagilimdaki oranlarinin artig1 ile elde
edilen filmin dayamikliligit ve sertliginin  arttigt
bildirilmektedir. Gomez-Estaca ve ark. (2009a) yaptiklari
bir ¢aligmada ton balik derisi ve sigir derisi jelatinlerinden
iretilmis filmleri karsilastirmiglardir. Arastirmada ton
balig1 jelatininde prolint+hidroksiprolin miktarinin, sigir
jelatinine kiyasla daha diisiik oldugu; deformasyon ve
pargalanma testinde ise sigir jelatinine gore on kat fazla
deforme oldugu goriilmiistiir. Avena-Bustillos ve ark.
(2006)'nin yaptiklar1 bir ¢aligmada, soguk su baligi jelatin
filmi su buhar gegirgenliginin sicak su balig1 ve memeli
hayvan jelatin filmine kiyasla belirgin sekilde disiik
oldugunu tespit etmisler ve bu farkliligin soguk su baligt
jelatininde  bulunan yiiksek orandaki hidrofobik
aminoasitlerden ve diigiik hidroksiprolin oranindan
kaynaklandigini ileri siirmiiglerdir.

Jelatin  bazli  filmlerin  biyoaktif = maddelerin
taginmastyla ilgili kullanimina iligkin birtakim ¢aligmalar
da bulunmaktadir. Bu c¢aligmalarda jelatin filmlerinin
dogal antioksidanlar veya antimikrobiyel maddelerle
zenginlestirilmesi  yoluyla, fonksiyonel  ozellikleri
artirilarak aktif paketleme saglandigi bilinmektedir. Son
yillarda diisiik oranda katki ve kimyasal iceren gida
iriinlerini ifade eden “Temiz etiket” akimi, jelatin bazli
film igeriginde bitki oziitleri gibi dogal polifenolik
bilesiklerin kullanilmasint saglamaktadir. Bu konuda
yapilan aragtirmalarda balik jelatin filmine antioksidan
ozellik kazandirmak amaciyla mersin yapragi oziitii
(Gomez-Guillén ve ark., 2007), oregano ve biberiye 6ziitii
(Gémez-Estaca ve ark., 2009b) gibi dogal polifenolik
oziitler eklenmis ve filmin antioksidan kapasitesi
artirllmastir.

Jelatinin Mikroenkapsiilasyon Ozelligi

Jelatin mikro kapsiilleri, icerisindeki fonksiyonel
bilegenleri tutarak giday1 oksidasyon ve degradasyon gibi
dis ortam kosullarma karsi korumakta ve sindirim
sisteminde fonksiyonel bilesenlerin kontrollii sekilde
birakilmasimi saglamaktadir. Jelatin kapsiilasyonu, jelatin
ve polielektrolitlerin beraber seyreltik bir ¢ozelti
igerisinde polielektrolitlerin zit yiikte olacak sekilde
bulunmast ile olusturulmaktadir (Gomez-Guillen ve ark.,
2011). Bu sekilde ¢ozelti bir tarafta konsantre damlaciklar
halinde jelatin kapsiilleri ve diger tarafta seyreltik yigin
faz1 olmak flizere iki faza ayrilmaktadir. Sivi haldeki
jelatin kapsiili ortamdaki siviyr veya kati partikiili

sararak mikroenkapsiilasyon gerceklesmektedir
(Schrieber ve Gareis, 2007). Jelatin mikrokapsiillerin
giiclendirilmesi i¢in ¢esitli dogal c¢apraz baglarin

olusturuldugu ve bu amagla ¢esitli bitkisel polifenoller ve
flavanoidlerin kullanildig1 bildirilmektedir. Bu sayede
daha iyi mekaniksel gii¢ ve termal stabilite, daha diisiik
sisgme ve su absorbe etme oOzelligi saglanarak diisiik
kalorili yag ikame edici, aroma tutucu veya tekstiir
diizenleyici olarak pratikte kullanilabilir bir materyal elde
edilebilecegi bildirilmektedir (Strauss ve Gibson, 2004).
Yeo ve ark. (2005)’min yaptiklar1  arastirmada
dondurulmus firin {iriinlerinde arzu edilen tipik firinlama
kokusunu veren wugucu yaglar, jelatin-arabik gam
kompleksinden olusan mikrokapsiiller igerisinde tutulmus
ve firinlama sirasinda ortama salinarak {irliniin aroma
kaybi kontrol altina alinmistir. Bir bagka ¢aligmada, atik
domates pulpundan ekstrakte edilmis likopen, A tipi
domuz jelatini ve poly y-glutamik asit bilesiminden
iretilmis mikrokapsiiller igerisinde tutularak gidalarda
denenmistir. Likopen, pH 5,5 ve 7,0 araliginda hizlica
serbest hale gegerken, pH 2,0 ve 3,5 aralifinda serbest
kalmamigtir. Bu da likopenin mide kosullarindan gegerek
degisiklige ugramadan barsak sindirim sistemine gegtigini
ve burada serbest kaldigii diislindiirmektedir. Bu
calismada likopenin mikroenkaspiilasyonu ile
fonksiyonel bir iriin elde edilebilecegi 6ne siiriilmiistiir
(Chiu ve ark., 2007).

Fonksiyonel gidalarda probiyotik bakteri uygulamas,
sindirim  sistemi  mikroflorast  iizerinde  olumlu
etkilerinden dolayi arastirma konusu olarak énemi giderek
artmaktadir. Bununla ilgili yapilan ¢aligmalarda laktik asit
bakterileri ve bifidobakterler; ekstriizyon ve piiskiirtme
kurutma teknolojileri kullanilarak jelatinle enkapsiile
edilmigtir (Gomez-Guillen ve ark., 2011). Bunun diginda
enkapsiilasyon teknolojisi, polifenolik bilesiklerin jelatin
bazli filmler icerisinde kullanilmast vasitasiyla aktif
ambalaj materyali gelistirilmesinde de
kullanilabilmektedir. Bao ve ark. (2009) yaptiklart bir
aragtirmada balik jelatininden yapilmig film igerisine
polifenolik cay bilesikleri tasiyan kitozan nano
partikiilleri yerlestirmisler ve sonucgta bu materyal ile
ambalajlanmis balikk yaginda oksidasyonun belirgin
sekilde geciktigini tespit etmislerdir. Nanopartikiillerin,

filmin oksijen gecirgenligi ve gerilme direncini
diisiirirken, su  buhar1  gecirenligini  artirdigim
vurgulamiglardir.

Gida Sanayinde Jelatinin Kullanim Alanlar1 ve
Avantajlan

Gida katki pazarindaki hidrokolloidlerin higbirisinin
jelatinin  reolojik ve  fonksiyonel  &zelliklerini
karsilamadig1 bildirilmektedir. Jelatinin reolojik ve
fonksiyonel oOzelliklerinin diger hidrokolloidlerle olan
kargilagtirmas1 Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir. Gida
sanayinde jelatinin en 6nemli 6zelligi jellesme ve erime
sicakligr arasindaki farkin kiiglik olmasidir. Jelatin jeli
isitildiginda  sivi, sogutuldugunda ise jel meydana
getirebilmektedir. Karragenan ve agar gibi bazi bitkisel
hidrokolloidler =~ de  1sisal  geri  dontsli  jel
olusturabilmektedir, fakat bunlarin erime sicakliklari
jelatine gore oldukea yiiksektir (Karim ve Bhat, 2008).
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Tablo 1 Gidalarda kullanilan hidrokolloidlerin reolojik &zellikleri ve karsilastirilmasi (Schrieber ve Gareis, 2007).

Kivam

Jel

Soguk suda

Hidrokolloid Jel olusumu artrma saydamhi  coziiniirliik pH stabilitesi

+++ 0

Jelatin Isisal geridoniislii, erime ve jellesme +++ +++ (hidrolizatlar ++
sicaklik farki az 1 harig)

+++

Agar-agar Isisal geridoniislii, erime ve jellesme +++ + 0 ++
sicaklik farki yiiksek
Aljinatlar + + + (kalsiyum varliginda) +++ +++ +++ +
Kappa ve iota igin: +++ (katyon
Karregenan varliginda) ++ ++ ++ ++
Lamda i¢in: 0
Karboksimetil
seliiloz (CMC) 0 T - T t+ (pH3-11)
Gam arabik 0 + - +++ ++ (pH4-9)
Hidroksipropil
metilseliiloz + + + (1sitildiginda) +++ + +++ +++ (pH1-10)
(HPMC)
Keci boynuzu 0 4 ) + +4 (pH3-11)
gami
0
Modlflye . 4 + (modlflye -
nisasta nigastalar
haric)

Nisasta ++ + +++ + 0 +

+++ +

- Diisiik metoksi ve Ca?*: 1s1sal geri Yiiksek metoksi
Pektin doniigsiiz ++ +++ ++ pH:2.5-4.5
-Yiiksek metoksi+seker+H*: 1s1sal Diisiik metoksi
geri doniislii pH:2.5-5.5

0=yok, +=az, ++=orta, ++ += yiksek

Tablo 2 Gidalarda kullanilan hidrokolloidlerin fonksiyonel 6zellikleri ve karsilastirilmasi (Schrieber ve Gareis, 2007).

Hidrokolloid Syneresis Film Emuls_l}_/on KOIIOI.daI Diger hidrokolloidlerle beraber etkisi
olusumu etkisi etki
. Agar-agar, karegenan, LM pektin, aljinat, arap
Jelatin 0 e e e zamk1 ve CMC ile kiimelenme yapabilir.
Agar-agar . 44 0 0 Keglboynuzg gami veya guar gam ile daha iyi
jel elastikiyeti olusur.
Aljinatlar et . . . Keglboynuzg gami veya guar gam ile daha iyi
jel elastikiyeti olusur.
Kappa:+ . . ..
Karregenan ++ 4 44 44 Keglboynuzg gami veya guar gam ile daha iyi
_ jel elastikiyeti olusur.
lota:+
Karboksimetil Kegiboynuzu gami, guar gam ve HM pektin ile
seliiloz (CMC) 0 T T e beraber teknolojik uyumluluk gésterir.
Gam arabik 0 +++ +++ +++ Jelatin ile beraber koaservatif yapi olusur.
Hidroksipropil
metilseliiloz + +++ +++ 0 Ksantan gam ile teknolojik uyumluluk gosterir.
(HPMC)
gK;rill boynuzu 0 + +++ 0 Ksantan gam ile beraber jel vizkozitesi yiikselir.
Modifiye Jelatin ile beraber daha iyi jellesir.
nisasta " T T 0 Guar gam ile beraber viskozite yiikselir.
Nisasta 44 0 4 0 Jelatin ile beraber da'ha iyi Jell.jcslr. Guar gam ile
beraber viskozite ylikselir.
Pektin + +++ 0 0 Jelatin ile topaklanma olabilir.
Kegiboynuzu gami ile beraber viskozite
Ksantan gam 0 ++ +++ +++ yiikselir. Guar gam ile beraber viskozite

yiikselir.

0=yok, +=az, ++=orta, ++ +=yiiksek , Syneresis: Jel yapidan su ayrilmasi
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Tablo 3 Gida endiistrisinde jelatinin ¢cok fonksiyonlu kullanim1*

Jelatin Bloom Kullanim A . Lo .

Uygulama Alani Aralig Orant (%) Birincil Fonksiyonu Ikincil Fonksiyonu
Tatlilar 200-260 1.5-3.0 Jel olusumu Tekstiir, berraklik, parlaklik
Meyveli sakizlar 200-280 6.0-10.0 Jel olusumu Tekstiir, elastikiyet, berraklik,

parlaklik

Marshmallow 160-260 1.0-3.0 Kopiik olusumu Kopiik stabilizasyonu, jel olusumu
Nugat 180-220 1.5-3.0 Kopiik olusumu Kopiik stabilizasyonu, jel olusumu
Pastiller 160-220 1.0-2.0 Baglayici madde Tekstir, agizda erime ozelliginin

iyilestirme, dagilmanin 6nlenmesi
Karameller 140-200 05-2.5 Emalgator, Kopik Cignenebilirlik

stabilizasyonu

Yogurt 220-260 0.2-1.0 P1ht1 stablizasyonu Tekstiir, kremsi yap1
Ropikst st 180-240 0.3-3.0 Képiik olusumu Tekstiir, stabilizasyon
Jel tipi siitlii tatlilar 180-240 1.0-2.0 Jel olusumu Tekstiir, kremsi yap1
Sandvig lizerine Emiilsiyon stabilize
stiriilen ezmeler (et 240-280 0.3-1.5 }é dici Tekstiir, kremsi yap1
haric)
I.'Etuve sosis benzeri et 220-260 0520 Emu151yor_1 stablhze Su baglayict
iriinleri edici
Konserve et ve 220-260 0.5-2.0 Baglayici madde Tekstiir, dilimlenebilirlik
bulyonlar
Sarap ve meyve suyu 80-120 0.002-0.015 Durultucu Berraklik

*(Schrieber ve Gareis, 2007).

Jelatin erime sicakliginin (<35°C) viicut sicakliginin
altinda olmasi, jelatinin ikinci 6nemli o6zelligi olarak
gosterilmektedir. Bu sayede eklendigi gidaya daha iyi bir
organoloptik ve aroma 6zelligi kazandirmaktadir. Nisasta,
aljinat, pektin, agar ve karragenan gibi diger jel yapici
maddelerin tamami bitkisel kaynaklardan elde edilen
polisakkaritlerdir ve jelatinin sahip oldugu agizda erime
ve elastikiyet 6zelliklerine sahip degillerdir (Baziwane ve
He, 2003). Jelatin jelinin, parlak ve berrak goriintiisi,
agizda piiriizsiiz sekilde eriyerek olusturdugu tekstiirel
ozellikleri onu herhangi bir baska polisakkarit kargisinda
daha avantajli hale getirmektedir (Karim ve Bhat, 2008).
Bu ozelliginden dolayr jelatin ozellikle jole tatlilarda
tercih edilmekte olup, baska biyopolimer maddelerce
ikame edilmesi de miimkiin olmamaktadir (Haug ve ark.,
2004).

Jelatinin bir diger onemli 6zelliginin yiizey aktivitesi
oldugu bildirilmektedir. Jelatinin emiilsifiye ve stabilize
etme  Ozellikleri  agisindan  arabik  gam  ile
karsilastirildiginda jel olusturma kapasitesi sebebiyle daha
iyi bir yiizey aktif madde oldugu belirtilmektedir (Karim
ve Bhat, 2008).

Gida sanayinde ¢ok fonksiyonluluk agisindan jelatin
en onemli hidrokolloidlerden birisi olarak
gosterilmektedir. Jelatin; jellestirici, kivam artirici, su
baglayici, emiilsifiye edici, kopiik olusturucu ve film
olusturucu olarak kullanilabilmektedir. Higbir bagka

hidrokolloid  bu  Ozelliklerin  tiimiinii  iizerinde
barindirmamaktadir (Schrieber ve Gareis, 2007).
Jelatin farkli jel sertliklerinde, farkli partikiil

biiyiikliiklerinde ve farkli kosullarda kullanilabilmektedir.
Diger hidrokolloidlerin ise jel giicli olarak genelde genis
alternatifler olusturamadiklari, bunun i¢in ancak tuz veya
seker gibi katkilarla kombine edilmeleri gerektigi
bildirilmektedir (GME, 2008). Jelatin, bir¢ok gidanin
dogal pH kosullarinda ve herhangi bir tuz veya seker

ilavesi gerektirmeksizin kullanilabilmektedir (Karim ve
Bhat, 2008).

Jelatinin gida alaninda kullanim olanaklar1 ve ilgili
fonksiyonlart Tablo 3’de verilmistir. Jelatin, joleli bir¢ok
sekerlemede, yogurt iriinlerinde, ekmege siiriilen krema
kivamindaki gidalarda ve sekerlemelerde jellestirici
olarak kullanilabilmektedir. Kopiik halinde iiretilmis bir
jel sekerleme olan marshmallow {iriinlerinde jelatin,
ozellikle acik bir renge sahip olmasi, berrakligi ve
elastikiyetinden dolay1 kullanilmaktadir. Ayrica jelatin,
sttlii tatlilarda ve krema tatlilarda, karragenan ile beraber
veya yalniz basma kullanilabilmektedir (Saha ve
Bhattacharya,  2010). Jelatin  igecek  sanayinde
berraklastirici ve durultucu olarak da kullanilabilmektedir.
Beyaz sarap, bira, meyve (06zellikle elma ve armut) ve
sebze sularinda durultucusu olarak kullanilmaktadir.
Jambon kilifi iiretiminde %?2-3 oraninda, sekerleme ve
ilag kapsiillerinde %1,5-2,5 diizeylerinde
kullanilmaktadir. Bunun disinda pastacilikta meyve
siislemelerinde, hazir bulyon et suyu, hazir sos ve
corbalarda, c¢esitli sekerlemelerde yenilebilir ambalaj
olarak, dondurma ve krem peynir gibi iriinlerde yapiy1
stabilize edici olarak kullanmilmaktadir (Schrieber ve
Gareis, 2007).

Sonucg

Jelatin, yukarida belirtilen birgok 6zelliginden dolay1
basta gida olmak iizere kozmetik, ilag ve tip alanlarinda
kendisine genis bir kullanim alani bulabilmektedir. Son
yillarda Ozellikle bircok biyolojik aktiviteye sahip
biyoaktif peptitler olan kolajen ve jelatin hidrolizatlar
iizerinde durulmaktadir. Jelatinin en Onemli avantajlari;
¢ok fonksiyonlu olmasi, viicut sicakliginda eriyebilmesi,
kendine 06zgili tekstiir, parlaklik ve saydamliga sahip
olmasi, tretiminin kolay olmasi, E-kodlu gida katkist
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olarak degerlendirilmemesi, proteince zengin olmasi ve
Ozellikle hidrolizatlarimin osteoporosis ve osteoarthritis
gibi kemik hastaliklarina karsi onleyici olmasi olarak
siralanmaktadir. Dezavantajlari ise 1stya duyarli olmasi,
disiik jellesme sicakligi, yiiksek sicakliklarda suda
cOziinmesi (instant jelatin ve jelatin hidrolizatlar1 haric),
hayvansal bir iirlin olmasi, Helal ve Kosher gibi dini
kurallar bakimindan kullaniminin kisitlanmasi olarak
belirtilmektedir. Avantaj ve dezavantajlar1 beraber
degerlendirildiginde diinyada jelatin ihtiyaci ve buna bagl
olarak hayvansal kaynak arayisi giderek artmaktadir. Bu
nedenle balik ve kanatli gibi memeli digindaki hayvansal
kaynaklardan jelatin iiretimi {izerine yapilan arastirmalar
yogunlagmakta,  jelatin verim ve kalitesinin
optimizasyonuna iligkin  daha ileri  diizeydeki
arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kaynaklar

Aewsiri T, Benjakul S, Visessanguan W, Tanaka M. 2008.
Chemical compositions and functional properties of gelatin
from pre-cooked tuna fin. International Journal of Food
Science and Technology, 43(4), 685-693.
DOI:10.1111/§.1365-2621.2006.01509.x

Andreuccetti C, Carvalho RA, Grosso CRF. 2009. Effect of
hydrophobic plasticizers on functional properties of gelatin-
based films. Food Research International, 42(8), 1113-1121.
Doi:10.1016/j.foodres.2009.05.010.

Arnesen JA, Gildberg A. 2006. Extraction of muscle proteins
and gelatin from cod head. Process Biochemistry, 41, 697—
700. D0i:10.1016/j.prochio.2005.09.001

Arvanitoyannis IS, Nakayama A, Aiba S. 1998. Chitosan and
gelatin based edible films: state diagrams, mechanical and
permeation properties. Carbohydrate Polymers, 37(4), 371-
382. P1l: S0144 - 8617(98)00083 - 6.

Avena-Bustillos RJ, Olsen CW, Olson DA, Chiou B, Yee E,
Bechtel PJ. 2006. Water vapor permeability of mammalian
and fish gelatin films. Journal of Food Science, 71(4), 202-
207. doi: 10.1111/j.1750-3841.2006.00016.x.

Babin H, Dickinson E. 2001. Influence of transglutaminase
treatment on the thermoreversible gelation of gelatin. Food
Hydrocolloids, 15(3), 271-276. P1l: S0268-005X801)00025-
X

Badii F, Howell NK. 2006. Fish gelatin: structure, gelling
properties and interaction with egg albumen proteins. Food
Hydrocolloids, 20: 630-640.
DOI:10.1016/j.foodhyd.2005.06.006

Baziwane D, He Q. 2003. Gelatin: the paramount food additive.
Food Reviews International, 19, 423-435. DOI:
10.1081/FRI-120025483.

Bao S, Xu S, Wang Z. 2009. Antioxidant activity and properties
of gelatin films incorporated with tea polyphenol-loaded
chitosan nanoparticles. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 89(15), 2692-2700. DOI 10.1002/jsfa.3775.

Bertan LC, Tanada-Palmu PS, Siani AC, Grosso CRF. 2005.
Effect of fatty acids and ‘Brazilian elemi’ on composite
films based on gelatin. Food Hydrocolloids, 19(1), 73-82.
Doi:10.1016/j.foodhyd.2004.04.017.

BESD-BIR (Beyaz Et Sanayicileri ve Damizlikgilar1 Birligi),
2013. Pili¢ Eti Sektor Raporu. Uretim, Tiiketim, Dis ticaret,
Sorunlar ve Goriisler.

Beynen AC, Van Geene HW, Grim HV, Jacobs P, Van der
Vlerk T. 2010. Oral administration of gelatin hydrolysate
reduces clinical signs of canine osteoarthritis in a double
blind, placebo-controlled trial. American Journal of Animal
and Veterinary Science, 5(2), 95-99. ISSN 1557-4555.

Bigi A, Cojazzi G, Panzavolta S, Rubini K, Roveri N. 2001.
Mechanical and thermal properties of gelatin films at
different degrees of glutaraldehyde  crosslinking.
Biomaterials, 22(8), 763-768. P1l: S0142-9612(00)00236-2.

Borderias J, Marti MA, Montero P. 1994. Influence of
collagenous material during frozen storage when added to
minced cod (Gadus morhua). Zeitschrift fur Lebensmittel-
Untersuchung und-Forshung, 199(4), 255-261.

Bueno-Solano C, Lopez-Cervantes J, Campas-Baypoli ON,
Lauterio-Garcia R, Adan-Bante NP, Sanchez-Machado DI.
2009. Chemical and biological characteristics of protein
hydrolysates from fermented shrimp by-products. Food
Chem. 112, 671-675. D0i:10.1016/j.foodchem.2008.06.029.

Cao N, Fu Y, He J. 2007. Preparation and physical properties of
soy protein isolate and gelatin composite films. Food
Hydrocolloids, 21(7), 1153-1162. Doi:
10.1016/j.foodhyd.2006.09.001.

Cao N, Yang X, Fu Y. 2009. Effects of various plasticizers on
mechanical and water vapor barrier properties of gelatin
films. Food Hydrocolloids, 23(3), 729-735.
doi:10.1016/j.foodhyd.2008.07.017.

Carvalho RA, Maria TMC, Moraes ICF, Bergo PVA, Kamimura
ES, Habitante AMQB, Sobral PJA. 2009. Study of some
physical properties of biodegradable films based on blends
of gelatin and poly(vinyl alcohol) using a response-surface
methodology. Materials Science and Engineering, 29(2),
485-491. DOI:10.1016/j.msec.2008.08.030

Chen H, Lin C, Kang H. 2009. Maturation effects in fish gelatin
and HPMC composite gels. Food Hydrocolloids, 23(7),
1756-1761. DOI:10.1016/j.foodhyd.2009.03.004.

Chiu YT, Chiu CP, Chien JT, Ho GH, Yang J, Chen BH. 2007.
Encapsulation of lycopene extract from tomato pulp waste
with gelatin and poly(g-glutamic acid) as carrier. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 55(13), 5123-5130. DOI:
10.1021/jf0700069.

Cho SM, Kwak KS, Park DC, Gu YS, Ji Cl, Jang DH, Lee EB,
Kim SB. 2004. Processing optimization and functional
properties of gelatin from shark (lsurus oxyrinchus)
cartilage. Food Hydrocolloid. 18: 573-579.
DOI:10.1016/j.foodhyd.2003.10.001.

Choi SS, Regenstein JM. 2000. Physicochemical and sensory
characteristics of fish gelatin. Journal of Food Science, 65,
194-199.

Denavi, G. A., Pérez-Mateos, M., Afon, M. C., Montero, P.,
Mauri, A. N., & Gémez-Guillén MC. 2009. Structural and
functional properties of soy protein isolate and cod gelatin
blend films. Food Hydrocolloids, 23(8), 2094-2101.
D0i:10.1016/j.foodhyd.2009.03.007

Djabourov M, Lechaire J, Gaill F. 1993. Structure and rheology
of gelatin and collagen gels. Biorheology, 30(3e4), 191-205.
DOI: 003~3861/92/122622~06.

Du L, Khiari Z, Pietrasik Z, Betti M. 2013. Physicochemical and
functional properties of gelatins extracted from turkey and
chicken heads. Poultry Science 92:2463-2474. DOI:
10.3382/ps.2013-03161.

Eysturskard J. 2010. Mechanical Properties of Gelatin Gels;
Effect of Molecular Weight and Molecular Weight
Distribution, Doctoral thesis for the degree of Philosophiae
Department of Biotechnology, Faculty of Natural Science
and Technology at Norwegian University.

Farris S, Schaich KM, Liu L, Piergiovanni L, Yam KL. 2009.
Development of polyion- complex hydrogels as an
alternative approach for the production of bio-based
polymers for food packaging applications: a review. Trends
in Food Science and Technology, 20(8), 316-332.
DOI:10.1016/j.tifs.2009.04.003

Galus S, Kadzinska J. 2015. Food applications of emulsion-
based edible films and coatings. Trends in Food Science &
Technology. 45: 273-283. DOI:10.1016/j.tifs.2015.07.011.

847



Erge ve Zorba / Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6(7): 840-849, 2018

GME. (2008). Gelatine.org Market Data 2007. Gelatine
Manufacturers of Europe. Available at.
http://www.gelatine.org/en/gelatine/ overview/127.htm.
Accessed 29.01.08.

Gomez-Estaca J, Montero P, Fernandez-Martin F, Goémez-
Guillén MC. 2009a. Physico- chemical and film-forming
properties of bovine-hide and tuna-skin gelatin: a
comparative study. Journal of Food Engineering, 90(4), 480-
486. DOI:10.1016/j.jfoodeng.2008.07.022.

Gomez-Estaca J, Montero P, Fernandez-Martin F, Aleman A,
Gomez-Guillén MC. 2009b. Physical and chemical
properties of tuna-skin and bovinehide gelatin films with
added aqueous oregano and rosemary extracts. Food
Hydrocolloids, 23(5), 1334-1341.
doi:10.1016/j.foodhyd.2008.09.013.

Gomez-Guillén MC, Sarabia Al, Solas MT, Montero P. 2001.
Effect of microbial transglutaminase on the functional
properties of megrim (Lepidorhombus boscii) skin gelatin.
Journal of the Science of Food and Agriculture, 81(7), 665-
673. DOI:10.1002/jsfa.865.

Gomez-Guillén MC, Turnay J, Fernandez-Diaz MD, Ulmo N,
Lizarbe MA, and Montero P. 2002. Structural and physical
properties of gelatin extracted from different marine species:
a comparative study. Food Hydrocolloid. 16: 25-34. PII:
S0268- 05X401)00035-2.

Gomez-Guillén MC, Ihl M, Bifani V, Silva A, Montero P. 2007.
Edible films made from tuna-fish gelatin with antioxidant
extracts of two different murta ecotypes leaves (Ugni
molinae Turcz). Food Hydrocolloids, 21(7), 1133-1143.
doi:10.1016/j.foodhyd.2006.08.006

Gomez-Guillen MC, Gimenez B, Lopez-Caballero ME, Montero
MP. 2011. Functional and bioactive properties of collagen
and gelatin from alternative sources: A review. Food
Hydrocolloids, 25: 1813-1827. DOI:10.1016/
j.foodhyd.2011.02.007.

Han B, Zhang GS, Du M, Shi YG, Li CL, Yue X. 2009.
Proceedings of 2009 international conference of natural
product and traditional medicine, Vols. 1 and 2. 345-348.

Haug 1J, Draget KI, Smidsred O. 2004. Physical and rheological
properties of fish gelatin compared to mammalian gelatin.
Food Hydrocolloids, 18:203-213. DOI:10.1016/S0268-
005X(03)00065-1

Hernandez-Briones A, Velazquez G, Vazquez M, Ramirez JA.
2009. Effects of adding fish gelatin on Alaska pollock
surimi  gels. Food Hydrocolloids, 23(8), 2446-2449.
DOI:10.1016/j.foodhyd.2009.07.002.

Hrynets Y, Omana DA, Xu Y, Betti M. 2011. Comparative
study on the effect of acid- and alkaline-aided extractions on
Mechanically Separated Turkey Meat (MSTM): Chemical
and functional properties of recovered proteins. Process
Biochem. 46:335-343. DOI:10.1016/j.procbio.2010.09.006.

Jamilah B, Harvinder KG. 2002. Properties of gelatins from
skins of fish-black tilapia (Oreochromis mossambicus) and
red tilapia (Oreochromis nilotica). Food Chemistry, 77, 81—
84. PII: S0308-8146(01)00328-4.

Jongjareonrak A, Rawdkuen S, Chaijan M, Benjakul S, Osako
K, Tanaka M. 2010. Chemical compositions and
characterisation of skin gelatin from farmed giant catfish
(Pangasianodon gigas). Food Science and Technology, 43,
161-165. DOI:10.1016/j.1wt.2009.06.012.

Karayannakidis PD, Zotos A. 2014. Fish processing byproducts
as a potential source of gelatin: A review. Journal of Aquatic
Food Product Technology.
DOl.org/10.1080/10498850.2013.827767.

Karim AA, Bhat R. 2008. Gelatin alternatives for the food
industry: recent developments,challenges and prospects.
Trends in Food Science & Technology, 19: 644-656.
DOI:10.1016/j.tifs5.2008.08.001.

Karim AA, Bhat R. 2009. Fish gelatin: Properties, challenges,
and prospects as an alternative to mammalian gelatins. Food
Hydrocolloids, 23: 563-576. DOI1:10.1016/j.tifs.2008.08.001.

Kim SK, Jeon YJ, Lee BJ, Lee CK. 1996. Purification and
characterization of the gelatin from the bone of cod (Gadus
macrocephalus). Korean Journal of Life Science, 6, 14-26.
DOI: 10.1111/jfbc.12350

Kolodziejska |, Piotrowska B. 2007. The water vapour
permeability, mechanical properties and solubility of fish
gelatin-chitosan films modified with transglutaminase or 1-
ethyl-3-(3-dimethylaminopropyl) carbodiimide (EDC) and
plasticized with glycerol. Food Chemistry, 103(2), 295-300.
doi:10.1016/j.foodchem.2006.07.049.

Krishna M, Nindo CI, Min SC. 2012. Development of fish
gelatin edible films using extrusion and compression
molding. Journal of Food Engineering, 108:337-344.
DOI:10.1016/j.jfoodeng.2011.08.002

Kwak KS, Cho SM, Ji CI, Lee YB, Kim 2009. Changes in
functional properties of shark (Isurus oxyrinchus) cartilage
gelatin produced by different drying methods. Int. J. Food
Sci. Tech. 44: 1480-1484. DOI:10.1111/.1365-
2621.2007.01603.x

Lasekan A, Bakar FA, Hashim D. 2013. Potential of chicken by-
products as sources of useful biological resources. Waste
Management, 33: 552-565. DOI:10.1016/ j.wasman.
2012.08.001.

Ledward DA. 2000. Handbook of hydrocolloids, Chapter-4,
Edited by G. O. Philips and P. A. Williams. UK. Woodhead
Publishing in Food Science and Technology, 450 pages

Leuenberger BH. 1991. Investigation of viscosity and gelation
properties of different mammalian and fish gelatins. Food
Hydrocolloids, 5, 353-361. https://doi.org/10.1016/S0268-
005X(09)80047-7

Li B, Kennedy JF, Jiang QG, Xie BJ. 2006. Quick dissolvable,
edible and heatsealable blend films based on konjac
glucomannan - gelatin. Food Research International, 39(5),
544-549. D0i:10.1016/j.foodres.2005.10.015.

Limpisophon K, Tanaka M, Osako K. 2010. Characterisation of
gelatin-fatty acid emulsion films based on blue shark
(Prionace glauca) skin gelatin. Food Chemistry, 122(4),
1095-1101. Doi:10.1016/j.foodchem.2010.03.090.

Liu L, Kerry JF, Kerry JP. 2007. Application and assessment of
extruded edible casings manufactured from pectin and
gelatin/sodium alginate blends for use with breakfast pork
sausage. Meat Science, 75,2: 196-202. DOI:10.1016/
j.meatsci.2006.07.008.

Muyonga JH, Cole CGB, Duodu KG. 2004. Characterisation of
acid soluble collagen from skins of young and adult Nile
perch (Lates niloticus). Food Chemistry, 85, 1:81-89.
DOI:10.1016/j.foodchem.2003.06.0086.

Ninan G, Jose J, Abubacker Z. 2011. Preparation and
characterization of gelatin extracted from the skins of rohu
(Labeo rohita) and common carp (Cyprinus carpio). J. Food
Process.Pres.35:143-162. DOI: 10.1111/j.1745-4549.2009.
00467.x

Ockerman HW, Hansen CL. 2000. Animal By-Product
Processing and Utilization, first ed. Technomic Pub. Co.,
Inc., Lancaster, PA.

Pérez-Mateos M, Montero P, Gomez-Guillén MC. 2009.
Formulation and stability of biodegradable films made from
cod gelatin and sunflower oil blends. Food Hydrocolloids,
22(4), 53-61. D0i:10.1016/j.foodhyd.2007.11.011.

Pranoto Y, Lee CM, Park HJ. 2007. Characterizations of fish
gelatin films added with gellan and k-carrageenan. Food
Science and Technology, 40(5): 766-774.
DOI:10.1016/1.1wt.2006.04.005.

Raju AA, Rose C, Muralidhara Rao N. 1997. Enzymatic
hydrolysis of tannery fleshings using chicken intestine
proteases. Anim. Feed Sci. Technol. 66, 139- 147. PII
S0O377-8401(96)01109-I.

848



Erge ve Zorba / Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6(7): 840-849, 2018

Rivera JA, Sebranek JG, Rust RE, Tabatabai LB. 2000.
Composition and protein fractions of different meat by
products used for petfood compared with mechanically
separated chicken (MSC). Meat Sci. 55:53-59. PIl: S0309-
1740(99)00125-4.

Rustad T, Storre I, Slizyte R. 2011. Possibilities for the
utilization of marine byproducts. Int. J. Food Sci. Tech. 46:
2001-2014. DOI: 10.1111/j.1365-2621.2011.02736.x.

Saha D, Bhattacharya S. 2010. Hydrocolloids as thickening and
gelling agents in food: a critical review. J Food Sci Technol,
47(6):587-597. DOI 10.1007/s13197-010-0162-6.

Schrieber R, Gareis H. 2007. Gelatin Handbook. Wiley-VCH
Verlag GmbH & Co, Weinheim.

Strauss G, Gibson SM. 2004. Plant phenolics as cross-linkers of
gelatin gels and gelatin-based coacervates for use as food
ingredients.  Food  Hydrocolloids,  18(1), 81-89.
DOI:10.1016/S0268-005X(03)00045-6.

Surh J, Decker EA, McClements DJ. 2006. Properties and
stability of oil-inwater emulsions stabilized by fish gelatin.
Food Hydrocolloids, 20(5), 596-606.
DOI:10.1016/j.foodhyd.2005.06.002

Tharanathan RN. 2003. Biodegradable films and composite
coatings: past,present and future. Trends in Food Science
and Technology, 14(3), 71-78. DOI:10.1016/S0924-
2244(02)00280-7.

Townsend AA, Nakai S. 1983. Relationships between
hydrophobicity and foaming characteristics of food proteins.
Journal of Food Science, 48, 588-594.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2621.1983.tb10796.x

Watanabe-Kamiyama M, Muneshige S, Shin K, Yasuki T,
Hideyuki S, Fumiki M. 2010. Absorption and effectiveness
of orally administered low molecular weight collagen
hydrolysate in rats. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 58(2), 835-841. DOI: 10.1021/jf9031487.

Yeo Y, Bellas E, Firestone W, Langer R, Kohane DS. 2005.
Complex coacervates for thermally sensitive controlled
release of flavor compounds. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 53(19), 7518-7525.
DOI:10.1021/jf0507947.

Yi JB, Kim YT, Bae HJ, Whiteside WS, Park HJ. 2006.
Influence of transglutaminase-induced cross-linking on
properties of fish gelatin films. Journal of Food Science,
71(9), 376-383. doi: 10.1111/j.1750-3841.2006.00191.x.

Zhou P, Regenstein JM. 2004. Optimization of extraction
conditions for pollock skin gelatin. Journal of Food Science,
69: 393-398.

Zhou P, Regenstein JM. 2007. Comparison of water gel desserts
from fish skin and pork gelatins using instrumental
measurements. Journal of Food Science, 72(4), 196-201.
DOI: 10.1111/j.1750-3841.2007.00320.x.

Zhu G, Zhu X, Wan X, Fan Q, Ma Y, Qian J, Liu X, Shen Y,
Jiang J. 2010. Hydrolysis technology and kinetics of poultry
waste to produce amino acids in subcritical water. J. Anal.
Appl. Pyrol. 88: 187-191. DOI: 10.1016/j.jaap.2010.04.005.

Zohuriaan-Mehr MJ, Pourjavadi A, Salimi H, Kurdtabar M.
(2009). Protein and homo poly (amin oacid)-based
hydrogels with super-swelling properties. Polymers for

Advanced Technologies, 20(8), 655-671. DOI:
10.1002/pat.1395.

849



