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Bu ¢aligmanin amaci uskumru (Scomber scombrus) ve levrek (Dicentrarchus labrax)
kemiklerinden jelatin ekstraksiyonu ve fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenerek ticari
balik ve sigir jelatinleri ile karsilastirilmasidir. Uskumru ve levrekten elde edilen
jelatinlerin verimi sirasiyla %5,98 ile %6,20’dir. Ekstrakte edilen her iki jelatinin ticari
jelatinlere gore yiiksek protein igerigine ve diisiik nem igerigine sahip olmasi dnemli
diizeyde yiiksek safliga sahip oldugunu gostermektedir. Uskumru ve levrek jelatinlerinin
erime sicakliklar1 sirasiyla 25,5 ile 23°C’dir. Uskumru jelatini ticari jelatinlere gore
sarims1 ve L* degeri daha yiiksek bulunmustur. Mevcut ¢alismada jelatin {iretimi igin
kullanilan uskumru ve levrek kemikleri ticari sigir ve balik jelatini ile karsilastirildiginda,
istenilen fonksiyonel &zelliklere sahip ve yiiksek verimde jelatin iiretimi i¢in iimit verici
bir kaynak olarak kullanilabilir.
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The aims of this study were to determine the physicochemical properties of extracted
gelatins from mackerel (Scomber scombrus) and sea bass (Dicentrarchus labrax) bones
and compare with those of commercial fish and bovine gelatins. The yield of gelatin
obtained from the bone of mackerel and sea bass were 5.98 and 6.20%, respectively. Two
extracted gelatins showed higher protein content, lower moisture content compared to
both commercial gelatins, indicates that the gelatin has considerably high purity. Melting
temperatures of mackerel and sea bass bone gelatins were 25.5 and 23°C, respectively.
Mackerel bone gelatin was yellow in appearance and higher L* value than both
commercial gelatins. It can be concluded from the present study that mackerel and sea
bass bone are a prospective source to produce gelatin in good yield with desirable
functional properties comparable to commercially available mammalian and fish gelatins.

Giris

Su iiriinleri deniz ve i¢ sulardaki canlilarin islenmesi
ve pazarlanmasini da igine alan bir gida sanayi dalidir.
Gida sanayinin her dalinda oldugu gibi, balik isleme
fabrikalarinda da biiylik miktarlarda atik olusmaktadir. Bu
atiklarin %30’unu  deri ve kemiklerin olusturdugu
bilinmektedir (Gomez-Guillen ve ark., 2002). Diger
hayvanlarda oldugu gibi baliklarin da deri, kemik ve
kikirdak dokular1 kollajen ve jelatin bakimindan oldukca
zengindir (Kim ve ark., 1994; Gomez-Gillen ve ark.,
2002). Kollajen tiim hayvanlarin deri ve kemiklerinde

bulunan baslica yapisal proteindir, jelatin; kolajenin
hidrolize edilmesiyle elde edilen yiiksek molekiiler bir
polipeptidir. Ustiin film olusturma yetenegi, biyolojik
olarak parcalanabilme gibi miikemmel fonksiyonel
ozelliklere sahiptir (Min ve Oh, 2009). Diinya ¢apinda
iretilen jelatinin yaklastk %70 1 gida sanayinde
kullanilmaktadir. Gida endiistrisinde E441 olarak bilinen
jelatin katki maddesi; tath, seker, firmcilik {iriinleri,
jellestirilmis et iirlinlerinde, dondurma ve siit tiriinlerinde;
tekstiirii gelistirmede, su tutma kapasitesini attirmada,
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stabilize edici, berraklagtirict ve koruyucu kaplama

materyali olarak depolanan {iriinlerin  stabilitesini
saglamada kullanilmaktadir ~(Johnston-Banks, 1990).
Diinyada  380.000 ton/yi1l jelatin tiiketilmektedir.

Tirkiye'nin yillik tiketimi ise, 4000 ton civarindadir.
Jelatin talebi her yil %8-10’luk sabit bir oranla
artmaktadir ve bu da fiyatlarinin yiikselmesine neden
olmaktadir. Tiirkiye’de ne yazik ki jelatin {retimi
yapilmamakta, yillik yaklasik 24 milyon dolar jelatin ithal
edilmektedir.

Giiniimiizde ticari jelatinin ¢ogu memelilerden elde
edilse de bir ¢ok sosyo-kiiltiirel sebeplerden dolay1
alternatif kaynaklara talep artmistir. Baliktan jelatin
iiretimi yeni olmayip 1960 yilindan beri asit ekstraksiyon
yontemiyle gerceklestirilmektedir (Norland, 1990). Bir
cok balik tiiriiniin derisi kullanilarak jelatin {iretimi ve
karakterizasyonlart  yapilmistir  (Gudmundsson  ve
Hafsteinsson, 1997; Montero ve ark., 1999; Montero ve
Gomez-Guillen, 2000; Jamilah ve Harvinder, 2002;
Jongjareonrak ve ark., 2006; Zhou ve Regenstein, 2005;
Arnesen ve Gildberg, 2007). Ancak balik kemiklerinden
jelatin elde edilmesi ile yapilan ¢alismalar daha az olup
morina  (Arnesen ve  Gildberg, 2006), tilapia
(Techochatchawal ve ark., 2009), sudak (Muyonga ve
ark., 2004) ve yaym baligt (Liu ve ark., 2009) ile kisith
kalmigtir. Balik jelatininin kullanimindaki tek kisitlama
heniiz az iretilmesi ve karakterizasyonlarinin tam olarak
yapitlmamis olmasidir. Nitekim baliktan elde edilen
jelatinin ozellikleri elde edilen balik materyaline gore
degisiklik  gosterir.  Bu nedenle yapilacak yeni
arastirmalarla kullanllacak ~ balik  materyallerini
cesitlendirmek ve karekterizasyonunu yaparak gida
uygulamalarindaki kullanimlarini belirleyebilmek 6nem
arz etmektedir.

Bu c¢alismada bolgemizdeki su {irlinleri igleme
tesislerinden elde edilen uskumru levrek igleme atig1 olan
kemikler kullanilarak jelatin elde edilmistir. Bu baglamda
baliklarin atiklart degerlendirilerek bu atiklarin gevreye
verdigi zararlarin (kirlilik v.s.) dnlenmesiyle birlikte elde
edilen jelatinin karekterizasyonu yapilmig ve fonksiyonel
ozellikleri ortaya ¢ikarilarak ticari balik ve sigir jelatini ile
karsilastirilmisgtir.

Materyal ve Metot

Materyal

Uskumru ve levrek kemik atiklart Adana’da bulunan
bir isleme fabrikasindan temin edilerek Cukurova
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi laboratuarma getirilip
calismada kullanilmak {izere -20°C’de depolanmistir.
Kullanmadan dnce oda 1sisinda ¢oziinmeye birakilmistir.
Ticari balik ve sigir jelatini olarak Sigma Aldrich
kullanilmistir. Her iki ticari jelatine her hangi bir
uygulama yapilmamistir. Analizlerde kullanilan tiim
kimyasallar analitik 6zelliktedir.

Yontem

Kemik orneklerinin ekstrasksiyon igin hazirlanmasi:
Yaglarindan arindirilmak tizere kemik ornekleri 35°C” de
sirkiilasyonlu su banyosunda (Daihan Scientific Water
Bath WB-11) bekletildikten sonra 23°C’de saf su ile
yikanmistir.  Yikama islemi tamamlanan Ornekler
ogiitiiciiye (Yilmazlar Siiper Ogiitiicii Makina) almmustir.

Ogiitiilen drnekler tekrar saf su kullanilarak yikanmis ve
%3’lik HCI c¢ozeltisinde 10°C sicaklikta (Aqua Lytic
Termostatik Kabin) 24 saat siire ile demineralizasyonlar1
saglanmistir. 24 saat sonunda kemik Ornekleri pH 4’iin
iizerine ¢ikana kadar saf su ile muamele edilmistir.

Jelatin ekstraksiyonu: Demineralize edilmis kemik
ornekleri (ossein) belirli zaman araliklarinda, el ile
calkalanmak sureti ile 48 saat boyunca %2-4 NaOH
¢ozeltisinde kemik orani 1:5 olacak sekilde ekstraksiyon
oncesi on islem gerceklestirilmistir. Ornekler fazla
alkalinin uzaklagtirilmasi i¢in saf su ile yikanmis, fosforik
asit kullanilarak pH 4’e ayarlanmistir. Daha sonra
80°C’de 120 dakika ekstraksiyon (Buchi Totavapor R-
210) islemi gercgeklestirilmistir. Ekstraksiyon islemi
sonunda Ornekler 10000Xg’de 60 dakika santrifiij
(Hettich Rotina 420 R) edilmis ve ¢ozelti filtre kagidindan
gecirilmistir. Filtre edilen drnekler soguk etanol ile -20°C’
de 18 saat proteinlerinin ¢okelmesi igin bekletilmistir. Bu
stire sonunda ¢okelti santrifiij edilerek ornekler liyofilize
(Labconco Freezone) edilmistir. Ekstraksiyonu
tamamlanan ornekler 6gitilmiis (Sinbo SMC-2914) ve
kavanozlar i¢erisinde muhafaza edilmistir (Alfaro ve ark.,
2009).

Jelatinin besin kompozisyonu: Jelatin tozunun nem,
kiil ve lipit icerigi AOAC yontemine gore (AOAC, 1990)
belirlenmistir.  Protein igerigi Kjeldahl yontemine
(AOAC, 1999) gore yapilmisg olup azot ¢evirme faktorii
olarak 5,4 kullanilmistir (Eastoe ve Eastoe, 1952).

Jelatin verimi :Jelatin verimi asagidaki formiile gore
hesaplanmuistir.

Kuru jelatin agirhig:
) S 100

Verim = PRI
Yas osein agirhigi

Jelatinin pH’simin belirlenmesi: Jelatin solisyonunun
pH’st BSI (British Standard Institution 757, 1975)
yontemine gore yapilmistir. %1 (w/v) jelatin soliisyonu
hazirlanarak pH metrede (Mettler-Toledo GmbH,
Greifensee, Switzerland) dl¢liim gergeklestirilmistir.

Jelatinin renk olgiimii: Jelatin jelinin (%6,67 wiv)
renk Olgtimleri, Calder (2003)’in belirttigi yonteme gore
Hunter Lab Scan (Hunter Associates Laboratory, Inc.,
Reston, VA, USA) cihazi kullanilarak yapilmis, L*, a*,
b* degerleri kaydedilmistir. L*’ degeri parlaklig
(beyazlik veya aciklik koyuluk); ‘“+a*’ degeri kirmizi; ‘-
a*’ degeri yesil; ‘“+b*’ degeri sar1 ve ‘—b*’ degeri mavi
renkleri temsil etmektedir.

Jellegme sicakliginin belirlenmesi: Jelatin 6rneklerinin
jellesme sicakligt Muyonga ve ark. (2004)’na gore
yapilmistir. Jellesme noktasinin belirlenmesi igin ilk
olarak 1ilik su banyosunda %10 (w/v) jelatin soliisyonu
hazirlanmis ve 30 ml’lik test tiipiine aktarilmis (12
mmx75 mm) ve 40°C su banyosuna yerlestirilmistir. 15
sn araliklarla 2°C soguk su eklenerek yavasga su banyosu
sogutulmus her 15 sn’de bir termometre, soliisyon
icerisine daldirilmig ve jelatinin jellestigi noktadaki
sicaklik kaydedilmistir.

Jelatinin erime sicakliginin  belirlenmesi:  Jelatin
orneklerinin erime sicakligt Muyonga ve ark. (2004)’a
gore yapilmistir. %10 (w/v) jelatin soliisyonu bir 6nceki
kisimda anlatildigi  gibi  hazirlanmig, buzdolabina
yerlestirilerek 7°C’de 16-18 saat bekletildikten sonra
10°C’de su banyosuna 45°C’lik su eklenerek yavasca
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sicaklik artirllmis ve jel soliisyonunu eridigi noktadaki
sicaklik kaydedilmistir.

Jel giiciiniin belirlenmesi: Jel giici GMIA (2012)
yontemine gore TA.XT2 Texture Analyzer (Texture
Technologies Corp., Scarsdale, NY/Stable Microsystems,
Godalming, UK) cihazi kullanilarak belirlenmistir Jelatin
distile suda (%6,67 w/v) 60°C’de 30 dakika tamamen
¢Oziindiiriilene kadar karistirilmis ve 5°C’de 17 saat
bekletilmistir. Analiz sartlari: P/2 alimiinyum silindir prob
(12,7 mm ¢apinda); probun batma derinligi, 4 mm; batma
hiz1 2 cm/min.

Viskozite:  Jelatin  distile suda (%6,67, wi/v)
¢ozlindiiriilmiis ve 60°C’de 30 dakika siire ile
kanigtirilmigtir. ~ Viskozite =~ Cannon-Fenske  routine

viskometre (Cannon Instrument Co., State College, PA,
USA) kullanilarak 25°C’de 10 ml jelatin soliisyonu
kullanilarak 6l¢iilmiistiir (Zhou ve Regenstein, 2004).

Istatistik analiz: SPSS 15 paket progranu kullanilarak
iki yonlii varyans analizine tabi tutulmustur. Bu analiz
sonucuna gore onemli diizeyde farkli ¢ikan uygulamalar
icin Duncan c¢oklu karsilagtirma testi uygulanmis ve
sonuglar degerlendirilmistir (Ozdamar, 2002).

Bulgular ve Tartisma

Besin Kompozisyonu

Uskumru ve levrek jelatinlerinin besin
kompozisyonlar1 Tablo 1’de verilmistir. Ekstrakte edilen
jelatin Orneklerinin protein igerikleri istatistiki olarak
ticari balik ve sigir jelatininden yiiksek, nem igerigi ise
diisiik bulunmustur (P<0,05), bu da kemikteki su ve yagin
yeterli miktarda uzaklastinldigimi  gdstermektedir.
Dondurularak kurutulmus uskumru ve levrek kemik
jelatinlerinin protein igerikleri sirasiyla %91,47 ve 92,42
olarak bulunmustur. Taheri ve ark. (2009) kertenkele
baligi olarak bilinen Saurida tumbil’in deri ve kemiginden
elde ettikleri jelatinin protein miktarlarint sirasiyla
%83,93 ve 81,89 olarak bulduklarimi bildirmislerdir,
benzer sekilde Alfaro ve ark. (2010) Macrodon ancylodon
kemiklerinden 70°C’de ekstrakte edilen jelatinin protein
miktarint %82,3 olarak rapor etmislerdir. Uskumru ve
levrekten ekstrakte edilen jelatinlerin nem igerigi sirasiyla
%7,88 ve 6,40 olarak bulunmus, bu degerler Avrupa
Jelatin Ureticileri Birliginin (GME) yenilebilir jelatinler
icin belirledigi maksimum deger olan %15’in altinda
bulunmustur (GME,2008). Jelatin orneklerinin
dondurularak  kurutulmasi nem igeriginin  disiik
bulunmasinda etken oldugu diisiiniilmektedir. Benzer
nem igerikleri Labeo rohita derisinden elde edilen jelatin
(%8,10) (Ninan ve ark., 2011) ve Saurida tumbil
kemiginden elde edilen jelatin (%8,27) i¢in (Taheri ve

ark., 2009) rapor edilmistir. Uskumru (%0,52) ve levrek
(%1,30) jelatinlerinin kiil icerikleri yenilebilir jelatinler
icin Onerilen maksimum limit olan %2,6’nin altinda
bulunmustur (GME,2008).

Jelatin Verimi

Uskumru ve levrek kemiklerinden ekstrakte edilen
jelatin orneklerinin verimi sirastyla %5,98 ve %6,20
olarak bulunmustur (Tablo 2). Karim ve Bhat (2009) balik
jelatinin ekstraksiyon veriminin memeli jelatinine gore
daha disiik oldugunu bildirmislerdir. Balik deri ve
kemiklerinden ekstrakte edilen jelatinlerin verimleri sazan
derisi i¢in %6,5-7,5 (Tavakolipour, 2011); yaymn balig
kafa kemikleri igin %3,95-8,43 (Liu ve ark., 2009);
Rachycentron canadum derisi i¢in %14,24-18,47 (Amiza
ve Aishah, 2011); Johnius dussumieri derisi i¢in %14,3,
Decapterus macrosoma derisi i¢in % 7,25 (Cheow ve
ark., 2007); Sepia officinalis derisi i¢in %7,84 (Balti ve
ark. 2011); Saurida tumbil derisi igin %10,7, kemigi i¢in
%5,1 (Taheri ve ark., 2009); uskumru kafa kemigi i¢in
%3,3-3,7 (Khiari ve ark., 2011); mersin balig1 derisi igin
%19,59 olarak bildirilmistir. Balik kemiklerinden
ekstrakte edilen jelatin verimi, derilerinden elden
edilenlere gore daha diisiik oldugu goriilmektedir, bunun
nedeni kemiklerin, deriye gore daha fazla kiil ve daha
diistik kolajen igermesidir.

Jelatin Orneklerinin pH Degeri

Jelatinin pH’s1, uygulama alanlarini belirlerken etkili
olan, kimyasal oOzellikleri lizerinde Onemli rol oynar.
Uskumru ve levrekten ekstrakte edilen jelatinlerin pH’st
sirastyla 5,49 + 0,04 ve 5,96 + 0,01 olarak belirlenmistir,
bu degerler B tipi jelatin oldugunu gostermektedir,
nitekim genellikle hammadde deri ise A tipi jelatin, kemik
ise B tipi jelatin iiretimi gerceklestirilir (Hinterwaldner,
1977). Her iki ekstrakte edilen jelatinin pH’s1 Amerika
Jelatin Ureticileri Enstitiisi (GMIA)’niin standartlar
tarafindan normal olarak kabul edilen pH araliginda (4,5-
6,5) bulunmustur. Calisgmamizda elde edilen jelatinlerin
pH degerleri onceki yapilan calismalarda elde edilen
Johnius dussumieri (pH 3,35), Decapterus macrosoma
(pH 4,87) (Cheow ve ark., 2007); Labeo rohita (pH 4,08)
ve sazan (pH 4,05) (Ninan ve ark., 2011); ringa (pH4,50)
(Norziah ve ark., 2009); Nil tilapia (pH 5,00)
(Songchotikunpan ve ark., 2008); kirmizi tilapia (pH
3,10) (Jamilah ve Harvinder, 2002) derilerinden ekstrakte
edilen jelatin pH’larindan biraz yiiksek bulunmustur. Bu
farkliligin elde edilen jelatin hammaddesinden, jelatinin
tipinden, ve ekstraksiyon yonteminden kaynaklandigi
diistinilmektedir.

Table 1 Ekstrakte edilen ve ticari jelatinlerin besin kompozisyonlar1 (%)

Besin Bilesenleri | Uskumru kemik jelatini Levrek kemik jelatini Ticari balik jelatini  Ticari sigir jelatini
Protein 91,47 +0,2° 92,424+ 0,08° 87,94 + 0,06 88,49 + 0,10
Moisture 7,88 +0,10% 6,40 + 0,02b 11,34 + 0,00° 10,70 = 0,10d
Ash 0,52 +0,10*" 1,03 +0,09° 0,20 £ 0,00? 0,70 £ 0,02°°
Fat 0,10 +0,02° 0,10 £0,01° 0,5+0,06° 0,09 £ 0,05°

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni satirda yer alan rakamlar iizerinde {istsel olarak gosterilen harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklar:

(P<0,05) belirtmektedir.
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Table 2 Ekstrakte edilen ve ticari jelatinlerin verim ve pH

degerleri

Jelatinler Verim (%) pH
Uskumru Kemigi 5,9840,02 5,49 +0,04°
Levrek Kemigi 6,20+0,06 5,96 +0,01%
Ticari Balik - 4,87 +0,01°
Ticari Sigir - 5,36 + 0,422

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda yer alan rakamlar
tizerinde Uistsel olarak gosterilen harfler gruplar arasindaki istatistiki
farkliliklar1 (P<0,05) belirtmektedir.

Jelatin Rengi

Uskumru ve levrekten ekstrakte edilen jelatin ile ticari
balik ve sigir jelatinlerinin L* (parlaklik), a*(kirmizilik)
ve b* ( sarilik) degerleri Tablo 3’de verilmistir.
Uskumrudan ekstrakte edilen jelatin ile ticari sigir
jelatinin L* degeri diger jelatin Orneklerinden yiiksek
bulunmustur (P<0,05). Calismamzda ekstrakte edilen her
iki jelatin 6rneginin L* degeri Cheow ve ark.(2007)’nin
Johnius dussumieri (91,26) ve Decapterus macrosoma
(89,33) derilerinden ekstrakte ettikleri jelatinlerin L*
degerinden disiik, Jongjareonrak ve ark. (2010)’nin
kanal kedi balig1 derisinden ekstrakte ettikleri jelatinin L*
degerinden (20,43) yiiksek bulunmustur. Jelatin iireticileri
genellikle jelatin soliisyonunun berrakligr i¢in kimyasal
berraklastirma ve filtrasyon gibi iglemler uygularlar
(Benjakul ve ark., 2009). Yiiksek L* degeri uskumru
jelatini i¢in iyi bir 6zellik olup, gida uygulamalarinda
kullanimint kolaylastirmaktadir. Jelatin Orneklerinin a*
degerleri negatif bulunmustur, bunun anlami1 rengin yesile
dogru kaydigini ifade eder, uskumrudan ekstrakte edilen
jelatinin a* degeri (-4,98), levrekten elde edilene gore (-
2,95) daha yiiksektir (P<0,05). Levrek kemiklerinden
ekstrakte edilen jelatinin b* degeri (-5,45) diger jelatin
orneklerinden Onemli diizeyde diisiik bulunmustur
(P<0,05). Jelatin rengi ham materyale baghdir ve
genellikle jelatinin fonksiyonel ozelliklerini etkilemez
(Ockerman ve Hansen, 1988).

Erime Sicaklig

Balik jelatininin karakteristik erime sicakligi 11 ile
28°C arasindadir (Karim ve Bhat, 2009). Tablo 4’de
goriildiigiic  gibi uskumru ve levrek kemiklerinden
ekstrakte edilen jelatinlerin erime sicaklig1 sirasiyla 25,5
ve 23,0°C iken ticari balik i¢in 21,03°C, ticari sigir
jelatini igin ise 23,15°C bulunmustur. Caligmamizda
buldugumuz erime sicakligi degerleri morina (13,80°C),
berlam (14,0°C) (Gomez-Guillen ve ark., 2002), ve
Macruronus novaezelandiae (16,6°C) (Mohtar ve ark.,
2010) igin bildirilen degerlerden biraz yiiksek bulunurken
siyah tilapia (28,9°C) (Jamilah ve Harvinder, 2002),
Labeo rohita (28,13°C) ve sazandan ekstrakte edilen
jelatin i¢in bildirilen erime sicakligi degerlerinden
(28,27°C) (Ninan ve ark., 2011) diisiik bulunmustur. Bu
farkliliklarin, jelatin iiretimi esnasinda uygulanan on
muamele islemleri ve ekstraksiyon metodlarindaki
farktan kaynaklandigy, jelatinin fizikokimya dzelliklerinin
ekstraksiyon metodlarindan oldukga etkilendigi yapilan
caligmalarda vurgulanmigtir (Montero ve ark., 2002).

Jellesme Sicaklig
Uskumru (27°C) ve levrek (25°C) kemiklerinden
ekstrakte edilen jelatinlerin jellesme sicakligi, ticari balik

(23°C) ve sigir (23°C) jelatinlerinden 6nemli diizeyde
yiiksek bulunmustur (P<0,05) (Tablo 4). Domuz ve sigir
jelatinlerinin jellesme sicakligi sirasiyla 20-25°C ile 28-
35°C arasindadir (Karim ve Bhat, 2009). Bu ¢alismadaki
jellesme sicakligi ton baligi derisinden (18,7°C) (Cho ve
ark., 2005), kirlangi¢ balig1 derisi (10°C) (Binsi ve ark.,
2009) ve giimiis sazam derisinden (18,7°C) (Boran ve
ark., 2010) elde edilen jelatinlerin jellesme sicakligindan
yiksek bulunmustur. Jelatinin jellesme 6zellikleri
kullanilan ham materyalden biiyiik o6lgiide
etkilenmektedir, ¢linkii kollajenin yapisinda yer alan ve
jellesme sicakligi iizerinde etkili olan 6nemli amino
asitlerden prolin ve hidroksiprolin igerikleri farklidir
(Boran ve ark., 2010).

Viskozite

Viskozite, ticari jelatinin jel giiciinden sonra ikinci
onemli ozelligidir (Ward ve Courts, 1977). Jelatin
orneklerinin viskozite degerleri Tablo 4’de verilmistir.
Uskumrudan ekstrakte edilen jelatinin viskozite degeri
(8,73 cP) diger ii¢ jelatin 6rneginden 6nemli diizeyde
yiiksek bulunmustur (P<0,05). Johnston-Banks (1990),
ticari jelatinlerin viskozitelerinin 2-7 cP araliginda
bulundugunu 6zel durumlarda bu degerin 13 cP’ye kadar
ylikseldigine isaret etmislerdir. Baziwane ve He (2003)
balik jelatininin yiiksek viskozitesinin jelatinden film
iiretimi ve gida emiilsiyonlarinin hazirlanmasi i¢in uygun
bir 6zellik oldugunu belirtmislerdir. Bu anlamda uskumru
ve levrek jelatini yiiksek viskoziteye ihtiyag duyulan
durumlarda ticari sigir jelatinine alternatif olarak
kullanilabilir. Ratnasari ve ark. (2013) farkli tathi su
baliklarinin derilerinden ekstrakte ettikleri jelatinlerin
viskozitelerini 19,3 ile 36,5 cP araliginda bulurlarken,
Yang ve ark. (2007) kanal kedi baligimin derisinden
ekstrakte edilen jelatinin viskozitesini 3cP’nin altinda
bulduklarimi bildirmiglerdir.

Je! Giicii

Jel giicii jelatinin siniflandirilmasinda 6nemli bir
kriterdir. Uskumru (218,14 g) ve levrek jelatinlerinin
(221,23 g) jel giigleri ticari sigir jelatininden (301,12 g)
onemli diizeyde diisiik bulunurken ticari balik jelatininden
(133,12 g) yiiksek bulunmustur (P<0,05) (Tablo 4). Bu
calisgmada bulunan jel giicii degerleri sudak (217-225 @)
(Muyonga ve ark., 2004), kirmizi mercan (218,6 g)
(Jongjareonrak ve ark., 2006), kirlangig balig1 (227 g)
(Benjakul ve ark., 2009), kertenkele balig1 (240-252 Q)
(Wangtueai ve Noomhorm, 2009) ve mezgit (197 g)
(Mohtar ve ark., 2011) igin bildirilen degerler ile benzer
bulunurken, sar1 ytiizgegli ton balig1 (426 g) (Cho ve ark.
2005), ot sazan1 (267 g) , tilapia (263 g) (Kasankala ve
ark., 2007), yayimn baligi (252 g) (Yang ve ark., 2007) ve
Nil tilapias1 (328 g) (Songchotikunpan ve ark., 2008) igin
bildirilen degerlerden diisiik bulunmustur. Balik
jelatinlerinin jel giigleri 124-426 g araliginda rapor
edilirken, ticari sigir ve domuz jelatinlerinin 200-300 g
araliginda bildirilmistir (Karim ve Bhat, 2009). Jelatinin
kalitesi, genellikle jel giicii ile ifade edilir, jel giici
150g’1n altinda ise diisiik, 150-220 g araliginda ise orta ve
220-300 g araliginda ise yiiksek jel giiciine sahip oldugu
bilinmektedir ~ (Johnston-Bank,1983).  Calismamizda
buldugumuz deger elde edilen jelatinlerin yiiksek jel
giicline sahip oldugunu gostermektedir.
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Table 3 Ekstrakte edilen ve ticari jelatinlerin renk degerleri

Jelatinler L* ax b*
Uskumru Kemigi 37,100,50° -4,98+0,20° 8,46+0,60°
Levrek Kemigi 19,41+2,45° -2,95+0,50° -5,45+0,10°
Ticari Bahik 23,89+0,90° -0,260,03° 3,69+0,07"
Ticari Sigir 38,06+0,02° -0,30+0,04° 4,38+0,09"

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni1 siitunda yer alan rakamlar {izerinde iistsel olarak gosterilen harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklart

(P<0,05) belirtmektedir.

Table 4 Ekstrakte edilen ve ticari jelatinlerin reolojik 6zellikleri

Jelatinler Jel Giicii (g) Viskozite (cP) Erime Sicaklig1 (°C) Jellesme Sicakligi (°C)
Uskumru Kemigi 218+5,98° 8,73 +0,07° 25,50 + 0,2° 27+0,10°
Levrek Kemigi 221+4,97° 8,13 +0,14° 23,00 + 0,3" 25+0,10°
Ticari Balik 133,12+3,86° 8,23 + 0,032 21,03 +0,3° 23+0,10°
Ticari Sigir 301,12+18.11° 7,94 +0,18° 23,15+ 0,3" 230,15

+ Standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitunda yer alan rakamlar {izerinde istsel olarak gosterilen harfler gruplar arasindaki istatistiki farkliliklart

(P<0,05) belirtmektedir.

Sonug¢

Bu calismada uskumru ve levrek kemiklerinin jelatin
iretimi i¢in potansiyel bir kaynak oldugu otaya
cikarilmigtir. Yiiksek protein igeriginde ve diisiik yag
iceriginde bir jelatin elde edilmesi ayrica jelatin veriminin
fazla bulunmasi ekstraksiyon isleminin yeterli yapildigini
ve yagin ham materyalden yeteri kadar uzaklastirildigin
gostermektedir. Jelatinin siniflandirilmasinda 6nemli bir
kriter olan jel gilicii bakimindan da her iki jelatin yiiksek
jel giiciine sahip bulunmustur. Ayrica yiiksek viskoziteye
ihtiya¢ duyulan durumlarda ticari sigir jelatinine alternatif
olarak kullanilabilir.
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