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Jelatin hayvansal deri, kemik ve bag dokusunun temel bir bileseni olan kollajenin kontrolli sartlarda hidrolizi ile elde
edilen bir biyopolimerdir. Kendine 6zgl fonksiyonel ve teknolojik avantajlarindan dolay jelatin, &zellikle gida
endustrisinde jellestirici, kivam artirici, su baglayici, emdlsifiye edici, kdpik olusturucu ve film olusturucu olarak
kullanilan ve biyik élcilide saf bir proteindir. Pazardaki diger hidrokolloidlerden higbirisi yukarida bahsedilen tim bu
Ozellikleri karsilayamamaktadir. Ayrica jelatin ilag, kozmetik ve fotografcilik gibi bazi endistrilerde de
kullanilabilmektedir. Bu derlemede kollajenin yapisi, jelatinin yapisi, jelatinin Gretimi ve fizikokimyasal 6zellikleri
aciklanmaya calisiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Jelatin, Kollajen, Fizikokimyasal ézellikler, Jel kuvveti, Hayvansal yan Grinler

Gelatin and Its Physicochemical Properties
ABSTRACT

Gelatin is a biopolymer derived by controlled hydrolysis of collagen, which is the principal constituent of animal skin,
bone, and connective tissue. Gelatin is a substantially pure protein used especially in food industry as gelling,
thickening, water binding, emulsifying, foaming and film forming agent because of its specific functional and
technological advantages. None of the other hydrocolloids on the market is capable of covering all of these properties.
Moreover, gelatin could be used in some industries such as pharmaceutical, cosmetics and photographic. In this
study, the structures of collagen and gelatin, the production and the physicochemical properties of gelatin are
reviewed.

Keywors: Gelatin, Collagen, Physicochemical properties, Gel strength, Animal by-products

GIRIS kullanilabilmektedir [2]. Ayrica dinyada dogal bir gida

olarak kabul edildigi icin tiketimi ve gidalarda katki
Jelatinin hayvansal dokulardan elde edilmesi antik olarak  kullanimi  sinirlandiriimamaktadir.  Jelatin;
caglara kadar dayanmaktadir. ilk olarak zamk (retim Ozellikle sporcu gidalarinda, obezite ve seker
amaciyla kullanilmistir. 16. Yiizyilda, Ingiltere’de VIII. hastaligina yoénelik &zel gidalarda kullaniimaktadir.
Henry hikimdarliginda ézel téren yemeklerinde jelatinin Sindirimi kolay oldugu igin metabolizmada tamamen
kullanildigi  belirtiimektedir. Jelatin  Uretimi, zaman yikima ugradigi belirtiimektedir. Jelatin; ila¢ sanayinde
icerisinde  endUstriye  aktariimis ve glnimizde serumlarda, kapsiillerde, vitamin kaplama
kendisine gidadan fotograf sanayine kadar sayisiz materyallerinde kullanim alani bulmaktadir. Kozmetik
uygulama alani bulmustur [1]. Jelatin gida sanayinde sanayinde sa¢ ve deri bakim Urunlerinde de kullanildigi
jellestirici, kivam artirici, su baglayici, emulsifiye edici, bilinmektedir. Diger taraftan c¢esitli arastirmalarda
koépuk olusturucu ve film olusturucu gibi amaglarla
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jelatinin, iskelet ve omurilik sistemi lzerinde rejeneratif
etkisi oldugu belirtiimektedir [3].

Dlnyada yillik jelatin Gretiminin her yil artis gosterdigi ve
2011 yilh verilerine goére toplam dretimin yaklasik
348.900 ton oldudu bildirilmigtir [4]. Jelatinin genis
kulanim alani, jelatin Greticileri arasinda hammadde
temini bakimindan ciddi bir rekabet yasanmasina ve
fiyatlarin  yikselmesine neden olmaktadir. Jelatin
ihtiyacindaki artisa karsilik hayvansal kaynaklarin sinirli
olmasi, endlstrinin ve akademik arastirmacilarin jelatine
alternatif yeni bir Grin gelistirmesine veya jelatin
kaynagl olabilecek farkh hammaddeler (zerine
yogunlasmalarina neden olmustur. Son on yilda jelatin
pazarinda, balik ve kanath sanayi kaynakl jelatinler
Uizerinde durulmakta, bu drinlerin verim ve kalitelerinin
iyilestiriimesi hususunda calismalar yapilmaktadir [5].
Jelatin Oretiminde en blylk kaynak domuz derisi olup
(%46) bunu sigir derisi (%29.4), sigir ve domuz kemigi
(%283.1) izlemektedir. Balik jelatini, toplam Uretimin
%1.5’'dan az kismini olusturmaktadir [6]. Son yillarda
alternatif bir kaynak olarak balik sanayi yan Grlnlerinden
jelatin Uretimi dikkatleri Uzerine ¢ekmektedir [7]. Jelatin,
%85-92 oranlarinda protein icermekte ve kalan kismi ise
su, mineral ve tuzlardan olugmaktadir. Jelatin, kollajenin
kismi  hidrolizi sonucu  Uretilmektedir.  Kullanilan
hammaddeye (hayvanin yasi ve cesidi) ve hidrolize
bagh olarak kollajen ayni yapida, kompozisyonda ve
Ozelliklerde olmadidi icin elde edilen jelatin dzellikleri de
farkhlik arz etmektedir [8]. Jelatin Uretiminde kullanilan
hayvansal kaynaklar, jelatin ekstraksiyon yontemleri ve
fizikokimyasal 6zellikleri gesitli galismalarda belirtilmistir.
Bu calismada ise jelatinin kaynagi ve Uretim kosullarinin
jelatinin fizikokimyasal 6zellikleri Gzerine olan etkileri
hakkinda  genel bir  degerlendirme  yapilmasi
hedeflenmistir.

KOLLAJEN

Jelatinin kaynag olan kollajen, fibriler ve a-heliks yapida
suda ¢6zinmeyen hayvansal bir proteindir. Hayvansal
dokulardan deri, kemik, tendon, kikirdak ve dislerde ana
element olarak bulunup toplam vicut proteinlerinin
yaklasik Ggte birini olusturmaktadir. Kollajenin yapisinda
%35 glisin, %12 prolin, %11 alanin ve %9 hidroksiprolin
bulunmaktadir. Kollajeni diger proteinlerden ayiran en
6nemli 6zelligi %12 prolin ve %9 oraninda hidroksiprolin
icermesidir ki diger proteinlerde bu aminoasitler ¢ok
daha az goértlmektedir [9]. Kollajenin kendine 6zgl olan
bu aminoasit igerigi ve dizilimi, kendisini olusturan heliks
yapinin belirleyicisidir. Kollajenin aminoasit diziliminde
genellikle “Glisin-X-Prolin” veya “Glisin-X-Hidroksiprolin”
seklinde tekrarlayan tripeptit birimleri bulunmaktadir.
Aradaki X, herhangi bir aminoasit olabilmektedir. Bu
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diziimde glisin, a zincirleri arasindaki baglanma
boélgelerinde; prolin ise kollajen helisksinin keskin dénis
bélgelerinde yer almaktadir. Kollajenin aminoasit dizilimi
¢ polipeptit zincirinin gok siki sekilde birlikteliklerine izin
vermekte ve bu sayede olusan (gli heliks yapi kollajene
yUksek gerilme ve direng 6zelligi saglamaktadir [10].

Kollajenin dglincll yapisindan_sorumlu olan monomeri
tropokollajen, yaklasik 3000 A uzunlugunda ve 15 A
¢apinda fibriler yapidaki bilinen en uzun proteindir.
Tropokollajen, ayni uzunlukta a-1 olarak gdsterilen
birbirinin ayni iki zincir ve a-2 olarak gdésterilen Ggiinci
bir zincirin bir araya gelerek sol-el heliksi seklinde birbiri
etrafinda sarilarak ortak U¢li sarmal yapi olusturmasiyla
ortaya c¢ikan ve molekdl agirhgr yaklasik 300.000 dalton
olan bir makromolekildir. Her bir zincirde yaklasik
1.000 aminoasit bulunmaktadir [9]. Tropokollajen,
kendisini olusturan zincirlerin aksine sag-el dénusludir.
Zincirler arasindaki hidrojen baglari yardimiyla tg¢ zincir
bir arada tutulmaktadir. Hidrojen vericisi her
polipeptitteki glisin aminoasidinin peptit azotu (-NH),
hidrojen alicisi ise diger zincirdeki karbonil (-C=0)
oksijeni olmaktadir. Diger taraftan zincirlerde bulunan
lisin aminoasitleri, enzimatik bir reaksiyon sonucu
zincirler arasi gapraz baglar kurmaktadir. Gapraz baglar
hem UG¢li sarmal heliks yapinin icinde hem de Uglu
birimler arasinda olusmaktadir. Gapraz baglanmalarin
fazla olmasi, proteindeki fibriler yapinin sert olmasini, az
olmasi ise fibriler yapinin daha esnek olmasini
saglamaktadir [9]. Kollajen molekdillerinin (tropokollajen)
cesitli sekillerde birlesmesiyle Uist molekdler yapilar olan
kollajen fibrilleri olusmaktadir [10]. Kollajen proteinin
tendon bag dokusu igerisinde hiyerarsik yapisi Sekil1’de
gOsterilmistir.

Birgok dokuda bulunan kollajenin ¢ok az kismi (<%?5)
seyreltik asit veya tuzlu su c¢bzeltisinde ¢dzinebilir
durumdadir ve hayvanin yaslanmasiyla beraber
¢Ozlnebilen kollajen miktari da azalmaktadir. Kollajende
molekil i¢i oldugu kadar molekiiller arasi ¢capraz baglar
da bulunmaktadir. Kollajene asil stabil yapisini
kazandiran molekiller arasi baglardir ve hayvan
yaslandikga bu baglarin sayisi da artmaktadir. Hayvan
yaslandikga orta seviyedeki ¢apraz baglar ileri dizeyde
reaksiyonlara maruz kalmakta ve iki degerlikli yerine g
degerlikli baglar kurulmaktadir. Bu baglar iki yerine (¢
kollajen molekllini birbirine  baglayabilmekte ve
geriimeye olan direnci de artmaktadir. Bu ¢apraz baglar
nedeniyle ¢6zinir jelatini elde edebilmek icin daha
siddetli bir proses gerekmektedir [11]. Bugliine kadar
memeli dokularinda, aminoasit dizilimi ve iglev
bakimindan farkli olan en az 28 tip kollajenin
tanimlandigi belirtiimektedir [8].



CAP OLCULERI

Kollajen Molekiilii
(tropokollajen)
1.3 nm

Kollajen Fibrili FiBRIiLLER

50-500 nm

Fasikiil
50-300 pm

Tendon Fibrili
100-500 pm

(a)

Sekil 1. Tendonun hiyerarsik yapisi (kollajenin yapisi ve mekanigi): (a) Tendonun yapisini olusturan temel birimler:
Tendon fibrili, fasikdl, kollajen fibrili ve kollajen molekilt (tropokollajen); (b) fibriller arasindaki proteoglukanca zengin
bodlge (PG); (c) sistein ve lisin aminoasitlerinin kollajen molekdlleri arasinda olusturduklari gapraz baglar (S-L) [12].

JELATININ YAPISI

Tropokollajenin suda 40°C ve Uzerinde Isitilmasiyla
proteinin fiziksel Ozelliklerinde degisiklikler
gorllmektedir. Cozelti viskozitesi diismekte ve fibriler
yap! bozulmaktadir [9]. Sicaklik artisinda Uglii heliks
yap! bozulmakta ve a- zincirlerinden (molekll agirhgi
yaklasik 100.000), B-zincirlerinden (ki a- zincirinin
kovalent baglarla birbirine baglanmis hali) ve vy-
zincirlerinden (G¢ a- zincirinin bir araya gelmis hali)
olusan heterojen bir yapi, yani jelatin meydana
gelmektedir [11]. Bu yapinin aminoasit kompozisyonu,
jelatinin ekstraksiyonu sirasinda yapilan islemlere ve
kollajenin kaynagina bagl olarak degismektedir. Tablo
1’de farkli jelatin 6rneklerine ait aminoasit dagilimlar
belirtilmistir [11].

Heliks yapinin % 50’sinin bozulmasi igin gerekli sicaklik
derecesi ergime derecesi (Tm) olarak tanimlanmaktadir.
Bu deger (Tm), sarmal yapinin saglamhginin bir
gostergesidir. Tropokollajenin ergime sicakhginin soguk
su balklarinda dUslk, sicakkanli hayvanlarda ise
yiksek oldugu belirtiimektedir.  Kollajenin  1siya
dayaniminin, prolin ve hidroksiprolin miktari ile dogru
orantilh oldugu, bu iki aminoasit miktarinin sicak kanli
hayvanlarda ylksek, soguk kanl hayvanlarda ise dislk
dlizeyde oldugu bildiriimektedir (Tablo 2) [9].
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Jelatinler, elde edildigi kollajenlerin  karakteristik
yapisina gbre iyonik yUk ve molekiler blyiklik
acisindan degismektedir. Jelatinin aminoasit dagilimini
buyik oranda glisin, prolin, alanin ve hidroksiprolin
olusturmaktadir. Prolin, hidroksiprolin ve alanin; “Glisin -
Prolin — R” tripeptitlerinin olusturdugu jelatin aminoasit
zincirinin polar olmayan bdlgelerinde bulunmaktadir. Bu
diziimde R, hidroksiprolin de dahil olmak Uzere
genellikle non-polar (polar olmayan) aminoasitler
olmaktadir. Bu non-polar bélgeler, prolin ve
hidroksiprolinin nispeten az oldugu polar bdlgelerle
beraber zincir igerisinde dagimis  durumdadir.
Jelatindeki bir diger farklillk da tdrler arasinda
kollajenlerin icerdidi prolin+hidroksiprolin miktarlarinin
belirgin sekilde degismesinden kaynaklanmaktadir. Isiya
dayanim agisindan, prolin miktari 6nemli olmakla
beraber ondan daha belirleyici olan unsurun Gg¢lnci
pozisyonda bulunan hidroksiprolin oldugu
belirtiimektedir. Hidroksiprolini bu konuda énemli yapan
Ozelliginin ise hidrojen bagr kurabilmesi oldugu
belirtiimektedir. Prolin + hidroksiprolin miktari, genis
oranda kollajenin termal stabilitesini belirledidi igin bu
imino asitlerin miktar ve dagihmi, jelatinin jellesme
Ozelligini  belileyen en  O6nemli unsur olarak
gosterilmektedir. Ornegdin dlsik prolin+hidroksiprolin
miktarina sahip balik derisi jelatini, ayni molekl
agirhgindaki sicakkanli bir memeli jelatinine kiyasla
daha zay!f bir jellesme gdstermektedir [11].
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Tablo 1. Kollajen ve jelatinin aminoasit dagilimi (%) [11].

Aminoasit Tip | kollajen (sigir) A tip jelatin’ B tip jelatin®
Alanin 11.37 11.17 11.72
Arjinin 5.08 4.89 4.81
Asparajin 1.60 1.60 -
Aspartik asit 2.89 2.89 4.61
Glutamin 4.79 4.79 -
Glutamik asit 2.49 2.49 7.21
Glisin 33.10 32.90 33.57
Histidin 0.40 0.40 0.40
4-Hidroksiprolin 10.37 9.07 9.32
Hidroksilisin 0.50 0.60 0.40
izoldsin 1.10 1.00 1.10
Lésin 2.39 2.39 2.40
Lisin 2.79 2.69 2.81
Metionin 0.60 0.40 0.40
Fenilalanin 1.30 1.40 1.40
Prolin 11.47 13.16 12.42
Serin 3.49 3.49 3.31
Treonin 1.69 1.79 1.80
Tirozin 0.40 0.30 0.10
Valin 2.19 2.59 2.20

': Asit hidroliz ile domuz derisinden Uretilmis; 2: Alkali hidroliz ile kemikten Gretilmis

Tablo 2. Farkh vicut sicakliklarina sahip hayvanlarin prolin+hidroksiprolin oranlari ve tropokollajen ergime sicakliklari

[9].

Jelatin kaynagi

1.000 aminoasitteki (Prolin +

Ergime Sicakligi Tm Hayvan Vicut

Hidroksiprolin) sayisi (°C) Sicakhgi (°C)
Dana derisi 232 39 37
Képek baligi derisi 191 29 24-28
Morina bahgi derisi 155 16 0-14

Jelatinin Jel Yapisi

Jelatin sollisyonu, 35-40°C’nin altinda sogutuldugunda,
jelatin molekulleri sonsuz sayida gegici konfigurasyonlar
olusturmaktadir. Rastgele daginik bukleler halinde
bulunan jelatin molekdlleri kiimelenerek heliks bir yapi
olusturmak Uzere tekrar bir araya gelmekte ve dizenli
bir hal almaktadir [13]. Jelatinin sogumasi ile olugan jel

yapisi Sekil 2'de gbsterilmektedir. Jelatin solisyonunun
sogutularak olusturdugu bu diizenli yapi jelatinin berrak
ve saydam olan jel yapisidir. Birgok protein ve
polisakkarit jellerinin aksine jelatin jelleri 1s1 etkisiyle geri
donistmludur. Bu 6zellik, jelatin jelinin agizda kolayca
erimesini saglayarak, onu gida Kkatkilari arasinda
benzersiz bir konuma getirmektedir.

4
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(b)

Sekil 2. Farkh sicakliklardaki jelatin jellerinin sematik gdsterimi: a) amorf bukleler b) Ggli heliksler ve bukleler ¢) Ugli

heliks ve bukle yiginlari [14].

Olusan jelin gekirdegini, heliks yapidaki molekiller arasi
ve molekdl i¢i interaksiyonlar  olusturmaktadir.
Cekirdeklenme orani ise sicakliga ve polimer
konsantrasyonuna bagdll olmaktadir. Jelin ag yapisi,
polimer zincirler birden fazla baglanti bdlgesi
olusturdugunda ve olusan Ugli helikslerin de birbirlerine
baglanmasiyla meydana gelmektedir. Daha sonra Ugli
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heliksler, tropokollajen yapiya benzer sekilde fibriler bir
yapinin iginde sarmalanmakta, fakat tropokollojen kadar
kararli olmamaktadir. GUnki bu fibriler jel yapi, dinamik
ve slrekli kopup sonra tekrar birbirine baglanan zayif
polimer—polimer arasi interaksiyonlardan olusturmak-
tadir [13]. Alt Unitelerin birbirine kimyasal kovalent
baglarla bagh oldugu kimyasal jellerin aksine jelatin
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jelleri fiziksel jeller olup bunlari olusturanlar genelde
fiziksel etkilesimlerdir. Bu etkilesimler ise genelde van
der Waals glgleri ve hidrojen baglaridir (Sekil 3) [5].
Gegen sire ile jel daha stabil bir hal almaktadir [15].
Jelatinde  prolin+hidroksiprolince  zengin  bdlgeler,
jellesme sirasinda potansiyel baglanti bdlgelerinin
merkezini olusturmaktadir. Bu baglanti bélgeleri, zincir
molekdller arasi hidrojen baglar ile stabilize olmakta ve

35-40°C’de sicakhga duyarli hale gelmektedir. Bu
nedenle jelatin jelleri bu sicakliklarda erimeye
baslamaktadir. Birgok arastirma, olusmus jel ag

yapisinin isitilip sogutuldugunda sdrekli olarak yeniden

kuvvetinin zamanla yUkseldigi ve bir siire sonra bir
dengeye ulastigi belirtiimektedir [11].

Konsantre jeller, seyreltik olanlara kiyasla daha g¢abuk
jellesmekte, dislk konsantrasyonlarda, tek bir
zincirden, jel yapinin olusmasina yetecek kadar baglanti
boélgeleri olusamamaktadir. Konsantrasyonun artmasiyla
iki veya daha fazla zincir bu olusuma katilabilmekte ve
dolayisiyla baglanti bdlgesi artmaktadir. Jelatin jel
kuvveti, konsantrasyona, prolin+hidroksiprolin
kahntilarinin dagihmina, molekll blytklik ve sekillerine
bagh olmakla beraber pH 4-10 araliginda pH'dan

organize oldugunu ve bir ©6nceki yapinin aynisi bagimsiz oldugu, bu araligin disinda ise jelatin jellerinin
olmadigini  gdstermistir. Ayni sicaklikta jelatin jel inhibe oldugu bildiriimektedir [11].
a) : b) 1 1
1 | 1
ol = '. p=c Gy b=c Gl
1 | |
o p— .
H cl HIIIIIIIIIILOItl: Gly H=C—H \ H=C—H
=L =G u—rla . H—'Il
I B I ' o=c Gly |
Pro . C|=°, ”_'I‘ 0=¢ Hyp I 0=c Hyp
PL | H H=C=—H | CH
Hc/ (|H b=c Pro HC— \1/0),: I HC— \2/0,/,
NN |_cH, | <, H=N | <,
He— HE=\ N/ \H %, | N/ \H /,,H N
2 | — | /CHI | CH, H\o/H"""”’":o—c e | CH, No”
C=0, N\CH o= g - = W\
2 =C | _cH b=c aw
Ho HC_ /! _— | _cH HC™ \? | _cHy o™
N ‘i"‘ p=? ne— 2 oM Su | >CH2 ne— 2 OH Su
C
/N ne— %2 on LA N~ ch, LA
Hyp 2 : | C y SCHy H Hyp I | CHy H Hyp
i N<ch, H ' “b=f !
! H CH |
| 0 ' "f/ \z/OH
1 C
N Z N
CH, H Hyp

JELATIN URETIMi

Jelatin  Uretimi temizleme, &n islem, ekstraksiyon,
filtrasyon, konsantrasyon/evaporasyon, sterilizasyon ve
kurutma asamalarindan olusmakla beraber jelatinin
kalite ve verimini belirleyen en énemli basamaklarin 6n
islem ve ekstaksiyon oldugu belirtiimektedir. Temizleme
asamasinda, domuz ve sigir derisi suyla yikanmaktadir.
Kemikler ise pargalandiktan sonra %4-7’lik HCI ¢dzeltisi
icinde en az 2 gin tutulmakta ve bdylece kalsiyum
karbonat gibi mineraller uzaklastirilarak “ossein” olarak
bilinen silngersi yapidaki kemik materyali elde
edilmektedir.

ikinci asama olan 6n islemde uygulanacak ydntem
(asidik veya bazik muamele); son Urlinde istenen jelatin
kalitesine, materyale, materyaldeki ¢apraz bag miktarina
ve hayvanin yasina goére belirlenmektedir. Bu asamada
hayvanin yasi, elde edilecek jelatin kalitesini ve verimini
etkileyen belirleyici bir faktérdir. Seyreltik asit ile kisa
slreli ihmli muamele, disik oranda capraz bag igeren
geng hayvanlarin kollajenine uygulanmakta ve sonucta
A tipi jelatin elde edilmektedir. Buna karsin derisik bazik
¢Ozelti igerisinde daha kuvvetli bir uygulama, yiksek
gapraz baglart olan yasli hayvansal kaynaklara
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uygulanmakta ve sonugta B tipi jelatin elde edilmektedir
[1, 16].

Uclincii asama olan ekstraksiyon prosesi asidik veya
nétral kosullarda yapiimaktadir. Alkali 6n islem gérmis
materyal genelde nétr veya hafif asidik ortamda (pH 5.0-
6.5) ekstrakte edilmektedir. Endustriyel olarak ilk
ekstraksiyon sicakligi 50°C’de baglamakta ve 10’ar
derece artirilarak kademe kademe sicaklik 100°C’e
kadar yikseltiimektedir. Her kademe ortalama 4-7 saat
slrmektedir. Uygulanan ilk sicaklik, kollajenin
denatiirasyon sicakliginin (zerindedir. Burada hidrojen
baglari kopmakta ve bu sure¢ kollajenin ¢dzinUr jelatine
dénisiml ile sonuclanmaktadir. Elde edilen ilk
fraksiyon, hidrojen baglarinin sicaklik etkisi ile kopmasi
sonucu jelatinin digsa erimesi seklinde; daha sonraki
fraksiyonlar ise daha yiUksek sicakliklarin ve ortam
pH'sinin  bir sonucu olarak gergeklesmektedir.
Ekstraksiyon her asamasindan sonra daha zayif jellesen
ve daha koyu renkli jelatin elde edilmektedir. Asidik 6n
islem gb6rmis domuz derisi gibi materyallerde
ekstraksiyon, pH 4-5 arasinda; sigir derisi ve osseini gibi
materyallerde ise pH 2.0-3.5 gibi asidik cozeltilerde
uygulanmaktadir. Jelatinde meydana gelebilecek arzu
edilmeyen hidrolizleri énlemek icin “sicaklik — pH -
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ekstraksiyon suresi” faktorleri arasinda optimum bir
denge kurulmaktadir [1, 16].

Ekstraksiyon isleminden sonra yaklasik % 2-4 oraninda
jelatin igeren ¢Ozeltiler yag ve diger slispanse halindeki
kirlilik ~ unsurlarindan arindirilmak amaciyla filtre
edilmekte [11], bu asamada aktif kdmur katilarak renk
acilabilmektedir. Daha sonra jelatin  ekstrakti
evaporasyon islemi ile belirli bir viskoziteye ulasincaya
kadar konsantre edilmektedir. Bu islemde nem miktari;
yUksek kalitede jelatin hedefleniyorsa %20-25 civarina;
daha disUk kaliteli jelatinlerde ise %40 civarina kadar
dlsurtlmektedir. Bunun, su varliginda 1si etkisiyle
hidrolizin artmasindan dolayi uygulandigi
bildirilmektedir.  Sterilizasyon iglemi  plakal isi
degistiriciler  kullanilarak veya dogrudan buhar
sterilizasyonu teknigi  kullanilarak iki farkh yolla
gergeklestiriimektedir.  Sterilizasyondan sonra jelatin
sollisyonu sogutularak jel haline getirilmektedir [3]. Son
olarak kurutma asamasinda koyulastiriimis ve jel haline
getirilmis jelatin genis ve uzun konveydrlerde hava ile
[11] veya ekstriderlerde kurutularak yaprak, granil veya
toz haline getiriimektedir. Kurutmada kullanilacak
havanin baslangic sicakligi yaklasik 30°C olmaktadir.
Kurutulmus jelatin seritleri 6gutulerek her birinin capi,
0.1 ile 10 mm arasinda degisen grandl taneleri haline
getirilmektedir. Ticari olarak Uretilip piyasaya sirilen
jelatinlerin nem igerigi %8 ile 12 arasinda degdismektedir

[3].
JELATININ FiziKOKiMYASAL OZELLIKLERI
Jelatinin izoelektrik Noktasi

Jelatinin aminoasit kompozisyonu, alkali ile 6n iglem
yaplimis ise kollajenin aminoasit kompozisyonundan
farkli olmaktadir. Alkali muamelede iyonize olmamis
glutamin ve asparajin aminoasit kalintilari karboksil
gruplarina dénlserek amonyak agiga ¢cikmakta ve jelatin
asidik bir karakter kazanmaktadir. Bu nedenle asit 6n
islem gbrmus jelatinin izoelektrik noktasi 7.0-9.4
arasinda iken alkali 6n islem gérmus jelatinin izoelektrik
noktasi 4.8-5.5 arasinda olmaktadir [11].

Jelatinin Molekiiler Agirlik Dagilimi

Elde edilen jelatin, farkli molekil agirliklarina sahip
polipeptit zincirlerden olugsmaktadir. Molekil agirlik
dagilimi, kaynaktaki molekdller arasi ve igi kovalent
baglara, jelatinde hidroliz olmadan kalmig
polipeptitlerdeki ¢apraz baglara ve polipeptit zincirlerin
uzunluguna goére degismektedir. a- Zincirler arasindaki
kovalent baglar, jelatin Uretimi sirasinda bozulmadan
kalabilmekte, bdylece iki a-zincirinden olusan 8-
zincirinin, U¢ a-zincirinden olusan y-zincirinin ve (gten
fazla a-zincirinin kovalent baglarla olusturdugu yiksek
agirhktaki molekuller jelatinde bulunabilmektedir. Ayrica
kimyasal 6n islem ve ekstraksiyon sirasinda primer
yapidaki peptid baglari az da olsa kopabilmekte ve a-
zincirinin alt Gniteleri de ortamda bulunabilmektedir [1,
16]. Jelatinde bulunan “y” zincirleri 230.000-340.000
dalton arahiginda, “B” zincirleri 123.000-230.000 dalton
arasinda ve “a” zinciri ise 80.000-125.000 dalton
arasinda olmaktadir. Bu fraksiyonlar diginda daha disik
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molekdl agriligina sahip o-zincirinin alt Gniteleri de
ortamda bulunabilmektedir. Bunlar Unite-1 (49.999-
80.000 dalton), Gnite-2 (35.000-49.000 dalton), Unite-3
(25.000-35.000 dalton) ve Unite-4 (10.000-25.000
dalton) araliklarinda ortamda bulunabilmektedir. Bu
fraksiyonlar sekil ve bulyUklik agisindan heterojen bir
sekilde bulunmaktadir. 150 bloom sertligindeki alkali 6n
islem gérmis bir kemik jelatininin, %16.5 y zinciri,
%12.2 B zinciri, % 32.4 a zinciri ve yaklasik % 38.5
oraninda a alt birimlerini yapisinda bulundurdugu
bildirilmigtir [11].

Yapilan ¢alismalar, molekul agirlk dagiliminin jelatinin
bloom degerini, viskozitesini ve erime/jellesme sicaklik
degerlerini etkiledigini géstermektedir. Yiksek molekdl
agirhgindaki  fraksiyonlar, yilksek viskozite ve jel
kuvvetinin belirleyicisi olarak gdsteriimektedir. Bu iki
Ozellik; toplam a, B ve daha ylUksek molekdl agirigindaki
fraksiyonlarin orani ile iyi bir korelasyon gdstermektedir
[11].

Jel Kuvveti (Bloom)

Bloom degeri, jelatin jel sertliginin veya direncinin bir
ifadesi olup endustriyel olarak jelatinin
siniflandiriimasina yarayan en o6nemli kalite o&zelligi
olarak gosterilmektedir. Jelatinin bloom degeri arttik¢a
pazar degeri de yikselmektedir [17]. Bloom degeri,
tekstir analiz cihazinda 6lgimu yapilan; 12.7 mm
capinda ve diz tabani olan bir silindirin jel Gzerinde 4

mm derinlige inmesi i¢in gerekli agirhk olarak
tanimlanmaktadir. Bloom &lcimU igcin %6.67 (w/w)
konsantrasyonundaki jelatin sollisyonu

hazirlanmaktadir. Karisim 60°C’de homojen hale gelene
kadar karistirildiktan sonra oda sicakhginda 15 dakika
bekletiimekte ve 10°C’de 16-18 saat slreyle jel olusumu
saglanmaktadir. Bloom degeri olarak 150’den kiglk
olanlar diisiik, 150-220 arasinda olanlar orta ve 220’den
yUksek olanlar ise yuksek bloom degerli jelatin olarak
degerlendirilmektedir. Sanayide genelde 250-260 bloom
arasinda olan jelatinler tercih edilmektedir [18].

Jelatinin - mekanik &zelliklerinin, ortalama molekdl
agirhgina ve molekdl agirhk dagihmina bagl oldugu;
bunu da bOylk oranda uygulanan 6n islem ve
ekstraksiyon proseslerinin  belirledigi  belirtiimektedir.
Termal enerjinin yani sira uygulanan asit veya alkali
islemler de farkli kollajen fragmentleri olusmasina neden
olmaktadir.  Uygulanan kimyasal islemler ilimh
kosullarda ise yiliksek bloom degerinde jelatin, aksine
yUksek sicaklik ve uzun suren bir islem ise, polipeptid
zincirlerin  hidrolizi nedeniyle daha disik bloom
degerinde jelatin elde edilmektedir [19]. Jel glcl veya
sertliginin, bir a-zincirinin molekdl agirigr olan ~100 kDa
civarindaki fraksiyonlarin oranina bagl oldugu ve bunun
sollisyondaki a-zinciri miktari ile dogru orantili oldugu
belirtiimektedir [20, 15]. Eysturskard ve ark. [21] nin
yaptiklar bir calismada asit ile 6n islem gérmis domuz
derisi jelatini, kiregle 6n islem gérmis kemik jelatini ve
farkl tirlerde soguk su bahgi derilerinden elde edilmis
jelatinler karsilastinlmigtir.  Tim jelatin - érneklerinde
molekdl agirhik ortalamasinin  artmasiyla  bloom
dederinin de yikseldigi gorilmastir. Bu c¢alismada
disik agirliktaki molekillerin uzaklastiriimasi ile jelatinin
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mekaniksel 6zelliklerinin arttirilabilecegi 6ne
sUriimastdr.  Distk  molekidl agirhdindaki  jelatin
fraksiyonlarinin, heliks yapiya dahil olarak ylUksek
molekdlleri bloke ettigi dolayisiyla fonksiyonel ag
yapisinin  olusumunu  bozdudu ©&ne surllmistir.
Eysturskard ve ark. [19]'nin yaptiklar ¢alismada domuz
derisi jelatini (Tip A), sigir kemik jelatini (tip B) ve soguk
su baligi jelatinlerinin igerdikleri a-zincir, B-zincir, yiksek
molekdl agirhg  ve disik molekdl agirhgindaki
fraksiyonlar belirlenmistir. Arastirma neticesinde memeli
hayvanlardan elde edilen jelatinlerin bloom degerleri ile
icerdikleri a-zincirler, B-zincirler ve yuksek agirliktaki
molekdiller arasinda pozitif bir korelasyon oldugu; buna
karsin 100 kDa altindaki dusik molekdl agrihgindaki
fraksiyonlar ile negatif bir korelasyon bulundugu tespit
edilmistir. Nagarajan ve ark. [22]'nin yaptiklari bir
calismada farkli ekstraksiyon sicakliklarinda (50, 60, 70
ve 80°C) elde edilen mirekkepbaligi derisi jelatinleri
karsilastinimistir. Burada jelatinlerin bloom degerleri
siraslyla 132, 122, 116 ve 85 olarak tespit edilmistir.
Sicakligin artmasiyla bloom degerinde belirgin bir disis
g6zlenmig, bunun da molekdl agirhk dagihimindan
kaynaklandidi vurgulanmistir.

Jelatinin bloom degeri; aminoasit dagilimi ve icerdileri
prolin + hidroksiprolin aminoasit miktarlarina bagh olarak
elde edildigi  kollajenin  kaynagina gbére de
degismektedir. Buna &rnek olarak balik jelatinleri
gbsterilmekte, balik derisinin hidroksiprolin oraninin
distk olmasi nedeniyle bloom degerinin de disik
oldugu belirtiimektedir. Kollajenin yapisindaki Ggll
heliksin stabilitesinden prolin ve hidroksiprolinin sorumlu
oldugu; bunu da hidroksiprolinin hidroksil gruplari ve
serbest su molekilleri arasindaki hidrojen baglar
vasitasiyla olustugu bildiriimektedir [18, 23]. Balik
jelatinlerinin hidroksiprolin oraninin (yaklasik %7-10),
memeli jelatinine (yaklasik %14) kiyasla daha dislk
oldugu bildiriimektedir [24]. Balik jelatinleri icerisinde
yUksek bloom degerinin; genelde sicak su baliklarinda
oldugu bildiriimektedir [25]. Soduk su baliklarindan elde
edilen jelatinlerin disik bloom degerinde oldugu, oda
sicakliginda jel olusturmadiklari, disik sicakliklarda
yumusak ve stabil olmayan jeller olusturduklari, 10°C’'de
dahi sivi fazda kalabildikleri, bu nedenle gida
sektériindeki  kullanimlarinin - ¢ok  kisith  oldugu
belirtiimektedir [26]. Du ve ark.’nin [27] hindi ve tavuk
kafalarindan jelatin ekstrakte ettikleri bir calismada hindi
kafalarindan elde edilen jelatinlerin bloom degerinin,
tavuga kiyasla daha yilksek oldugu tespit edilmistir.
Sarbon ve ark.nin [17] yaptiklari arastirmada tavuk
derisinden elde edilen jalatin ile sigir derisinden elde
edilen jelatinin kargilastinlmis, bu c¢alismada tavuk
jelatinin (355 +/- 1.48 g) bloom degeri bakimindan sigir
jelatininden (229 +/- 0.71g) daha vylUksek oldugu
g6rilmistar.

Viskozite

Viskozite, jelatinin en dnemli ikinci kalite 6zelligi olarak
erime sicakligi Gzerindeki sicakliklarda belirlenmektedir.
Standart olarak viskozite, 60°C sicaklikta ve %6.67
konsantrasyonunda 100 mL jelatin sollisyonunun U-tlip
viskozimetredeki akis siresi hesaplanarak
belirlenmektedir [11]. Diger taraftan viskozite, déner
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vizkozimetre, reometre veya diger benzeri cihazlar
kullanilarak farkli sicakhk ve konsantrasyonlarda
Olclilebilmektedir. Gida sektériinde stabilizatér olarak
kullanilan jelatinin genellikle yUksek viskoziteye sahip
olmas! istenmektedir. Fakat sekerleme gibi gida
Urlnlerinde ise disUk viskoziteli jelatinler tercih
edilmektedir [1]. Jelatin sollsyonunun viskozitesi, jelatin
molekilleri arasindaki hidrodinamik interaksiyonlara
bagll olmaktadir. Piyasada bulunan jelatinlerin
viskoziteleri 2-7 cP arasinda degismekte olup bazi 6ézel
Uretim jelatinlerin 13 cP olabildigi bildiriimektedir. Disik
viskoziteye sahip jelatin jellerinin zayif ve yumusak
oldugu, yuksek vizkoziteli jelatinlerin ise sert ve daha
esnek oldugu bildiriimektedir [15].

Jelatin  Uretimi  sirasindaki  kimyasal 6n islemde
kullanilan asit veya alkali konsantrasyonunun viskoziteyi
etkiledigi belirtiimektedir. Bu asamada uygulanan asit 6n
islem gdrmus jelatinin, ayni molekll agirhgindaki alkali
6n islem gérmUs jelatinden daha dislk bir viskoziteye
sahip oldugu da bildirilmektedir. Bu farklilik; asit
uygulamasi ile elde edilmis jelatinlerin, alkali jelatine
kiyasla daha az dalli yapi géstermesine baglanmaktadir
[11]. Boran ve ark.[28] gimUs baldi derisinden elde
ettikleri  jelatinlerde, ©6n islem asamasinda asit
konsantrasyonu dusik olan (0.1 N HCI) &rneklerin
yUksek viskozite (4.8; 4.7 ve 7.0 cP) degeri, asit
konsantrasyonu yiksek olan érneklerde (1 N HCI) ise
disik vizkozite (2.7, 2.2 ve 2.6 cP) gosterdiklerini tespit
etmiglerdir. Sonucta viskozite karakteristigi bakimindan
6n islem asamasinda asit konsantrasyonu arttikca
viskozitenin belirgin sekilde distigu bildiriimistir.

Jelatinin  viskozitesini etkileyen bir diger faktérin
molekiler agirlik kompozisyonu oldugu bildiriimektedir
[29]. Jelatinde bulunan B ve vy zincirlerinin jelatin
viskozitesini ve erime - jellesme sicaklikliklarini dnemli
Olglide belirledigi, molekiler agirhk ortalamasinin
yUkselmesiyle viskozitenin de arttigi bildiriimektedir [5].
Dolayisiyla ekstraksiyon isleminin sicaklik derecesi ve
suresi, jelatinin molekul agirhk dagihmini ve beraberinde
viskozite gibi tum fiziksel &zelliklerini de etkilemektedir
[30].

Erime ve Jellesme Sicakhigi

Jellesme noktasi, jelatin sollsyonunun jel haline geldigi
sicaklik olarak; erime noktasi ise bunun tam tersi; jelatin
jelinin  solisyon haline geldigi sicaklik olarak
belirtiimektedir. Erime ve jellesme sicakliklari, 6zellikle
ilag kapsUli Uretiminde olmak Uzere birgok uygulamada
6nemli bir kalite kriteri olarak bildiriimekte, bu nedenle
jelatin Uretim optimizasyonlarinda dikkate alinmaktadir.
Jelatin bloom degeri ve konsantrasyonunun artisiyla
erime ve jellesme sicakliklarinin  da  arttid
bildiriimektedir [1]. Isisal geri dénisim &zelligi
sayesinde jelatin jelleri, spesifik bir sicaklik olan erime
sicaklik noktasindan itibaren erimeye baslamaktadir. Bu
sicaklik genelde insan vicut sicakh@inin altindadir. Bu
Ozellik jelatin jellerine agiz icinde erime avantaji
getirmekte ve bu avantaj gida ve kozmetik endUstrisi
tarafindan etkin sekilde kullaniimaktadir. Erime ve
jellesme sicakliginin belirlenmesi amaciyla genelde
differential scanning calorimetry (DSC) [7, 31, 32] ve
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reolojik analizler [7, 26, 33-35] uygulanmaktadir. DSC
analizlerinde Isitma veya sogutma sirasinda olusan
termogram egdrisinin pik noktasi; gegis (transition)
noktasi olarak erime ve jellesme sicakhgr olarak
belirlenmekte, diger taraftan reolojik analizlerde ise
Isitma veya sogutma sirasinda olusan sicaklik
egrilerinde elastik moduliinin (G"), viskoz moddiliine
(G”) esitlendigi nokta erime veya jellesme noktasi
olarak belirlenmektedir [36]. Buna ek olarak erime ve
jellesme sicakliklar, farkli tipteki viskozimetreler ile de
sicakhgin kontrolli olarak artirilmasi veya azaltilmasi
vasitasiyla viskozitedeki degisim gbzlenerek
belirlenebilmektedir [37-39].

Jelatin erime ve jellesme dereceleri Uizerinde, kimyasal
On islem ve termal ekstraksiyon proseslerinin bir sonucu
olan molekill agilik dagihminin énemli bir etkisi oldugu
bildirilmektedir. Eysturskard ve ark. [19]'nin yaptiklari
arastirmada, soguk su balg jelatinlerinde elastik
modull (G") degeri ile jelatinin igerdigi B-zincir ve yiksek
molekll agirigindaki fraksiyonlar arasinda pozitif bir
korelasyon oldugu, buna karsin igerdigi disik molekul
agirhgindaki fraksiyon orani ve a-zincir orani ile negatif
bir korelasyon bulundugu ortaya konmustur.

Erime ve jellesme derecesi Uzerinde etkili bir diger
faktorliin, aminoasit dagilimi ve prolin+hidroksiprolin
miktarina bagli olarak kollajenin kaynadi oldugu
bildirilmistir. Balik jelatini erime sicakhgi, baligin
¢esidine gére 11-28°C arasinda, jellesme sicakligi ise 8-
25°C arasinda degismektedir. Genelde sicak su
baligindan elde edilmis jelatinlerin jellesme 6zelliklerinin,
soguk su balidi jelatinine kiyasla daha ylksek oldugu
gbrilmektedir. Bu da imino asit (prolin+hidroksiprolin)
miktarinin ve hidroksilasyon derecesinin ylUksek olusuna
baglanmaktadir [39]. Yapilan gesitli calismalarda total
1.000 aminoasit icerisinde sigir jelatininde yaklasik 94
hidroksiprolin ve 138 prolin, morina baligi derisi
jelatininde 53 hidroksiprolin ve 102 prolin, tath su balig
jelatininde 70 hidroksiprolin ve 119 prolin amino asit
kalintisi oldugu bildirilmistir [15]. Haug ve ark. [40]'nin
yaptiklari arastirmada balik jelatini ile memeli jelatini
erime ve jellesme Ozellikleri bakimindan kiyaslanmigtir.
Sonugta balik jelatininin, memeli jelatinine (jellesme
sicakhgr 20°C) kiyasla daha duslk elastik modiline
(G"), daha dislk jellesme sicakhgina (4-5°C) ve daha
disitk erime sicakligina (12-13°C) sahip oldugu
g6rilmustir. Bu durumun balik jelatinin icerdigi disik
miktardaki prolin ve hidroksiprolin miktarindan ileri
geldigi; dizenli ve stabil bir jel yapinin olugsmasi igin
imino asit miktarinin 6nemli oldugu vurgulanmistir.

Renk

Jelatinin rengi ve saydamhgi, dogrudan tlketiciyi
etkileyebilecek bir unsur oldugu igin ticari ve teknik
olarak 6nemli bir kalite 6zelligi olarak goésterilmektedir
[27]. Jelatin Uretiminde, 1sisal ekstraksiyon islemi
sirasinda materyali olusturan proteinler ve az miktarda
ortamda bulunan karbonhidratlar arasinda Maillard
reaksiyonlari gerceklesmektedir. Maillard
reaksiyonlarina bagli olarak jelatin kahverengiye yakin
bir renk almakta ve bu rengin yodunlugu uygulanan
ekstraksiyon sicakligina ve siiresine gére degismekte;
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sicakhgin ve sirenin artigl ile renk koyulugunun arttig
belirtiimektedir [8]. Dolayisiyla; ilk ekstrakte edilen
partilerdeki jelatinin rengi berrak, buna karsin son
ekstrakte edilen partilerdeki jelatinin ise koyu renkli ve
koku oraninin yliksek oldugu bildirilmektedir [16]. Diger
taraftan, renk parametrelerinin jelatin dis gorinis
kalitesini dislUrmekle beraber fonksiyonel 6zellikleri
Uzerinde herhangi bir etkisinin  olmadigi da
belirtiimektedir [27]. Hidrojen peroksit gibi oksidasyon
etmenleri jelatin rengini acgabilmektedir [16]. Jelatin
rengi, genellikle %6.67 oraninda hazirlanan jelatin
solisyonunun 60°C’de ¢6zUndlrilmesi ve daha sonra
7°C'de 18 saat tutularak olusan jelin renk cihaziyla L*
(O=siyah, 100=beyaz), a* (a*>0 kirmizi; a*<0 yesil) ve b*
(b*>0 sari;  a*<0 mavi) degerleri  Olgiilerek
belirlenmektedir.

Jelatin rengini belirleyen en énemli faktérlerden birisinin
ekstraksiyon sicakligi oldugu bildirilmistir. Du ve ark.
[27], hindi ve tavuk kafalarindan farkl ekstraksiyon
sicaklklari kullanarak elde ettikleri jelatin renklerinde
6nemli farkliliklar tespit etmiglerdir. Ayni materyalde
60°C’'de 6 saat ekstraksiyon siiresinde elde edilen
jelatinin; 50°C’de 18 saat ekstraksiyon siiresinde elde
edilene kiyasla daha yiksek L* degerine sahip oldugu
goralmUstir. Burada ekstraksiyon siresinin artmasiyla
L*  degerinin  distigid  gO6rGimistir.  Uzatilmis
ekstraksiyon periyodunun jelatindeki degradasyonu
artirdigi ve Maillard reaksiyonunu destekleyerek L*
degerini dislrdigu belirtilmistir.

Jelatinin rengi kullanilan hayvansal materyale gére de
degismektedir. Balik jelatininin  gida  sanayinde
kullanimina iliskin en blyik sorunun koyu renk oldugu
belirtiimektedir [41]. Balik jelatini rengi, materyale ve kag
ekstraksiyon sonucu elde edildigine bagh olarak
degismektedir. Du ve ark’nin [27] hindi ve tavuk
kafalarindan jelatin elde ettikleri calismada, tavuk jelatini
L*ve b* degerlerinin, hindi jelatinine kiyasla daha yiksek
oldugu; a* degerinin ise daha disik oldugu gértimdstir.

Jelatin rengi Gizerinde etkili bir diger fakérln ise 6n islem
sirasinda kullanilan kimyasallar ve pH oldugu, pH'nin
artisiyla jelatin renginin  koyulastigi bildirilmektedir.
Khiari ve ark.’nin [42] uskumru baligindan elde edilen
jelatin renklerinin &n islem asamasinda kullanilan farkl
organik asitlerden etkilendigi tespit edilmigtir. Ayni
konsantrasyonlardaki farkli organik asitler ile hidroliz
edildikten sonra ekstrakte edilen jelatinlerin L* ve a*
degerleri birbirine yakin bulunurken asetik asit kullanilan
jelatinlerin b* degerlerinin yiksek oldugu ve sari rengin
arttigr tespit edilmistir. Bunun asetik asit sollisyonunun
pH’'sinin digerlerine kiyasla daha ylksek olmasindan
kaynaklandigi ve dolayisiyla pH'nin artmasiyla jelatin
renginin koyulastigi sonucuna variimistir.

Jelatinin Diger Ozellikleri
Sanayide kullanilan jelatinin  yukarida bahsedilen

Ozellikleri disinda arsenik miktarinin maksimum 1 ppm,
agir metal toplaminin maksimum 50 ppm, sUlfir dioksit

iceriginin - maksimum 200 ppm, peroksit (H20.)
kalintisinin - maksimum 100 ppm olmasi gerektigi
bildiriimektedir.  Ayrica  fenolik koruyucu madde
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icermemesi, toplam kil ve su oraninin ise sirasiyla
maksimum %2 ve %15 olmasi gerektigi belirtimektedir
[11].

SONUG

Dlnya ntfusunun hizli artisi; dogal kaynaklarin yetersiz
kalmasi ve gevre kirliligi gibi bir takim global sorunlari
ortaya cikarmakta olup bunlarin ¢dziimulne iligkin bir
takim yeni arayislari da gundeme getirmektedir. Bu
sorunlardan belki en 6nemlisi mevcut dogal kaynaklarin

azalmasi ve bunlarin optimum dlzeyde
kullanilamamasidir. Ginimizde bile bircok (lkede
hayvansal Uretim atiklarinin  deg@erlendirilemeden

cevreye birakildigi, gelismis Ulkelerde ise en iyi ihtimalle
hayvansal yem olarak degerlendirildigi distunuldigunde
deri ve kemik gibi hayvansal atiklardan elde edilen
jelatinin, bu derlemede bahsedilen birgok fonksiyonel ve
teknolojik avantajlarn disundldiginde énemli bir katma
deger olusturma  potansiyeline  sahip  oldugu
gorilmektedir. Bu nedenle ginimize kadar jelatin,
domuz ve sidir gibi hayvansal yan Urlinlerden elde
edilmesine karsin son yillarda balik ve kanatll sanayi
yan UrUnleri de bu amagla degerlendiriimeye ¢alisiimis,
yapilan arastirmalar bu konu (zerine yogunlasmaya
baslamistir. Dider taraftan, son yillarda gevre kirliliginin
azaltiimasina yénelik yodun gabalar disinildiginde,
hayvansal atiklarin ¢evreye atilmasi yerine bunlardan
jelatin Gretilmesi, hem proses acgisindan kolay olmasi
hem de jelatinin gidadan kozmetige ve ila¢ sanayine
kadar birgok farkli sektdérde kullanilabilmesi bakimindan
Onemli bir firsat olarak gériilmektedir.
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