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OZET

Fonksiyonel Ozellige Sahip Jelatin Sentezi ve

Karakterizasyonu

Sadik GONES

Biyomiihendislik Anabilim Dali

Doktora Tezi

Danisman: Prof. Dr. Sevil YUCEL

Jelatin ticari olarak {retilen bir ¢ok friiniin Kkalitesini birinci derecede
etkilemektedir, bu sebeple gida endiistrisi i¢in vazgecilmez bir materyaldir.
Calismada; standart ticari si8ir jelatinine, fonksiyonel 6zellik kazandirilarak meyve
suyu durultma prosesindeki etkinliginin arttirllmasi amaglanmis, bu amag
dogrultusunda ii¢ farkli yontem denenmistir. Ilk olarak; sigir (SP), domuz (DP) ve
balikdan (BP) elde edilen jelatinlerin aminoasit yapisi temel alinarak lisin, arjinin,
prolin ve hidroksiprolin oranlar1 arttirilarak 3 farklhi peptit “Kati Faz Peptid
Sentezi” yontemi kullanilarak sentezlenmistir. Sentezlenmis olan her bir peptit,
ayr1 ayr1 bir karisim olusturacak sekilde kiitlece %2.5-5-10 oranlarinda standart
ticari sigir jelatin ile karistirnlmistir. ikinci olarak; standart ticari jelatine, kolajen
hidrolizat kiitlece %2.5-5-10 oranlarinda eklenerek karisimlar hazirlanmistir. Son
olarak, gida sektoriinde kivam arttirici olarak kullanilan karagenan, gum arabic,
karboksi metil seliilloz (CMC), pektin, modifiye patates nisastasi, kitosan,
keciboynuzu gami ve ksantam gumin her biri ile ayni oranlarda karisimlar
hazirlanmistir. Elde edilen tiim karisimlara jelatine yonelik uygulanan standart
kalite testleri yapilmistir. Her bir karisim elma suyu durultma prosesinde
kullanilmis ve friinlerin berraklik oranlart (%T440nm ve %T625nm) tayin

edilmistir. SP, DP ile hazirlanmis olan karisimlarin durultmaya etkisi, BP ile yapilan

XV



karisima oranla daha yiiksek olup, ti¢ karisimin da sadece ticari sigir jelatini
kullanima gore daha yiiksek performans gosterdigi tespit edilmistir. Kolajen
hidrolizat-jelatin karisiminin sadece jelatin kullanima goére elma suyu durultma
isleminde verimin artmasina yol actifi anlasimistir. Ke¢ci boynuzu gami, gam
arabik, pektin, karagenan, patates nisastasi-jelatin karisimlarinin durultma
isleminde sadece jelatin kullanima oranla daha iyi performans gosterdigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte; ksantam gam, karagenan, CMC’ nin jelatinin
viskozitesini 6nemli Ol¢iide arttirdigl tespit edilmistir. jelatinin karekteristik
ozelliklerinde ciddi bir degisim olusturmaksizin olusturacag jellerdeki viskoziteyi
onemli olciide arttirarak bu triinlerle yapilacak jelatin karisimlarina ek bir
fonksiyonel o6zellik kazandiracagl anlasilmistir. Gelistirilmis olan fonksiyonel
jelatinin, iceceklerin yanisira gida sektoriniin c¢esitli alanlarinda da

kullanilabilecegi 6n gorulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sentetik peptitler, jelatin, kivam arttiricilar, kolajen

hidrolizat, elma suyu durultma

YILDIZ TEKNiK UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

XVi



ABSTRACT

The Synthesis and the Characterization of Gelatin via

Functional Property

Sadik GONES

Bioengineering Department

PhD Thesis

Adviser: Prof. Dr. Sevil YUCEL

Gelatin significantly affects the quality of many commercially-available products.
Thus, it is an indispensable additive of the food industry. In this study; Three
different methods were used to enhance the efficiency of commercial gelatin used
in the apple juice clarification process. Firstly; three different peptides were
synthesized using, the “solid-phase peptide synthesis” method by increasing the
ratios of lysine, arginine, proline and hydroxyproline based on the amino acid
structure of the gelatin obtained from bovine (SP), porcine (DP) and fish(BP). Each
peptide was mixed with gelatin (by mass) at 2.5-5-10% ratios, respectively.
Secondly; collagen hydrolyzate was added to gelatin, at 2.5-5-10% ratios by mass
to prepare mixtures. Finally, carrageenan, Arabic gum, carboxymethyl cellulose,
pectin, modified potato starch, chitosan, locust bean gum, and xsantam gum were
mixed with same ratios with gelatin. Standart quality tests were carried out on the
all mixtures. Each of the mixtures was used in the clarification of apple juice and
the clarity rates (T440%nm and Te2s %nm) determined. The effects of the mixtures
prepared with BP and PP during the clarification were found to have a stronger
effect when compared to the FP. The use of synthesized peptides demonstrated a
higher performance than solely used gelatin. It has been understood that the
collagen hydrolyzate-gelatin mixture leads to an increase efficiency of clarification

according to only use of gelatin. The gelatin-thickener mixtures performed better
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than the gelatin in the clarification. Moreover, xanthan gum, carrageenan, CMC has
been found to significantly increase the viscosity of gelatin. It was understood that
by significantly increasing the viscosity in the jellies whwithout a significant
change in the characteristic properties of the gelatin, would provide an additional
functional property to the gelatin. It is anticipated that functional gelatin can be

used in various areas besides drinks of the food industry.

Keywords: Synthetic peptides, gelatin, thickeners, collagen hydrolyzate, apple

juice clarification
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1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Jelatin; agirlikli olarak hayvanlarin bag dokularinda bulunan, dogal bir yapisal
protein olan kolajenin asidik veya bazik hidrolizi ile tretilen bir proteindir [1].
Jelatin; hayvan kemik, deri veya dokularinda bulunan kolajenin, su varliginda asit
ve/veya alkali ile muamele edilmesi ile kolajen fibrinlerin kirilmasi ile meydana
gelir [1], [2]. Kolajen, glisin, prolin ve hidroksiprolince fazla olan uzun aminoasit
zincirlerinden olusur. Prolin ve hidroksipolin zincirler arasi hidrojen baglari
vasitasiyla tcli helezon olusumunu dengeler [3]. Jelatin renksiz veya hafif sar
renkte, kendine has kokusu olan, kullanilacagi alana uygun olarak graniil, toz vs.
sekillerde turetilebilen bir maddedir. Oda sicakligindaki suda ¢é6ziilebilir, alkol eter
vs. gibi c¢oziiciilerde c¢oziinme oOzelligi gostermez. [4], [5]. Bircok fonksiyonel
ozellige sahip hidrokolloid bir yapi olan jelatin, gida, tip, eczacilik ve kozmetik gibi
bir ¢ok alanda kullanilmaktadir [6]. Gida sektori i¢in 6nemli bir katki maddesi olan
jelatin, jellestirici ajan, stabilizator, emiilsifikator olarak kullanilmaktadir [7], [8].
Bununla birlikte, hem alkollii hem de alkolsiiz iceceklerde o6nemli bir
berraklastirma ajanidir [9]. Uretilen jelatin icin en énemli kalite parametreleri;
viskozite [6], bloom degeri [4], su kapasitesi [1], izoelektrik nokta [6], erime-

jellesme sicakhig [3].

Kolajenin, uygun kosullar altinda belirli enzimler ile muamele edilmesi sonucu
hidrolizat elde edilir [10]. Hidrolizat kolajenin daha kiiciik molekiiler yapisindadir,
suda c¢oziilebilir 6zelliktedir. Bu sayede jelatin yada kolajen kullaniminin kisith
oldugu alanlarda da kullanim olanag saglar. Ozellikle son yillarda gida, kozmetik

ve ila¢ sanayininde yaygin olarak kullanilmaktadir [11].

Nobel 6diilli arastirmaci Bruce Merrifield, kati-fazli peptid sentezini ilk gelistiren
arastirmacidir. uzun yapay peptidler, kati-fazl1 peptid sentezi ile kisa bir siirede
sentezlenebilmektedir [12], [13]. Kati-fazl1 peptid sentezinin avantajlari; triinler

yuksek saflikta elde edilebilirler, Tasiyic1 Polimerler bagka bir sentez i¢in tekrar



kullanilabilir, cok basamakli sentezler daha hizli bir sekilde gergeklestirilir, kat1

fazda elde edilen lirtinden reaktanlarin ayrilmasi oldukea kolaydir [14], [15].

Kivam arttiricilar o6zellikle gida sektoriinde kullanilan yardimer ajanlardir.
Genellikle gidanin  duyusal ozelliklerinin iyilestirilmesinde, ¢ozeltilerin
koyulastirilmasinda, aromanin kontrollii salinmasinda, seker ve buz kristallerinin
olusmasinin dnlenmesinde kullanilmaktadir. Ayrica stabilize edici, emiilsifiye edici
gibi ozelliklerinden de yararlanilir. kivam arttiricilarin  jellesmesi iginde
bulunduklar1 gidanin cinsine, pH, sicaklik gibi faktorlere baghdir [16], [17]. Gida
sektoriinde siklikla kullanilan kivam arttiricilar; karboksimetil seliilloz [18],
ksantam gam [19], keciboynuzu gami [20], gam arabik [21], pektin [22],
karragenan [23], patates nisastas1 [24], kitosandir [25].

Elma suyu, iilkemizin ticaret hacmini arttiran énemli bir kalemdir. i¢ tiiketimin
yani sira en fazla ihracati yapilan meyve suyu tiriudiir [26]. Gida tiiketicileri
tarafindan genel olarak berrak elma suyu talep edilmektedir. Elde edilen iirtiniin
berraklasmasi1 icinde bulunan kolloid yapidaki ajanlarin uzaklastirilmasina
baghidir. Bu ajanlar bulanikligin yani sira okside olarak tadin acilasmasina, rengin
kararmasina neden olmaktadir [27]. Elma suyunda bulunan bulaniklik ajanlari;
polifenoller [27], araban [27], pektin [28], nisasta [29], protein [28]. Durultma
proses basamaginda, berraklasmayi1 saglamak amaciyla bazi yardimci ajanlar

kullanilmaktadir, bunlarin en 6nemlisi jelatindir [30].

Jelatine c¢esitli fonksiyonel 6zellikler kazandirmak amaciyla jelatine eklenen yada
jelatinle muamele edilen c¢esitli kimyasallarla jelatinin olusturdugu bilesikler
lizerine c¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalardan bazilari jelatinin mevcutta var
olan jellesme oOzelligini iyilestirme, gida ve ila¢ uygulamalarindaki roliini
arttirmaya yoneliktir. Calvarro vd., [31] domuz jelatinini farkll konsatrasyonlarda
ticari transglutaminase (TGase) ile muamele ederek jelatin jellerinin termal
stabilitesi, tekstiirel yapisi1 ve kopiik direnci tizerine etkisini gézlemlemislerdir.
Zhuang vd., [32] seliiloz ester (MCN) ile jelatini aktif ester gruplarindan baglayarak
kompozit polimer bir yapi1 olusturarak ila¢ salinimi iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Lai ve Ma [33] potansiyel oftalmik uygulamalar icin oksitlenmis
hiyaliironik asit (oHA) ile islevsellestirilmis jelatin mikro tasiyicilarin (GMC)

biyouyumlulugunu incelemislerdir. Nilsuwan vd. [34] balik jelatinine gesitli



konsatrasyonlarda ekledikleri epigallocatechin gallate (EGCG) ile jelatine
antioksidatif film 6zelligi kazandirmakla birlikte filmin 1siyla sizdirmazlik 6zelligini

de etkilemislerdir.

Jelatin ve kivam arttiricilarin (proteinler ve polisakkaritler) olusturdugu kompleks
koaservasyon, zit yiikli biyopolimerler arasindaki elektrostatik ¢ekimden
kaynaklanan bir tir faz ayrimidir [35], [36], [37]. Kompleks koaservatlar yapisi ve
kararliliklari, yapi, esneklik ve biyopolimerler yiik yogunlugu, molekiil agirhg,
cozlici kalitesi, pH, iyonik gilig¢, protein-polisakkarit molar orani, toplam
biyopolimer konsantrasyonu, vb. farkli parametrelere baghdir [38], [39], [40].
Bununla birlikte, zit yikli protein ve polisakkarit (jelatin-CMC kompleksi
koaservasyon) arasindaki etkilesimlerin baglanma davranislar,, baglanma
stokiyometrisi (N), afinite sabiti (K), entalpi (DH), entropi (DS) katkilarn gibi
termodinamik parametreler ve Gibbs serbest enerji degisimine (DG) bagl oldugu
ortaya konmaktadir [35], [36], [41]. Bu nedenle, protein-polisakkarid
komplekslerin pH ve termodinamik o6zellikleri gibi parametrelerin etkisi, farkl
uygulamalar icin karmasik koaservasyonlu materyallerin gelistirilmesinde
kullanilmaktadir [40]. Jelatin ve karboksimetil seliilozun birlikte kompleks
olusturuldugu ve karekterizasyonunun incelendigi ¢alismada polisakkarit (CMC)
ile protein (jelatin) arasindaki etkilesimin elektrostatik etkilesimler tarafindan
yonlendirildigi ortaya c¢ikarilmistir. Karboksil grubunun baglanmasi, proteinin
amin grubuna ve pH’ a bagh oldugu yargisina varilmistir [42]. Sarika vd., [43]
jelatin-gum arabik karisimin etkilesimlerini inceledikleri ¢alismada; karisimindaki
protein ve polisakkarit oraninin kritik oldugunu, bunun yiik dengesini,
etkilesimlerin yogunlugunu ve bulk derecesini, dolayisiyla kompleksin davranisini

kontrol ettigini gostermislerdir.

Jelatin ile cesitli kivam arttiricilarin olusturdugu bilesiklerin fonksiyonelligi
lizerine yapilan ¢calismada; Choi vd., [44] kitosan ile jelatini asit toleransl tirozinaz-
CNK yardimiyla baglamislardir. Olusturulan bilesigin doku miihendisligi icin
yararl bir malzeme olacagini savunmaktadirlar. Ge vd., [45] kompozit yenilebilir
filmlerin mekaniksel Ozelliklerini arttirmak amaciyla; amin eklenmis
montmorillonite (NH2-MMT), ¢apraz baglama maddesi olarak dialdehid ksantan
sakizin1 (DXG) kullanarak jelatin icine dahil etmislerdir. Wang vd., [46] yaptiklari



calismada; jelatin/ksantan zamki (XG, bir anyonik polisakkarit) ve jelatin/kitosan
(CHI, bir katyonik polisakkarit) sulu karisimlarinin, saf bilesen ¢ozeltilerine kiyasla
daha yiiksek jellesme o6zellikleri sergiledigini gostermislerdir. Uranga vd., [47]
yaptiklar1 c¢alismada sitrik asit iceren balik jelatin/kitosan kompozit filmleri
hazirlanmislardir. Hazirlanmis olan filmler terlemeyi o©nleme, UV bariyer
olusturma, antimikrobiyal etki, filmlerin kopma uzamasinin arttirilmasinda olumlu

etkiler gostermistir.

Proteinler ve polisakkaritler arasindaki etkilesimleri arastiran bir¢ok yayin
olmasina ragmen, iki polielektrolit sistem olan protein-protein sistemlerin
arastirilmasi ile ilgili yayin sayisi siirhdir. iki protein arasindaki etkilesimler
hakkinda yayinlanan ilk makalede, izoelektrik noktalar1 arasindaki pH araliginda,
asit ve alkali islenmis jelatinlerin karisimlarinda ¢o6ziinebilir ve ¢oziinmeyen
kompleksler olustugu gozlenmistir [48]. Calismalar gostermistir ki; iki
polielektrolit arasindaki etkilesim, giiclii bir sekilde pH' dan etkilenmektedir [49].
Ayrica, Ersch vd. [50] yaptiklar1 calismada jelatin ve hidrolizat ile globiiler
proteinlerin olusturdugu jellerin reolojik ve mikroyapisal degisikliklerin meydana
gelmesinde molekiiler boyutlarin en o©nemli belirleyici oldugu sonucuna
varilmistir. Jelatinin eklenmesi, globiiler protein jeli yapisinin bir kabalasmasina

neden olurken hidrolize jelatin mevcudiyeti bu etkiyi gostermemistir.

Elma suyundaki bulaniklik ajanlar1 ile jelatin arasindaki partikiil-jelatin
komplekslerinin stabilitesine, elektrostatik kuvvetlerin yani sira, hidrofobik ve
hidrofilik kuvvetler katkida bulunur. Ayrica, calismada elektrostatik kuvvetlerin
disiik jelatin iceriginde baskin olmakla birlikte, daha yiiksek jelatin igeriginde
hidrofobik ve hidrofilik etkilesimlerin meydana geldigi gosterilmektedir [51].
Elma suyunda renk ve berraklik degerleri spektrofotometride dalga boylari; 440
ve 625 nm’ de %T degeri olarak degerlendirilir [52], [53], [54]. Kadakal ve Nas
[55], ticari olarak satisa sunulacak elma sularinda élciilen %T renk degerinin en az
40.0 olmasinin, %T berraklik degerinin % en az 94.0 olmasinin iiriin satisi
konusunda 6nemli bir parametre oldugunu bildirmislerdir. Berraklik oraninin,
uygunlanan jelatinin miktarina, uygulanma siiresine ve sicakliga bagh olarak

degistigi bildirilmektedir [56].



1.2 Tezin Amaci

Jelatin giderek yayginlasan kullanim alam ile tiptan kozmetige, gidadan tarima
kadar ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilan, iiretim proseslerinin bir ¢ok asamasinda yer
alan bir urindir. Jelatinin yaygin olarak kullanimasinda; toksik olmamasi,
biyoglvenilir olmasi, gida kullanima uygun olmasi, insan viicut sicakliginin
altindaki dusik sicakliklarda kolayca erimesi ve jellesme ile erime sicakligl
arasindaki farkin kiiciik olmasi, birka¢ fonksiyonel 6zelligi birden saglamasi,
kokusuz ve tatsiz olmasi gibi 6zellikleri 6nemli rol oynamaktadir. Bununla birlikte;
yag ve karbonhidrat igermeksizin saf bir protein kaynagi olmasi da jelatinin

Onemini arttirmaktadir.

Jelatin gida sektoriinde liretimin bir ¢ok asamasinda katki maddesi olarak olarak
tercih edilmektedir. Gidanin kalite 6zelliklerini diizenlemede tercih edilen jelatin;
kivam arttiricy, jellestirici, emiilsifiye edici, stabilizatér olarak kullanilmaktadir.
Bununla birlikte, jelatin sahip oldugu protein icerigi ile fonksiyonel gida tiretiminin
Ar-Ge calismalarinda da 6ncelikle arastirma konusu olan bir trtindiir. Jelatin gida
sektoriinde alkollii ve alkolsiiz igecek iiretiminin durultma asamasinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Meyve suyu durultma isleminde bir ¢ok yodntem
kullanilmakla birlikte jelatin kullanimi hem maliyetler hem de biyogiivenlik

acisindan yarattig1 avantajlar sebebi ile firmalar tarafindan tercih edilmektedir.

Mevcut calismada; meyve suyu durultma proses asamasinda yaygin olarak
kullanilan jelatine fonksiyonel 06zellik kazandirillarak durultma prosesindeki
verimin arttirilmasi1 amac¢lanmaktadir. Fonksiyonel 6zellik kazandirmak amaciyla
¢ farkl yontem tasarlanarak jelatinin durultma islemindeki veriminin arttirilmasi
hedeflenmektedir. Bu amagla; kolloidal partikiilleri tutma o6zelligi kazandirilmis
jelatin temelli peptitlerin sentezlenmesi, molekiiler boyutlar: jelatine gore kiigtik
olan hidrolizat kolajen kullanilmasi ve kivam arttiric1 6zellige sahip sekiz farkl
materyalin jelatin ile birlestirilmesi suretiyle jelatinin durultma 6zelliginin

arttirilmasi hedeflenmektedir.

Ozet olarak; alkollii ve alkolsiiz iceceklerde en onemli sorunlardan biri olan
bulanik yapinin giderilerek renk ve goriiniisiin diizenlenmesi isleminde yaygin
olarak kullanilan jelatine fonksiyonel o6zellik kazandirilmasi amaglanmakta,

boylece jelatinin durultmadaki veriminin arttirilarak ek bir durultma prosesine
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ihtiyac duymadan meyve suyu iiretiminin saglanmasi ile hem maliyetlerin hem de

liretim proses siiresinin azaltilmas1 amaglanmaktadir.
1.3 Orijinal Katki

Calismada; alkollii ve alkolsiiz igeceklerin temel sorunlarindan olan bulanikligin
giderilmesinde kullanilan jelatine fonksiyonel oOzellik kazandirilarak durultma
prosesindeki verimin artirilmasi, ek bir prosese ihtiya¢ duyulmadan iriiniin
istenen nitelige ulastirllmasi boylece maliyetlerin azaltilmas1 amag¢lanmigtir. Bu
amagla; jelatin temel alinarak aminoasit yapisi belirlenmis olan, meyve suyundaki
bulaniklik ajanlarini tutma o6zelligi arttirilmis ii¢ farkli peptit sentezlenmistir.
Jelatine gore molekiiler yapisi kii¢iik olan, kolay ¢oziinme 6zelligine sahip olan
kolajen hidrolizat ve kivam arttirma 6zelligine sahip sekiz farkl bilesen jelatin ile
birlestirilerek kullanilmistir. Bu bilesenler ile zenginlestirilmis olan jelatinin
durultma prosesindeki verimi arttirilmis, diinya standartlarinda, tiiketicinin arzu
ettigi elma suyu tlretimi ek bir durultma islemine gerek duyulmaksizin elde
edilmistir. Gida sektoriinde fonksiyonel 6zellik kazandirilmis, durultma isleminin
verimini arttiran boyle bir tirtin bulunmamaktadir. Ayrica literatiir incelendiginde;
jelatine fonksiyonel 6zellik kazandirilarak durultma isleminde verim arttiriminin

amagclandigi bir ¢calisma yapilmadig tespit edilmistir.

Fonksiyonel 6zellik kazandirilan jelatin gelistirilerek, sadece elma suyu i¢in degil
alkollii ve alkolsiiz tim icecek sektoriiniin durultma proses asamasinda glivenle
kullanilan bir urin haline gelecektir. Bununla birlikte; calisma sirasinda cesitli
kivam arttiricilarin jelatinin viskozitesini 6nemli dlciide arttirdig tespit edilmistir.
Fonksiyol 6zellik kazandirilmis jelatinin, pastacilik, sekerleme, recel, marmelat gibi
gida triinlerinin tiretiminde saglayacag fayda dustintliirse ¢cok 6nemli sonuclarin
elde edildigi disiintilmektedir. Bu sayede, jelatinin icecek sektdériinden farkl
alanlarda da proses gereksinimlerine uygun olacak sekilde genis bir kullanim alani

bulacagi 6n goriilmektedir.



2

GENEL BILGILER

2.1 Peptit Sentezi
2.1.1 Peptit Tanimi ve Adlandirilmasi

Bir aminoasitin a-amino grubu ile diger amino asitin a-karboksil grubu arasinda
bir su molekiilii ayrilmasi (dehidratosyon) ile gergeklesen baga peptit bagy, olusan
yapiya dipeptid denir. Bir ¢cok aminoasitin peptit bagi ile baglanmasi sonucu
sirasiyla di, tri, tetra, penta vb. peptitler olusur. Peptit yapilari iceriginde bulunan
aminoasitin sayisina uygun olarak da adlandirilmaktadir. 10’ dan az aminoasit
iceren bir peptit yapisi oligopeptit, 10’dan fazla aminoasit iceren peptitler
polipeptit olarak adlandirilmaktadir. Proteinler ¢ok sayida aminoasit icermektedir
bununla birlikte “protein” ve “polipeptit” terimleri birbirlerinin yerine
kullanilmakla birlikte, polipeptitlerin molekiil agirhigi 10,000’ in altinda olan

yapilardir [57].

Sekil 2.1 Kondenzasyonla peptit bagi olusumu [58]

Bir peptiti olusturan aminoasitler, amino grubundan bir hidrojen ve karboksil
grubundan bir hidkroksili kaybettikleri icin genellikle kalint1 olarak adlandirilirlar.
Bir peptitde serbest a-amino grubunu iceren aminoasit kalintis1 amino-terminal
(N-terminal) kalinti, serbest karboksil grubu igeren kalint1 karboksil-terminal (C-

terminal) kalint1 olarak bilinir [59].



H I H
HoN_y _C_ /\C/N\EC\ )\ _OH
5

H5C CHj OH
Sekil 2.2 Pentapeptit sematik gosterimi [60]
2.1.2 Peptitlerin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Her bir peptidin bir ucunda serbest halde tek bir a-amino grubu ve diger ucunda
serbest halde tek bir a-karboksil grubu bulunur. Bu gruplar iyonize olabilirler
ancak o- karbondan gelen zit yiiklii u¢ olmadigi i¢in farkli iyonizasyon sabitlerine
sahiplerdir. Diger uc¢larda bulunan a-amino ve a-karboksil gruplar1 peptit bag ile
bagl olduklar: iyonize olamazlar ve peptidin asit-baz davranisini etkileyemezler.
Serbest halde bulunan a-amino ve a-karboksil gruplarinin yani sira bazi
aminoasitlerde bulunan R grubu da iyonize olabilir ve peptidin asitlik-bazlik
ozelligini etkileyebilir. Ancak R grubunun sahip oldugu pKa degeri bir peptit
olusumuna katilmasi halinde degisebilmektedir. o-amino ve a-karboksil
gruplarinin yiik kaybetmesi, diger R gruplan ile etkilesmesi ve ¢evresel etkiler
neden olmaktadir. Amino asitlerin baz1 o6zellikleri Cizelge 2.1’ de 6zetlenmistir

ancak bu ozellikler peptit yapisina katildiginda degisebilmektedir [59].

Tablo 2.1 Standart amino asitlerin 6zellikleri ve siniflandirilmasi [59]

pKa Degerleri
Amino Asit Kisalulmis Mr  pK1 pk2 pKR pl Hidropati Proteinlerdeki
Adlar CO(OH) NH(3+) grll}bu indeksi Miktar (%)
Nonpolar Alifalik
R Gruplar
Glisin Gly G 75 2,34 9,60 597 -0,40 7,20
Alanin Ala A 89 2,34 9,69 6,01 1,80 7,80
Valin Valv 117 2,32 9,62 597 4,20 6,60
Losin LeuL 131 2,36 9,60 5,98 3,80 9,10
izolésin lle I 131 2,36 9,68 6,02 4,50 5,30
Metiyonin Met M 149 2,38 9,21 5,74 1,90 2,30
Aromatik R Gruplari
Fenilalanin Phe F 165 1,83 9,13 5,48 2,80 3,90
Tirozin TyrY 181 2,20 911 10,07 5,66 -1,30 3,20
Triptofan TrpW 204 2,38 9,39 5,89 -0,90 1,40



Tablo 2.1 Standart amino asitlerin 6zellikleri ve siniflandirilmasi [59] (devami)

Polar, Yiiksiiz R Gruplar

Serin SerS 105 2,21 9,15 5,68 -0,80 6,80
Prolin Pro P 115 1,99 10,96 6,48 1,60 5,20
Treonin Thr T 119 2,111 9,62 5,87 -0,70 5,90
Sistein Cys C 121 196 10,28 8,18 5,07 2,50 1,90
Asparajin Asn N 132 2,02 8,80 5,41 -3,50 4,30
Glutamin Gln Q 146 2,17 9,13 5,65 -3,50 4,20
Pozitif Yiiklii R Gruplari

Lizin Lys K 146 2,18 895 10,53 9,74 -3,90 5,90
Histidin His H 155 1,82 9,17 6,00 7,59 -3,20 2,30
Arjinin ArgR 174 2,17 9,04 12,48 10,76 -4,50 5,10

Negatif Yiiklii R Gruplar:
Aspartat AspD 133 1,88 9,60 3,65 2,77 -3,50 5,30
Glutamat GluE 147 2,19 9,67 3,25 3,22 -3,50 6,30

Peptitler kendilerini olusturan aminoasitlere benzer sekilde titrasyon egrilerine
sahiplerdir. Peptitler, elektriksel alanda hareket edemedikleri karakteristik bir
isoelektrik (pI) degerine sahiplerdir [59].

2.1.3 Peptid Sentezinin Mekanizmasi

2.1.3.1 Kati-Fazl Peptid Sentezi

Peptid sentezi Alman kimyaci Emil Fisher tarafindan 1800" lerin sonlarinda
gerceklestirilmistir. Temel olarak; karboksil gruplarinin etkinlestirilmesi ve
istenmeyen yan tepkimelerin 6nlenmesi icin, bloke edilmis gruplarin eklenme ve
cikarilmasina olanak saglamistir. Kati-fazli peptid sentezi Nobel 6diillii arastirmaci
Bruce Merrifield tarafindan bulunmustur. Bu yontem ile uzun yapay peptidlerin

kisa bir stirede sentezlenmesine olanak saglamaktadir [12].
Kati-Fazli Peptid sentezinin avantajlari;
e Uriinler yiiksek saflikta elde edilebilirler.
e Tasiyici Polimerler baska bir sentez icin tekrar kullanilabilir.
e Cok basamakl sentezler daha hizli bir sekilde gerceklestirilir.

¢ Kati fazda elde edilen iirtinden reaktanlarin ayrilmasi oldukca kolaydir [14].



Kati-faz peptid sentezi Sekil 2.3 ozetlenmektedir. Burada A-B dipeptedinin (A
amino, B karboksil ucu aminoagil kalit1) sentezi simgesel olarak gosterilmis olup,

izlenen basamaklar;

B Amino asidi ‘A Amino asidi
In 5 |N c|
J1l
o
t-BOC t-BOC
e |
32 L <3 L
it Regine
SR YA B
B2 g B % 1
NS
4
SRR
| ¢ i
/ 74
£ 7))
&
N
| | ]
S
=1
7>
A
L | cl+ U

Sekil 2.3 Merrifield kati-faz peptid sentezi [12]

A amino asiti ile B amino asitinin amino uglari, t-butiloksikarbonil (t-BOC) grubu

ile bloke edilir. Boylece; t-BOC-A ve t-BOC-B olusur.

0

|
(CHy);—C—0-—C

Sekil 2.4 t-BOC-A ve t-BOC-B

T-BOC-B’ nin karboksil grubu DCC (disiklohekzil karbodiimid) ile etkinlestirilir.
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Sekil 2.5 t-BOC-B’ nin karboksil grubunun DCC ile etkinlesmesi

Eger yukli bir regine kullanilmiyorsa, A amino asidinin karboksil grubu

etkinlestirilmis, polistiren regine ile tepkimeye sokulur.

TFA, F3C-COOH (trifluoroasetik asit) kullanilarak t-BOC-A’ daki bloke edici grup
koparilir. Eger yikli bir regine ile c¢alhsiliyor ise 3. ve 4. basamaklar

uygulanmayabilir.

A amino asidinin serbest amino grubu ile t-BOC-B’ nin etkinlestirilmis karboksil

grubu kondansasyona ugratilir.
TFA kullanilarak ¢t-BOC bloke edici grup uzaklastirilir.

Elde edilen A-B dipeptidine bagh recine -29 C' de diklorometan icinde HF
(hidrofluorik asit) uzaklastirilir [12]

Merrifield peptid sentezindenin en 6nemli dezavantaji; kondenzasyonun kantitatif
yurimemesi halinde safsizlig1 fazla, birbirine ¢ok benzeyen kisa peptidler
olusabilir. Bu durumda, peptid regineden izole edilerek hatali sentez lirtinleri

saflastirma yontemiyle uzaklastirlmalidir [61].
2.1.3.2 Kati-Fazli Peptid Sentezinde Kullanilan Rec¢ineler ve Aktivatorler

Kati-fazli peptid sentezinde, lizerinde ilk amino asidin baglanabilecegi aktif gruplar
tasiyan kiiresel polimer yapidaki kat1 faza recine denilmektedir. Kiire genel olarak
75-150 pum capindadir. Sentezlenmesi planlanan peptidin veriminin hesaplanmasi
ve bu sentez icin gereken kimyasallarin miktarlarinin belirlenmesinde recine

tizerindeki aktif gruplarin sayisi belirleyici 6zellik gostermektedir [62].

Kati-faz peptid sentezinde kullanilan regineler ticari olarak temin edilebilmektedir.
Peptid sentezinde ¢ok kullanilan bir recine PS recineleridir. PS ve DVB’ den
stispansiyon polimerlesmesi ile elde edilen molekiiller de yaygin olarak kullanilir.
Bu molekiiller a-polar ¢6ziiciilerin (6rn; toliien) kullanildig1 reaksiyonlarda tercih
edilirler. Ayrica baz1 polar ¢oziiciilerin (6rn; THF) kullanildig1 reaksiyonlarda da
kullanilabilir [14]. En ¢ok kullanilan bir diger ticari recine Poli (Etilenglikol)-poli
(Stiren)(PEG-PS) recineleridir. 1980’lerin ortalarinda birbirinden bagimsiz
arastirmalarda, Zalipsky, Alberico, Barany poli-Etilenglikol-Poli-Stiren (PEG-PS) ve
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Bayer, Rapp (Tentagel) tarafindan gelistirildi [63], [64], [65], [66]. PEG-PS recinesi,
hidrofobik PS polimeri ile hidrofilik PEG ayni tasiyic1 polimer iizerinde olmasi ile
elde edilir. Ayni zamanda hem polar hem apolar ¢oziciilerde kullanilabilir [67].
Meldal tarafindan gelistirilen hidrofilik PEG esasli regine tiirlerinden en c¢ok
kullanilan1 PEGA rec¢inesidir [68]. Bu recine kusursuz kiirecik yapisindadir ve tiim
sulu ¢ozeltilerde kullanilabilir. Ancak bu re¢ine karbon ve karbonyum iyonlari ile

etkilesime girebilir [14].

Genel olarak recineler amid tiirii peptid sentezinde (Sekil 2.6) veya asit tiirti (Sekil

2.7) peptid sentezinde kullanilanlar olarak gruplandirilmaktadir.

Me NH,
O/\O MeO )/\O 0 0/\0

Rink Amid Recine Pal Regine

Sieber Regine

Sekil 2.6 Amid tiri peptid sentezinde kullanilan regineler [69]

4:X=H,Wang Regine 7: X=H, Trityl Chloride Regine

6: HMPB Regine
5:X=0Me, Sasrin Regine ¢ 8: X=Cl,2-Chlorotrityl chloride

Sekil 2.7 Asit tiirti peptid sentezinde kullanilan regineler [69]

Kati-faz peptid sentezinde kirma isleminden (cleavage) sonra asit tiirii sentezde C-
ucunda -COOH grubu bulunurken, amid tiirii sentezde C-ucunda -NH; grubu

bulunur.

Recginelerin iizerine ilk amino asidin baglanmasina yiiklenme (pre-loaded)
denilmektedir. Ticari olarak satilan recineler bir amino asitle ytiklenmis olarak

temin edilebilmektedir. Yiiklenmis amino asit kullanilmasinin en 6énemli avantaji;
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ilk amino asidin regine lizerine eklenmesi i¢in gerekli olan uzun prosediirlerin

O
; NH-Fmoc

~

yapilmasina gerek olmamasidir [62].

Boc
Sekil 2.8 Fmoc korumali lisin amino asidi yiiklenmis 2-CI-Trt reginesi [70]

Peptid sentezinin 6nemli bilesenlerinden biri de peptid zincirinin uzamasini
saglayan aktivatorlerdir [64], [71]. peptid baginin olusmasi i¢in serbest karboksil
ucunun aktive edilip daha elektrostatik bir hale getirilmesi gerekir. Bunun i¢in
yillarca karbondiimid bazli aktivatérler (DCC (N,N'-dicyclohexylcarbodiimide -ve
DIC N,N'-diisopropylcarbodiimide) kullanildi [72], [73], [74]. Bu etkili aktivatoriin
rasemize duyarhiligi, HOBt (1-hidroksibenzotriazol) gibi rasemizasyon
baskilayicilarin gelistirilmesine yol a¢ti. HOBt, rasemizasyon egilimi gosteren ve
aktive olan tirleri olusturan bir ara madde olan O-acylisourea' 1 tuzaklar.
Glinimuzde, geleneksel karbodiimidlerden (DCC, DIC), klasik yardimci
niikleofillere (HOBt, HOAt (1-hidroksi-7-azabenzotriazol), fosfonyum tuzlarindan
(PyBOP (benzotriazol-1-yloksitri (pirolidino) fosfonyum heksafluorofosfat),
uranyum  reaktiflerine (HATU  (N-[(dimethylamino)-1H-1,2,3-triazolo-[4,5-
b]pyridin-1-ylmethylene]-N-methylmethanaminium hexafluorophosphate = N-
oxide), TBTU (N-[(1H-benzotriazol-1-yl)(dimethylamino)methylene]-N-
methylmethanaminium tetrafluoroborate N-oxid’ e kadar genis bir yelpazede

reaktifler ticari olarak temin edilebilmektedir [68], [75], [76] (Sekil 2.9).
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COMU

Sekil 2.9 Kat1 fazh peptid sentezinde kullanilan aktivatorler [71]
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Sekil 2.10 Kati-fazli peptid sentezinde aktivasyon ve koruma kaldirilarak
baglanma asamalar1 [77]
Sekil 2.10’ da goruldiigu gibi karboksilik asit, birlestirme reaksiyonunun ilerlemesi
icin etkinlestirilmelidir. Karboksilik asit 6nce bir karbodiimid ile reaksiyona
sokularak bir 0-asilisolire haline dontstirilir. Diisipropiliire olusmasi,
reaksiyonu tamamlamaya yonlendirir. Reaksiyona girmeyen N-asiliireye yeniden
diizenlenmeye duyarl O-asilisoiire, 1-hidroksibenzotriazol ile reaksiyona girerek

kendiliginden reaktif bir 1-hidroksibenzotriazol esterine doniistiirilir [77].
2.1.3.3 Kati-Fazli Peptid Sentezi Proses Asamalari

Temel olarak 6zetlendiginde, kat1 hal peptid sentezi li¢ asamadan meydana gelir.
Koruma grubunun kaldirilmasi (Deprotection), karboksil grubunun aktive edilmesi
(Activation), peptid baginin olusmasi (Coupling). Basamaklar istenen peptid dizini
olusturulana kadar devam ettirilir. Son olarak eklenen amino asidin koruma ucu

kaldirilir (final deprotection) N - ucu serbest birakirilir . (Sekil 2.11).
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HOOC —|peptider-NH,
Sekil 2.11 Kati-faz peptid sentezinin sematik gosterimi [78]

Korumanin kaldirilmas1 ve baglanma asamalarinin basarii  bir gsekilde
tamamlanmasinin ardindan tim koruma gruplari yeni olusan peptidden
cikarilmalidir (Sekil 2.12). Diizgiin bir sekilde uygulandiginda, béliinme, eklenen
son amino asidin N-terminal koruma grubunun, C-terminal koruma grubunun
(kimyasal veya recine) ilk amino asitten ve herhangi bir yan zincir koruma
grubundan cikarilmasina neden olur. Bu gruplar asidoliz ile béliiniir ve boliinme
icin kullanilan kimyasal madde kullanilan koruma semasina baghdir; Boc ve Bzl
gruplarim1 parc¢alamak icin hidrojen floriir (HF), hidrojen bromiir (HBr) veya
triflorometan stlfonik asit (TFMSA) gibi gii¢li asitler kullanilirken Fmoc ve tBut
gruplarin1 parcalamak icin TFA gibi nispeten daha hafif bir asit kullanilir.
Reaksiyon i¢in kullanilan konsantre TFA (%95 TFA)’ dir. Reaksiyon esnasinda
oldukca reaktif karboksilasyonlar tiretilir ve hassas amino asitlerle (6rn: Cys, Met,

Set, Thr, Tyr) istenmeyen reaksiyonlardan kaginmak i¢in gereklidir [77], [79].
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Sekil 2.12 Recinenin peptidden ayrilma (cleavage) asamasi [79]

2.1.4 Peptid Sentezi Elde Edilen Uriinlerin Kullanilan Alanlar:

Merrifield yontemi kullanilarak yapilan insiilin A ve B zincirleri ile pankreatik
riboniikleaz enziminin sentezi yontemin ilk ve en 6nemli basarilarindandir. Yillar
gectikce gelistirilen yontem sayesinde daha fazla iiriin daha kisa zamanda elde
edilebilmektedir. Ozellikle tip alaninda polipeptid hormonlarin iiretilmesi ile baz
metabolik kusurlarin tedavisinde kullanilan peptidler ayni zamanda asi liretimi ile

koruyucu 6nlemlerde de kendine yer bulmaktadir [12].
2.2 Kolajen

2.2.1 Kolajenin yapisi ve kompozisyonu

Kolajen memelilerin bag dokusunda bulunan, viicutta kemik, kikirdak, lif ve
eklemlerin yapitasini olusturan bir proteindir. Insan viicudundaki kolajenin %80’
den fazlas: Tip I, Tip II ve Tip III yapisindadir. Bu kolajen tiirleri, ekstrakte edilen
organ ve dokularda cesitli roller oynamaktadir. Tip [ kolajen cogunlukla ciltte,
kemiklerde ve tendonlarda bulunur. Tip II kolajenkikirdak ve intervertebral
disklerde yer almaktadir. Tip III kolajen fetal dermis ve epidermide bulunur.
Bununla birlikte, damarlar, uterus, sinovyum, kas etrafinda bag dokusu kii¢iik

miktarlarda Tip I kolajenin bulundugu alanlardir [80], [81].
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Sekil 2.13 Kolajen fibrinlerin SEM goriintiisii [82]

Kolajen, tekrarlayan bir kolajen monomerler toplulugundan olusan bir
biyopolimerdir. Kolajen, hiicre igerisinde tiretilen prokolajenlerden meydana gelen
tropokolajenlerden olusmaktadir [81]. Kolajen, tekrar eden glisin-X-Y aminoasit
dizisine sahip ii¢ polipeptitten olusmaktadir. U¢ polipeptit ayni yada farkli olmakla
birlikte sag-el iiclii a-heliks sarmali olusturur [83], [84]. Bu karakteristik, tip II, III,
VII, VIII ve X kolajeninde mevcut olan ii¢ 6zdes zincirin olusumuyla sonuglanabilir
veya Tip [, IV, V, VI, VI, IX ve XI mevcut olan iki veya daha fazla farkl zincirin

olusumuyla sonuclanabilir.

Kolajen molekiiliindeki li¢ a-zinciri, donilis basina 18 amino asitlik uzatilmis sol elle
heliks olusmasina yol acar. Ug zincir orta eksende birbirine gére bir kalint1 ile

stiper sarilir ve sonugta ti¢lii heliks yap1 olusur [85].
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Sekil 2.14 Kolajen t¢li sarmalina genel bakis. (a) kolajen ti¢li helezon. (b)
molekiiler gosterimi (c) hidrojen baglanmasi [86]
Kolajenin yapisinda 9’ u temel olmak iizere 20 farkli aminoasit bulunmaktadir.
Bunlardan glisin, prolin, ve hidroksiprolin kolajenin yapisinda yiliksek oranda

bulunmaktadir. Kolajenin aminoasit yapisi Sekil 2.15 'de gosterilmektedir [87].

W Zorunlu Amino Asit

W Alanin

W Arginin

W Glutamik Asit

W Prolin/Hidroksprolin

W Glisin

Sekil 2.15 Kolajenin aminoasit dagilimi [87]

Tip I, IT ve III, V ve XI siirekli ti¢li sarmal yapidan olusur. Tip III ve IV kolajenler
oksitlenebilir sistein kalintilar1 icerirler ve hidroksiprolin ve hidroksilisinden

zengin bulunurken, hem hidroksiprolin hem de hidroksilizinden zengin Tip V
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kolajen, sistein icermez. Tip IV kolajendeki {i¢lii sarmal konformasyon hem biiytik
hem de kisa sarmal olmayan peptitlerle kesilir. Yapisal olarak, Tip VI kolajen

mikrofibriler iken Tip VII kolajen bir sabitleme fibril kolajenidir (Sekil 2.16) [80].

r E
Type Il T i
o 2
’v’ $\
\S /
H
HN ’. N
OH
Type IV Type V
| r— 'r"” vi
) —
Ny p *

» ' J @ ¢

NC1 domain Glycosylated C-Terminal N-Terminal Disulfide Triple
of type IV hydroxylysin globular globular bond helix
collagen domain domain

Sekil 2.16 En yaygin kolajen tipleri arasindaki yapisal farkliliklar [88]

Kolajen, elde edildigi kaynaga bagh olarak farkli 6zelliklere sahiptir. Bu 6zellikler,
iki ana gruba ayrilabilir: yiizey davranisi ve film olusturma kapasitesine iliskin
ozellikler ve yogunlasmasi ve suyu baglama kapasitesi gibi jel olusturma davranisi
ile ilgili 6zelliklerdir [89]. Genel olarak kolajen hayvalarin deri ve kemiklerinden
elde edilir. Ticari olarak, kolajen domuz ve sigirdan elde edilmektedir. Ancak bu
konuda bazi sosyo-kiiltiirel gelenekler tliretimin yapilacagi kaynagi etkilemektedir.
Bununla birlikte, yumurta kabugundan kolajen iiretilmesiyle ilgili calismalar

stirmektedir [90].
2.2.2 Kolajen Kullaniminin Onemi

Kolajen dokularin yapitasini olusturmasinin yanisira, hiicre adezyonu, hiicresel
iletim, bliyiime, morfogenez ve yaralarin iyilesmesinde de aktif rol almaktadir [91].
Hiicrelerin doku igerisine tutunmasini saglamaktadir. Ayrica deri fibroblastlari,
kolajen sayesinde go¢ ederler ve hastalik veya yaralanma gibi durumlarda kolajen
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ile birlikte faaliyet gosterirler [92]. Kolajen; termal stabilite ve kemik ve kas
dokularin mekanik mukavemettinde hayati 6neme sahiptir. Ayn1 zamanda, ticari
olarak, kozmetik, deri, gida, biyomedikal ve ila¢ sanayi, farkli biyomedikal doku

mithendisligi dahil uygulamalarinda kullanilir [89].

Kolajen biyobozunur bir molekildir. Kolajenazlar ve fagasitozlar tarafindan
parcalanabilmektedir.Ayrica kolajen viicutta kolajenaz enzimi tarafindan
aminoasitlere ayrilmaktadir. Kolajenin pargalanmasi antioksidan kullanimi ile

azaltilabilmektedir [93].

Hidrolize kolajen kullaniminin insan saghgi iizerine etkileri 6zetlenmektedir;
e Eklemlerde gortilen iltihibi 6nleme ve eklem agrilarini azaltma
e Kemik erimesini 6nleme

e Deride meydana gelen kirigikliklar1 6nleme, esneklik ve gen¢ goriinim

kazandirma
¢ Epidermis hiicrelerinde artisi1 saglama
¢ Sac derisini gliclendirme
¢ (Gidalarin glisemik indeksini diisiirme
o Antioksidatif etki [87]

Kolajen hidrolizatin bag dokusu bozuklugu olan bir bireyde kikirdak olusumunu
indiiklemek kullanildigina dair arastirmalar devam etmektedir. Bag dokusu
bozukluklari;; dejeneratif eklem hastaliklar, eklem Kkusurlari, osteoartrit,
polikondrit, vaskiiler hastalik ve kikirdak yaralanmalar1 icermektedir. Bu
rahatsizliklarin tedavisi i¢in tercihen giinliik etkili miktar yaklasik 2.000 ila 3.000
mg arasindadir [94].

2.2.3 Kolajenden Hidrolizat Uretimi

Hidrolizat, kolajenin uygun enzim, sicaklik ve siire ile muamele edilmesinin
ardindan elde edilen, glisin ve prolin aminoasitlerince zengin bir yapidaki bir
kolajen tiirevidir [10]. Kolajenin daha kiiciik molekiiler agirligi olan ve suda
coziilebilen hidrolizat bu formu ile gida, kozmetik ve ilag sanayinde

kullanilmaktadir [11].
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Sekil 2.17 Hidrolizat iiretim proses basamaklari [94]

Onceki ¢alismadan, tripsin, kimotripsin, pepsin, pankreatin, bromelain, papain,
alkalaz, propaz E, Notraz, Flavourzyme ve Protamex dahil olmak tizere hidrolizat
tretimi icin bir dizi ticari proteaz kullanilmistir [95], [96], [97], [98], [99], [100].
Bununla birlikte, Kolajen hidrolizatlarin enzimatik uygulamalari genel olarak
alkalaze, esperase, pepsis ve tripsin enzimlerinin yalniz ya da kombine
kullanimlarinin uygun hidroliz parametreleri uygulanmasinin sonucunda,
enzimatik reaksiyon asamalar1 ile gerceklestirilmektedir. Bu hidroliz
parametreleri, substrat konsantrasyonu, enzim-substrat orani, pH ve sicakliktir. Bu
dort hidroliz parametresi, enzim reaksiyonunun ne kadar hizh ilerlediginin yani
sira hidroliz isleminin diger karakteristikleri icin genel olarak belirleyici

faktorlerdir (Sekil 2.17) [101].
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Sekil 2.18 Hidrolizat iiretimi i¢in kullanilan evaporator

Farkli trin  oOzellikleri icin  kolajen  hidrolizatlar  farklh  sekillerde
kurutulabilmektedir. Diisiik partikiil boyutunda ftiriinler tiretmek ve suda hizh
c¢ozlinmeyi saglamak icin sprey kurutucu cihazi (Sekil 2.18) kullanimi
gelistirilmistir [87], [94]. Ayrica ultrafiltrasyon sisteminin kullanilmasi, arzu edilen
bir molekiiler boyuta sahip hidrolizat fraksiyonlarinin elde edilmesinde yararl ve

endtstriyel olarak avantajh bir yontem olabilir [102].
2.3 Jelatin

2.3.1 Jelatinin Yapisi ve Kompozisyonu

Jelatin; kolajen igeren dokularin asit ve/veya alkali ile muamele edildikten sonra
kolajen fibriller yapisini geri dondiriilemez sekilde kirmak i¢in su varliginda 1siyla
muamele edilmesi ile elde edilir. Jelatin kendine has kokusu olan, renksiz veya hafif
sar1 renkte, kullanima uygun olarak serit, toz yada graniil halde bulunan bir
materaldir (Sekil 2.19) [5]. Jelatin 35-40 °C sicakliklardaki sulu c¢ozeltilerde
jellesme 6zelligine sahiptir. Jelatin alkol, eter, klorofom gibi ¢oziiciilerde ¢6zenmez

[4], [5], [103].
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Sekil 2.19 Sigir jelatini

Kuru haldeki ¢6ztinmemis jelatin, nemsiz ortamda, oda sicakliginda, 151k gecirmez
kaplarda saklanmalidir. Sulu ¢6zelti halindeki jelatin ise soguk ve steril sartlarda
uzun yillar islevini koruyabilir. Sicaklik arttikca (>50 °C) jelatinin jellesme

yeteneginde azalma olabilir [103].

Yaklasik 40 °C' lik 1s1l islem, yeni olusan kolajen molekiillerindeki hidrojen ve
muhtemelen tekli a-zincirlerini serbest birakarak elektrostatik baglar1 koparir
ancak bu sicaklik tamamlanmis bir kolajenin kolajen yapisindaki ¢apraz baglar: ve
kovalent baglar1 kirmak icin yetersizdir. Ote yandan, daha yiiksek sicakliklardaki
muamelelerle, molekiiller arasi capraz baglar ve peptid baglarini iceren bu
kovalent baglar bozulur ve bu nedenle daha kiiglik a-zincir fraksiyonlari elde
edilebilir. Bag kirilmalarinin konumu, molekiiler agirlig1 ve polipeptit zincirlerinin
sayisini belirler. Farkli kaynaklardan gelen kolajenlerin amino asit dizilimi ve
bilesimi biyiik o6l¢iide degistigi icin, bag kopmalar1 rastgele gibi goriiniir ve bu
rastgele bag kopmasi, jelatin icindeki molekiiler heterojenligin baslica nedenidir

[1].
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Sekil 2.20 Jelatin’in kimyasal yapis1 [104]
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Jelatinin iretildigi kolajenin molekiill agirhigi 330 kDa dolaylaridadir. Kolajen
molekiliiniin hidrolizi sirasinda alfa zincirleri arasindaki hidrojen ve kovalent baglar
kopmasi ile peptit baglar1 parcalanir ve molekiil kiiciik parcalara ayrilir. Ayrilan

parcalar jelatini olusturur ve molekiil agirlig1 30 kDa civarindadir. [105], [106].

Sekil 2.21 Gelatinin helix yapis1 [107]

Molekiil agirligi 30 kDa’ dan az olan kolajen pargalar jelatin hidrolizati olarak
adlandirilmaktadir (Sekil 2.22). Bu yapilar jelatin gibi kendi basina jel
olusturamazlar [105], [108].

[Kollagen Gelatin hidrolizat

Sekil 2.22 Kolajen, jelatin, hidrolizatin sematik gosterimi [109]

Jel kuvveti, vizkozite, donma ve erime noktasi gibi fonksiyonel 6zellikler, tiretilen
jelatinin molekiiler agirhigi, aminoasit kompozisyonu ve dagilimi ile dogrudan
iligkilidir. Jelatinin aminoasit yapisy, jelatinin iiretildigi kaynak canl tiirtine, yasina,

kolajen tipine ve iiretin metoduna baghdir [110], [111].
2.3.2 Jelatinin Jel Olusturma Mekanizmasi

Jelatinin jel olusturmasinda en 6nemli rolii hidrojen baglar1 oynar [112]. Jelatin,
capraz baglarin1 geri kazanarak kismen kolajen yapisini geri kazansa bile
kolajenden jelatin eldesi geri dontstiiriillemez bir islem olarak kabul edilir. S6z

konusu ¢apraz baglarin miktar arttik¢a, erime ve jellesme sicakliklariyla birlikte
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jel kuvveti ve viskozitesi de o kadar ytliksek olur. a-zincirlerinin konsantrasyonu
ve sogutma hizi jellesme icin en 6nemli faktorlerdir. Yiiksek konsantrasyonlarda,
molekiil i¢i bag olusumu ¢ok sayida telle, diisiik konsantrasyonlarda ise molekdl i¢i
baglar tek bir tel icinde olusmaktadir. Benzer sekilde, yavas sogutma oranlar1 daha
fazla i¢ ve molekiiller arasi ¢apraz bag olusumuna izin verirken, hizli sogutma

bunun gergeklesmesine izin vermez [113].

Bobin konformasyonu yapisindaki jelatin [114], ¢ozdirilip 30 °C altindaki bir
sicakliga sogutuldugunda, jelatinin optik rotasyonunda onemli degisikler olur,
ozellikle bobin yapisi sol-el helix yapisina doniisiir. Helislerin eksenlerine dik olan
hidrojen baglariyla dengelenmesi gerekir. Konsantrasyon oranina gore iki temel
yapida zincir olusur; konformasyonel bir bobin; kisa sarmal diziler boyunca ¢
farkh zincirin (molekiil ici baglar) yerel birlesmesiyle sarmal gecis [115], sentetik
polimer kristallesmesinin sagakli misel modele benzer sekilde, lif bliyiimesine yol
acan bir kristallesme mekanizmasi. Liflerin ¢ap1 sicaklik ve konsantrasyona

baghdir [116].
2.3.3 Jelatin Uretim Prosesi

Jelatin tiretim prosesindeki asamalar jelatinin hammaddesine gore degismektedir.
Domuz veya kemik tiirevlerinden jelatin {iretilecek ise asit uygulamasi
yapilmaktadir ve tiretilen iiriin Tip A jelatin olarak adlandirilir. Sigirdan veya daha
yashi bir hayvandan jelatin elde edilecek ise alkali uygulamasi gerekmektedir,
tretilen lrtin Tip B jelatin olarak adlandirilir ve genellikle ticari olarak tiretilen

triinler Tip B jelatindir [117].

Asit uygulamasi;; hammadde yikanarak temizlenir ve yaglarindan arindirilr.
Belirlenen asit (H2SO04, HCI vb.) ile pH (~1.5-3.0) ¢6zeltisine daldirilir. Sicaklik 50
0C’ den baslamak tizere kolajenin denatiire olacag sicaklik degerine kadar 1sitilir.
Hammade bu c¢o6zeltide, bekletme siiresi hammaddenin kalinligina ve boyutuna
baglh olarak 10 ile 72 saat arasinda bekletilir . Siire¢ boyunca hammadde hacminin
2-3 katina ulasir ve kolajen proteini ¢6zlniir. Bunun ardindan, asit ¢ozeltisi
ortamdan uzaklastirilarak pH degeri onceden optimize edilen pH degerine

ayarlanir [6], [17], [118].

Alkali uygulama i¢in genellikle sodyum hidroksik (NaOH) kullanilir veya iiriin bir
sire kire¢ [kalsiyum hidroksit; Ca(OH)z, pH:12] icerisinde bekletilir. On
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islemlerden (yikama, farkli dokulardan; et, yag, kan vs. arindirma) gegirilen
hammadde kendi agirliginin %10° u oraninda kire¢ ile hazirlanan ¢o6zeltide
genellikle 24 9C dolaylarinda ara ara karistirmak suretiyle bekletilir. Bekletme
stiresi en az 10 giin en fazla 6 ay olmakla birlikte, kalsiyum hidroksit ¢o6zeltisinin
konsantrasyonuna, sicakliga ve hammadde o6zelliklerine gére degisir. Ardindan
hammadde ¢ozeltiden ¢ikarilarak yikanir, seyreltik bir asit ¢ozeltisi ile pH degeri

belirelenen degerlere indirgenir [6], [17], [118].

Sekil 2.23 Jelatin Uretimi [118]

Asit/alkali uygulamasi yapilmis olan hammadde ekstraksiyon kazanlarina alinir ve
uzerine sicak su eklenir (Sekil 2.23). Ekstraksiyon islemi birka¢ agsamalir (5-10).
Her bir asamada su sicakhigr arttirilir. Baslangi¢ sicakligt 50-55 9C’ dir ve son
sicaklik 100 °C’ ye kadar yiikseltilebilir. Her bir asamadaki ekstraksiyon siiresi
farklidir ve 4-8 araligindadir. Daha uzun ekstraksiyon siiresi ve daha yiiksek
ekstraksiyon sicakliklari, kolajen molekiiliinde asir1 hasara neden olmakta ve
olusan jelatinin jel olusturma ozelliginde azalmalara neden olmaktadir ayni
zamanda jelatin diisiik viskoziteye sahiptir. Benzer sekilde asir1 konsantrasyonda
asit ve/veya alkali, kolajen yapisinin bozulmasina ve bu kolajenden iiretilen

jelatinin de kalitesinin diismesine neden olmaktadir [6], [17], [117].

Elde edilen sivi haldeki ekstrakt filtre edilerek cokelti, topaklar ve diger
safsizliklardan arindirilir. Ayni zamanda bu yontem ile molekiill agirhgina ve

rengine gore de siniflandirilir [6].



Safsizliklarindan arindirilip sogutulan jelatin ekstraktinin evaporasyon islemi ile
su icerigi azaltilarak, belirlenen viskoziteye kadar konsantre edilir. Nem miktari
kullanim amaci dogrultusunda belirlenir. Yiikksek molekil agirhigina sahip jelatinin
nem orant %20-25, diisik molekiil agirhgina sahip jelatinin nem orani %40
civarindadir. Bazi durumlarda, bu prosese asamasinda jelatin igerisine koruyucu

madde de eklenebilmektedir [17], [119].

Viskoz bir yap1 kazandirilan ekstrakt tam olarak kurutulmadig: i¢in mikrobiyolik
bozunmaya ugrayabilir. Bu sebeple sterize edilmesi gerekmektedir. Sterilizasyon
islemi dolayli ve dogrudan olmak iizere iki asamali olarak yapilir. Uriine dogrudan
buhar uygulanir ve plakali 1s1 degistiriciler ile dolayli olarak sterilize edilir.
Sterilizasyon isleminin ardindan jel formadaki jelatine sogutma islemi uygulanarak

belirlenen sicaklik degerlerine kadar sogutulur [17].

Viskoz hale getirilerek jel formdaki jelatin, ekstuderler veya firinlarda tiiketim
amacina yonelik olarak yaprak, graniil veya toz halinde olacak sekilde kurutulur.
ilk sicakhg 30 °C olan kurutma isleminde kullanilan havanin proses boyunca
sicaklik degerleri jelatin seritlerinin kuruluk derecesi baz alinarak degistirilir [17].

Uriin titketim amacina yonelik olarak 6giitiiliip paketlenir.
2.3.4 Jelatinin Onemi ve Kullanim Alanlan

Jelatin tip alanindan, gida sektoriine, fotografciliktan kozmetige, tarimdan
boyaciliga kadar pek cok alanda kullanilan fonksiyonel bir iirlindiir. Jelatin genel
olarak; tekstiirel yapiy1 ayarlama, kalinlastirma, su baglama, emiilsiyoner,
stabilizasyon koruyucu kolloidal 6zellik, yapisma ve kohezyon, film olusumu,

mikroenkapsiilasyon 6zellikleri sebebi ile kullanilir [3], [17], [120].
2.3.4.1 Gida Endiistrisinde Kullanimi

Jelatin gidalarda kullanilan 6nemli bir katki maddesidir. Genellikle kivam arttirici
veya jellestirici ajan olarak kullanilmaktadir bununla birlikte, tekstiirel yapiy1
diizenleyici, stabilizator, emiilsifiye edici 6zellikleri sebebi ile kullanilmaktadir [7],
[8]. Jelatin gida endiistrisinde 6zellikle durultma asamasindaki berraklastirma
ozelligi sebebi ile alkollii ve alkolsiiz igeceklerin durultmasinda kullanilmaktadir
[9]. Tabloo 2.2’ de jelatinin gida endistrisinde kullanildig1 alanlar ve kullanim

amaci 6zetlenmektedir [3], [17], [106].
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Tablo 2.2 Gida endiistrisinde jelatinin kullanildig triinler ve kullanim amaci [10]

o KATILMA ORANI
URUN (%) KULLANIM AMACI
*Esneklik
Tath ve Sekerlemeler 1.5-3 ?"(Ij.lgnetn.le ozglllglnln
iyilestirilmesi
*Raf 6mriiniin uzatilmasi
*Kopiik olusumu
Koptkla Stutlia Tathlar 0,3-3,0 *Tekstiir
*Stabilizasyon
*Esneklik
siit Uriinleri 0,2-1,0 Kivam arttrma

*Tekstlirel yapinin
iyilestirilmesi

*Dolgu malzemesinin
yapisinin korunmasi
Firin ve Pastacilik Uriinleri 1,0-3,0 *Emiilsifiye
*Dondurma isleminde
zararlardan koruma
*Yenilebilir koruyucu
kaplama

*GOoriliniisi iyilestirme
*Raf dmriiniin uzatilmasi
*Berraklastirma
Alkollii-Alkolstiz icecekler *Homojenizasyon ve
saydamlastirma

*Jel olusumu
*Tekstilr

Sakiz ve Sekerleme 6,0-10,0 *Elastikiyet
*Saydamlik
*Berraklik

*Kopiik olusumu
Lokumlar 1,0-3,0 *Koplik stabilizasyonu
*Jel olusumu
*Emiilfikasyon
Karameller 0,5-2,5 *Stabilizasyon
*Cignenebilirlik
*Baglama ajani

Et Suyu ve Konserve Etler 0,5-2,0 *Tekstiir
*Dilimlenebilirlik
*Baglama ajani
*Tekstlr

*Erime 6zelligi
*Dagilma Ozelligi

Et-Balik-Sosis 0,5-2,0

Pastiller 1,0-2,0

Son yillarda yapilan ¢alismalarda jelatinin yenilebilir bir ambalaj materyeli olarak
kullanimi arastirilmaktadir. Ayrica bu 6zelligi antimikrobiyel katkilarin eklenmesi

ile desteklenebilecegi yoniinde gelismeler mevcuttur [121], [122].
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Jelatin sahip oldugu insan viicut sicakhiginin altindaki dustk sicakliklarda kolayca
erimesi ve jelesme ile erime sicakligl arasindaki farkin kiiciik olmasi sebebi ile
diger kivam arttircilara gore daha fazla tercih edilmektedir (Tablo 2.3) [1], [123],
[124]. Ayrica tatsiz ve kokusuz olmasi, birkag¢ fonksiyonel 6zelligi birden saglamasi

da jelatinin tercih edilmesinin sebeplerindendir [1], [125].

Tablo 2.3 Jelatin ve diger kivam arttiricilarin karsilastirilmasi [106]

Jelatin Diger Kivam Artticilar

Cok fonksiyonludur Her bir fonksiyon i¢in ayri1 bir kivam
artticitya ihtiyac duyulur

Resmi olarak gida katki maddesi olarak Genellikle E numarasina sahiptir, gida

degerlendirilmez, kullanimi serbest ve katki madde olarak degerlendirilir

giivenlidir

Viicut sicakliginda eriyebilir Daha yiiksek erime sicakligina
sahiplerdir.

Geri doniislii bir jel olusturur Geri doniislii jel olustursa bile erime-

jellesme sicaklik farki fazladir
Kolajenin hidroliz derecesine gore farkli | Farkli jel giicii saglamak icin seker ve

jel gliciinde ve sekillerde tiretilir tuz gibi bir bilesene ihtiya¢ duyulur

Tam ve kolay olarak sindirilir Sindirim sirasinda bazi minerallerin
emilimini diisiirebilir

Gidalarin sahip oldugu pH degerinde Jellesme icin tuz, seker ve cesitli

fonksiyonel 6zellik gosterebilir asitlerin eklenmesi gerekebilir

2.3.4.2 Tip ve Eczacilik Alaninda Kullanimi

Jelatin; toksik olmamasi, biyogiivenilir olmasi, bakterilerle ayrisabilmesi ve ucuz
olmasi sebeplerinden dolay:1 ila¢ sanayinde de yaygin olarak kullanilmaktadir
[126]. Ila¢ formiilasyonlarinin parlak gériiniisiinii saglama, boya rengini ayarlama,
notr tada sahip olmasi ile tada etki etmemesi ve islem uygunlugu gibi 6zellikleri
sebebi ile tercih edilmektedir [5]. Ayrica ilaglarda kontrolli serbestlesme;
mikrokapstl, mikrokiire, table vs. kullanilmaktadir. Bununla birlikte, son yilarda
jelatinin bukkal filmlerde, kiiresel partikiilerde ve parenteral mikrokiirelerde

kullanimi arastirilmaktadir [126].
2.3.4.3 Saglik ve Kozmetik Alaninda Kullanimi

Hidrolizat ve jelatin kullanimi kozmetik alaninda giin gectikce yayginlasmaktadir.
Jelatin hidrolizatlar: 6zellikle yaslanmay1 geciktirici ajan olarak talep gérmektedir.
Ayrica su baglama kapasitesini arttirma, trans-epidermal su kaybini azaltmak

amaciyla cilt bakim iriinlerine eklenmektedir [10]. Ayrica sa¢ ve tiknaklari
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glc¢lendirme ve yapilarini onarma amaciyla da kozmetik alaninda kullanilmaktadir

[127].

Jelatinin iskelet ve omurilik sisteme olan olumlu etkileri lizerine c¢alismalar
yapilmaktadir. Osteoporozu engelleme, bag dokuyu gili¢clendirme, kikirdak ve
kemik tUzerinde yenileyici etki gibi 6zellikleri sebebi ile 6nleyici tip faaliyetleri

cercevesinde kullanilmaktadir [118].

Jelatin kolesterol, karbonhidrat ve yag icermeyen saf bir protein kaynagidir. Bu
fonksiyonel 6zelligi ile birlikte kaslar1 gelistirme, yeni kas hiicresi tiretimini tesvik
etme gibi 6zellikleri sebebi ile fonksiyonel iiriin gelistirilmesinde, 6rnegin sporcu
takviye trinleri vs. kullanilabilmektedir. Ayrica diyet triinlerinde istah Kkesici
olarak da kullanilmaktadir. Tip II diyabet hastalar1 igin iiretilen alternatif

tirtinlerde de jelatin hidrolizatlardan yararlanilmaktadir [127].
2.3.4.4 Fotografcilik Alaninda Kullanimi

Jelatinin fotografcilik alaninda kullanimi yiizyilla yakin bir siire 6nce baslamistir.
Film tabakalarina destek saglamasi amaciyla kullanilan giimiis tuzu karisimlari
(kromit, iodit, bromit), jelatin iceren emiilsiyonlardan iiretilmektedir Jelatinin
kalitesi glimiis tozu kristallerinin sekil ve boyutlarinin belirlenmesindeki en
onemli parametredir. Glimiis tozu kristallerinin yapaisi, film hassas yiizeyinin yiizey

ozelliklerini (hiz, konsantrasyon, hassasiyet) etkiler [10], [127].
2.3.4.5 Diger Alanlar

Jelatin bir ¢ok alanda ve irilinde triinlin kalitesini arttirici, liretim prosesine
yardimci, nihayi {riinii tamamlayici olarak kullanilmaktadir. Ornegin, Kkibrit
uclarinin ahsap sapa tutturulmasinda jelatinden yararlanilmaktadir. Kagit
uriinlerinin suya dayanikli hale getirilmesinde ve kagida sertlik ve dayanmim
kazandirilmasinda jelatin kullanilir. Ayrica yiiksek saflikta kimyasal triin

tiretiminde kullanilir [106].
2.3.5 Jelatinin Pazar Pay1

Diinyada jelatin tretimi 2015 yilinda 412.7 kilo tondur. 2024 yilina kadar bu
rakamin 651.7 kilo tona yiikselmesi beklenmektedir. 2016' dan 2024' e kadar
%5.3" lik bir biiylime beklenmektedir. 2018"' de toplam jelatin tiretiminin 450.7

kilo tona ulasmasi beklenmektedir [128].
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2011 yilinda 1.77 milyar dolar olan global jelatin pazari, 2012' den 2018' e kadar
%6.75" lik bir biiytime ile 2018 yilinda 2.79 milyor dolar olmasi beklenmektedir.
[129].

2015 yilinda yiyecek-igecek endiistrisi 119.6 kilo ton jelatin kullanimi ile diger
sektorlerin ontinde yer almaktadir (Sekil 2.24) [128].
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Sekil 2.24 2013-2024 yillar1 arasinda gercgeklesen ve gerceklesmesi 6ngoriilen

jelatin market pay1 oranlar (kilo-ton) [128]
Avrupa, 2011 yilinda kiiresel jelatin pazarinin % 41.33"' iine hakim olmustur.
Avrupa' daki kilit bolgesel pazarlar olan Almanya, Fransa, Belgika ve Ingiltere' de
yliksek tiiketici farkindaligi nedeniyle jelatin talebinde bir artis beklenmektedir.
Kuzey Amerika jelatin pazarinin 2018 yilina kadar 103.8 kilo tona ulasmasi
beklenirken, Asya Pasifik jelatin pazarinin 2012-2018 yillar1 arasinda %7.08" lik
bir biiyiime beklenmektedir [129].

Tiirkiye’ de jelatin iireten az sayida firma bulunmaktadir. Uretim miktar arz-talep
egrisi dogrultusuda belirlenmektedir. Tiirkiye jelatini genellikle ithal etmektedir.
2012 yilinda Tirkiye ithalat hacmi 33 milyon dolar iken bu rakam 2016 yilinda 19
milyon dolara kadar gerilemistir. Tlrkiye'nin son 5 yi1ldaki en énemli tedarikgileri;

Brezilya, Arjantin, Kolombiya, Almanya ve Pakistan’ dir [130].

Diinyada jelatin tretiminin %45’ i domuz derisinden elde edilmektedir, bunu

sirayla %30 sigir, %23 si@ir ve domuz kemikleri izlemektedir. Uretimin sadece
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%1.5’ i balik ve tavuktan elde edilmektedir. Avrupa’ da jelatin tiretimi %80 gibi
yiksek bir oranda domuz kemik ve derisinden elde edilmektedir. Avrupa’ da

sigirdan jelatin tretimi sadece %15’ dir [117].
2.4 Jelatinin Kalitesini Etkileyen Faktorler

Jelatinin Kkalitesini etkileyen bir ¢ok parametre vardir. Bunlardan baslicalary;
jelatinin sahip oldugu aminoasit yapisi, jelatinin eldesi sirasinda uygulanan pH,
sicaklik ve ekstraksiyon siiresidir. Ayrica jelatinin elde edildigi kaynak ve bu
kaynagin niteligi oldukca onemlidir [95]. Parametrelerdeki degisiklikler elde
edilen jelatinin kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bu sebeple bu parametreler

liretim asamasindan 6nce dikkatlice optimize edilmelidir.
2.4.1 Aminoasit Kompozisyonu

Jelatinin aminoasit bilesimindeki farklhiliklar, jelatinin erime ve kaynama noktasi
sicakliklarini degistirmektedir. Ornegin, prolin ve hidroksiprolin aminoasitlerince
zengin domuz jelatini daha ytliksek jellesme sicakligina sahip daha gii¢li jeller
olusturmaktadir [131]. Glutamik asit, aspartik asit, lisin, hidroksilisin, arginin ve
histidin icerigi de c¢apraz bag olusumunda ve elektrostatik etkilesimlerde

énemlidir [132].
242 pH

Jelatinin kullanilacagi uygulamaya gore pH' in jelatin lizerindeki etkisi dikkatle
distiniilmeli ve ytliksek kaliteli jelatin elde etmek i¢cin ekstraksiyon soliisyonunun
pH' 1 ayarlanmalidir. Ayarlama isleminde kolajenin izoelektrik noktas1 6nemli bir
parametredir. Kolajen molekiiliintin net ytiki, izoelektrik noktada sifirdir; molekiil
lizerinde esit miktarda pozitif ve negatif ytikler bulunur ve bu sayede molekiiler
arasi tuz baglarinin ve elektrostatik etkilesimlerin maksimum sayisini olusturulur;
bu, kolajenin yapisini gii¢clendirir ve dengeler . izoelektrik noktadan farkli olan bir
pH’ da, kolajen molekiilii daha az zayif baglara sahip olacag i¢cin uygulama yiiksek
verim saglar. Bu ylizden pH degeri iliretim Oncesinde dikkatlice optimize
edilmelidir. Ornegin, A tipi jelatin, daha yiiksek bir izoelektrik noktasina sahip
oldugu icin, jelatinin jel sebekeleri olusturmaya elverisli oldugu diisiik pH
gerektiren uygulamalarda kullanimi uygundur. Benzer sekilde, B tipi jelatin diistik

bir izoelektrik noktasina sahip oldugu i¢in, jel aginin olusmasi igin jelatinin kolayca
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elde edilebilecegi yiiksek bir pH gerektiren uygulamalarda kullanilir [117].
Bununla birlikte, yapilan c¢alismalarda daha yiiksek jelatin verimi icin asidik
kosullarin daha elverisli oldugu tespit edilmistir. Ancak, asidik kosullar, ¢ogu
jelatin uygulamasinda arzu edilmeyen diisiik jel kuvveti oranina da neden

olmaktadir [108].
2.4.3 Asit/Alkali Uygulanmasi

Asit uygulamasi jelatinin duyusal 6zelliklerini dogrudan etkiledigi, hammaddedeki
koku ve rengin giderilmesini sagladig1 icin nihai iirtiin eldesinde takip edilmesi
gereken onemli bir parametredir. Benzer sekilde alkali uygulamasi da,
hammaddenin olas1 kirliliklerinin giderilmesini ve kolajenin zayiflatilip, daha
yuksek verim ve iistiin kalitede iiriin elde edilmesini saglar. Ayrica, alkali islemi,
glutamin ve asparagin' in amin gruplarini kaybetmesine neden olur, bunlarn
sirasiyla glutamik ve aspartik asit kalintilarina donitistiirerek kolajenin izoelektrik
noktasini disurir [112], [134], [135]. Ayrica, alkali veya asit uygulamasinda
asit/alkali konsatrasyonlar1 6nem arz etmektedir zira konsantrasyonlardaki artis

verimi arttirmaktadir ancak jellesme kuvvetinde diismeler yasanmaktadir [136].
2.4.4 Ekstraksiyon Siiresi ve Sicakligl

Ekstraksiyon sicaklig1 genellikle 45-60 °C araligindadir. 50 °C' den 80 °C' ye kadar
olan sicakliklar, molekiil i¢i bag olusumunu tesvik edebilir ve sonu¢ olarak daha
gliclii jellesme kabiliyeti olan jelatin elde edilebilir [137]. Bununla birlikte, 80 °C'
nin tzerindeki yiiksek sicakliklar, kolajendeki molekiil i¢i zincirlerin kirilmasi ile
zayif jellesme kabiliyetine sahip jelatin eldesine neden olur. Ote yandan, diisiik
ekstraksiyon sicaklii, tiretimin verimliligini disiirmektedir ancak daha tstiin
kalitede bir triin elde edilmektedir [135], [138], [139]. Ekstraksiyon siiresi
genellikle 4-8 saat araligindadir [6]. Ekstraksiyon asamalar1 boyunca jelatin strekli
olarak parcalanmakta ve renginde degisimler meydana gelmektedir. Sicaklik

arttikca jelatinin kalitesi degismektedir [10].
2.4.5 Diger Faktorler

Jelatinin kalitesini etkileyen diger bir faktor ise jelatinin elde edildigi kaynaktir.
Kullanilan hammaddenin tirii, safsizhigl, tazeligi ve depolanmasi, muhtemel

mikrobik kontaminasyon olup olmadig1 veya dogal enzimlerin varligi elde edilen
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jelatinin kalitesi tlizerinde olumlu/olumsuz etkiye sahiptir. Bununla birlikte,
kullanilan asidin veya alkalinin tiirii, nihai iiriint etkileyebilen diger bir faktordiir

[117].
2.5 Jelatinin Kalite Parametreleri

2.5.1 Jelatinin Viskozitesi

Viskozite, jelatinin en oOnemli 06zelliklerinden biridir. Jelatinin viskozitesini
hesaplamak i¢in birka¢ yontem kullanilir. Bunlardan biri, 60 °C sicaklikta ve %6.67
konsantrasyonunda 100 mL jelatin soliisyonunun U-tlip viskozimetredeki akis
sliresinin hesaplanmasi seklindedir [6], ayrica reometre de jelatinin viskozitesinin
hesaplanmasinda kullanilir. Gida sektoriinde kullanim amacina yonelik olarak
diisiik veya ytiksek viskoziteye sahip jelatinin her ikiside tercih edilmektedir. Genel
olarak piyasada 2-7 cP arasinda viskoziteye sahip jelatin bulunmaktadir. Ancak
0zel olarak siparise yonelik 13 cP jelatin de iiretilebilmektedir. Diisiik viskoziteye
sahip jelatinin jelleri daha zayif ve yumusaktir. Yiiksek viskoziteye sahip jelatin

jelleri ise sert ve daha esnektedir [140].
Jelatin viskozitesini etkileyen faktorler;
2.5.1.1 Asitveya Alkali Uygulamasi ve Konsantrasyonlari

jelatin liretim asamasinda uygulanan prosesler jelatinin viskozitesini dogrudan
etkilemektedir. Proseste asit veya alkali kullanilmasi ve kullanilan kimyasalin
konsantrasyonu jelatin viskozitesini degistirir. Asit kullanilan islemde elde edilen
jelatinin viskozitesi, alkali kullanilarak elde edilen ayni molekiil agirlikh jelatinin
viskozitesinden daha diisiiktiir. Bu durum, asit uygulamasi ile elde edilen jelatinin
molekiiler yapisinin, alkali kullanilarak elde edilen jelatine kiyasla daha az dalli
olmasindan kaynaklanmaktadir [6]. Uygulanan kimyasalin konsantrasyonu

arttikca elde edilen tirtiniin viskozitesi diismektedir [141] (Sekil 2.25).
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Sekil 2.25 Konsantrasyonun bir fonksiyonu olarak diisiik, orta ve yiiksek Jellesme
direncli jelatin i¢in viskozite davranisi, (60° C) [142]

2.5.1.2 Jelatinin Molekiiler Agirhg:

Yiiksek molekiiler agirlikl fraksiyonlara sahip jelatin numuneleri, ytliksek viskozite
verir. Ancak bu durum, jelatinin mutlaka jel kuvvetlerinin de ytiksek olacagi anlami
tasimamaktadir. Yapilan bir calismada, balik derisinden elde edilen yiliksek
viskoziteye sahip jelatin domuzdan elde edilen jelatine kiyasla diisiik jel kuvveti
gostermistir [135].

2.5.1.3 Jelatinin Molekiiler Yapisi

Jelatinin yapisinda bulunan ( ve y zincirlerinin orani jelatinin viskozitesi ile
birlikte erime-jellesme sicakliklar tizerinde de dogrudan etkiye sahiptir. § ve y

zincirlerinin oraninda meydana gelecek artis, viskozitenin artmasina neden

olmaktadir [143], [144].
2.5.2 Jelatinin Jel Kuvveti (Bloom)

Bloom; jelatinin jel direncini veya sertligini ifade etmek i¢in kullanilan bir terimdir.
[4], [103]. Jel mukavemeti, jelatin endistrisinde jelatinleri ayirt etmek icin
kullanilan en o6nemli Kkalite 0Ozelliklerinden biridir ve pazar degerinin

belirlenmesinde rol oynar [117], [145].
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Bloom degeri; GMIA-Amerika Jelatin Ureticileri Enstitiisii tarafindan tanimlanmis
standart bir metoda gore oOl¢ulmektedir. Buna gore jel kuvveti; %6.67
konsantrasyonda (w/v) hazirlanmis olan jelatin 6rnegi tlizerinde 10 °C' de
Olciilmelidir. 12.7 mm c¢apinda ve diiz tabani olan bir silindirin, jel lizerinde 4 mm
derinlige inmesi i¢in gerekli olan agirlik olarak ifade edilir. Bloom degeri asagidaki

sekilde siiflandirilir:
e <150 = diistk
e 150-220 = orta
e >220 =yiiksek

Gida sanayinde genel olarak bloom degeri 250-260 araliginda olan jelatinler tercih

edilmektedir [117], [145], [146].

Jelin mukavemeti, jelatin konsantrasyonuna, jelatinin yapisi ve molekiiler

agirhigina, pH' a, sicakliga ve herhangi bir katki maddesinin varligina baghdir [142].

pH degeri jelatinin jel kuvveti lizerinde onemli bir parametredir. pH degeri

distiikce bloom degeri azalmaktadir (Sekil 2.26).
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Sekil 2.26 pH’ 1n jelatinin jel kuvvetine etkisi (60 °C) [142]

Jelatinin konsantrasyonu arttikca bloom degeri de artmaktadir (Sekil 2.27). Bu
durum konsantrasyonun Kkalite ilizerine onemli bir etkisinin oldugu anlamina

gelmektedir.
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Sekil 2.27 Konsantrasyonun bloom degeri lizerine etkisi (10 °C) [142]

Sicaklik artis jelatinin bloom degeri lizerine olumsuz bir etki yapmaktadir (Sekil

2.28) . Bu durum jelatinin yapisina yo6nelik degisimlere neden olmasindan

kaynaklanabilmektedir [142].
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Sekil 2.28 pH 5.5’ de sicakliga gore jelatinin bloom degerindeki degisim [142]

Jelatinin bloom degeri molekiil agirligina ve molekiil agirlik dagilimina baghdir.

Molekiiler agirligi da jelatinin iretildigi prosesler ve proses parametreleri
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belirlemektedir. Uygulanan yiliksek sicakliklar ve prosesin uzun siirmesi
polipeptid zincirlerin hidrolize olmasina neden oldugu icin bloom degerinin

diismesine sebep olmaktadir [147].

Bununla birlikte, jelatinde bulunan a-zincir orani, bloom degeri ile dogru
orantilidir [148]. Yapilan bir ¢alismada [147]; baliktan elde edilen jelatinde
bulunan a-zincir, -zincir ve yiiksek molekil agirlikh franksiyonlar arttik¢a bloom
degerinde artis tespit edilmistir. Jelatinin bloom degerini, jelatinin sahip oldugu
aminoasit yapist ve dagilimi da etkilemektedir. Aminoasit yapisi prolin ve
hidroksiprolince zengin olan jelatin Ornekleri daha yiiksek bloom degeri
gostermektedir. Bu durum Kkolajenin yapisinda bulunan ¢l sarmalin
stabilitesinden prolin ve hidroksiprolinin sorumlu olmasindan kaynaklanmaktadir.
Dolayisiyla jelatinin elde edildigi kaynak bloom degerini belirlemede ©6nem
kazanmaktadir. Prolin ve hidroksiprolince fakir baliktan (%7-10) elde edilen
jelatinin bloom degeri, memelilerden (~ %14) elde edilen jelatinin bloom

degerinden dustuktiir [149].
2.5.3 Jelatinin Su Kapasitesi

Hem ticari jelatin tozlar1 hem de kiiglik 6lcekte arastirma amach tiretilen jelatinin
isleme ve kurutma yontemleri arasindaki farklhiliklardan dolay1 degisen su
kapasitesine sahiptirler [1]. Piyasada kullanilan jelatinin genel olarak su kapasitesi
%8-13 dolaylarindadir [3]. Uretilen jelatin su kapasitesi, jelatinin depolama
stiresini etkiledigi i¢cin ¢ok 6nemlidir. Ayrica, yiiksek su icerigine sahip jelatin gida
givenligi acisindan c¢esitli riskler (mikrobiyolojik bozulma vs.) tasimaktadir.
Jelatinin su kapasitesi fiyatlandirmada yararlanilan bir parametredir. Jelatinin
Uretilmesi sirasinda uygulanan kurutma yontemi jelatinin su kapasitesini
dogrudan etkiler. 40-60 9C’ de belirlenen siirede uygulanan 1s1l islemin yanisira,
dondurarak kurutma islemi de uygulanmaktadir. Dondurarak kurutma islemi, 1sil
isleme gore daha kisa siirede sonuc¢ alinmasini saglamakta ve jelatinde daha az

hiicresel hasar olusmasini saglamaktadir [1].
2.5.4 Jelatinin izoelektrik Noktasi

Jelatinin izoelektrik noktasi aminoasit yapisina ve jelatinin alkali yada asit
muamelesi ise lretilmesine bagh olarak degismektedir. Eger jelatin alkali muamele

ile uretiliyor ise aminoasit yapisindaki glutamin ve asparajin karboksil gruplarina
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doniismekte ve amonyak aciga cikarmaktadir, bu sebeple jelatin asidik bir yapiya
sahip olur. Asit 6n islem gormus jelatinin izoelektrik noktas1 7.0-9.4 araliginda

olup alkali 6n islem gormiis jelatinin izoelektrik noktasi 4.8-5.5 araligindadir [6].
2.5.5 Jelatinin Erime-Jellesme Sicakligi

Jelatinin jel haline dontistigi sicakliga jellesme sicaklig, jelatin jelinin sivi hale
donustigu sicakliga ise erime sicakligi adi verilir. Erime ve jellesme sicakliginin
belirlenmesi jelatinin kullanildig: alan ve kullanim sekli konusunda ¢ok 6nemli bir
parametreyi olusturmaktadir. Isisal geri doniisim o6zelligi ve viicut sicakliginin
altinda bir sicaklikta erime egilimi gostermesi gida, kozmetik ve ila¢ sanayinde

kullanimi agisindan oldukea biiytik bir avantaj saglamaktadir [3].

Genel olarak erime ve jellesme sicakligi DSC (Differential Scannig Calorimetry)
yardimiyla belirlenmektedir [150]. DSC ile yapilan analizde 1sitma ve sogutma
sirasinda olusan termogram egrisinin pik noktasi gecis (transition) noktasi olarak
erime ve jellesme sicakligi olarak belirlenmektedir [151]. Bunun yanisira, erime ve
jellesme sicakligi reolojik analizler ve viskozimetre kullanmak suretiylede

belirlenebilmektedir [117], [152].

Jelatinin erime ve jellesme sicaklig, jelatinin molekiiler yapisi ile dogrudan ilgilidir.
Uygulanan 6n islemler, islemlerin siiresi, 1s1l islem dereceleri vs. molekiiler yapiya
etki eden tiim etkenler erime ve jellesme sicakligini da etkilemektedir. Dolayisiyla
jelatinin bloom degeri ile jellesme ve erime sicaklifi arasinda da bir baglanti
vardir. Bloom degeri ve konsantrasyon artik¢a erime ve jellesme sicakliklar1 da

dogru orantili olarak artmaktadir [3] (Sekil 2.29).
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Sekil 2.29 Dusiik, orta, yiiksek bloom degerlerine sahip jelatinlerin
konsantrasyona bagli olarak erime noktalarindaki degisim egrileri [142]
Ayrica jelatinin aminoasit yapisi da jelatinin erime ve jellesme sicaklhigini
etkilemektedir. Prolin ve hidroksiprolin miktari, jellesme ve erime sicakligi tizerine
etkilidir. Ornegin 1000 aminoasit icerigindeki sigir jelatininde 94 hidroksiprolin ve
138 prolin, balik jelatininde 70 hidroksiprolin ve 119 prolin aminoasiti
bulunmaktadir. Balik jelatinin jellesme sicaklig1 (~4-5 °C) memeli jelatinine (~ 20

0C) kiyasla diistik olup ayn1 zamanda balik jelatinin erime sicakligl (~12-13 °C) da

memeli jjelatininden daha azdir [147].

Genel olarak gidalarda kullanilan jelatinin fizikokimyasal 6zellikleri Cizelge 2.4’ de

ozetlenmektedir.

Tablo 2.4 Gida sektoriinde kullanilan jelatinlerin fiziko-kimyasal 6zellikleri [142]

A Tip Jelatin B Tip Jelatin
pH 3,8-5,5 5-7,5
Izoelektrik Nokta 7,0-9,0 4,7-5,4
Bloom 50-300 50-300
Viskozity 15-75 20-75
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2.5.6 Jelatinin Duyusal Ozellikleri

Jelatinin duyusal o6zellikleri genellikle kullanildiklar1 gida materyalinin 6zellikleri
seklinde arastirmaya konu olmaktadir. Jelatin'in duyusal 6zelliklerinin algilanmas;,
cogunlukla su veya meyve sular ile hazirlanan jel 6rnekleri ile sikilik, kaynasma,
viskozite, erime hizi, tathlik, eksilik vs. dahil olmak tlizere duyusal 6zelliklerini
analiz etmek amaciyla incelenmistir [117]. Yapilan ¢esitli calismalarda; jelatinin
erime sicakliginin jelatinin gidaya kazandirdig1 birka¢ duyusal ozelligi (jellesme
direnci, tat, koku, viskozite, kolay erime) etkiledigi bulunmustur [153]. Jelatinin

duyusal 6zelliklerinin tespiti i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
2.6 Kivam Arttiricilar

2.6.1 Karboksimetil Seliiloz (CMC)

Sodyum tuzu alkali seliillozun sodyumklor asetat ile islem gormesi sonucunda elde
edilir. %50’ lik veya daha yiiksek konsantrasyonlardaki NaOH ¢ozeltisi kullanilir.
Karboksimetil seliiloz inert, kokusuz ve tatsiz, toksik olmayan, suda ¢o6ziinen,
kopilik yapmayan akigkan, berrak ve su tutma kapasitesi yliksek ¢ozelti olusturma

ozelligine sahiptir [154].

Sekil 2.30 CMC kimyasal yapisi1 [154]

Kivam arttirici, koruyucu kolloid, dolgu materyali, su tutucu, sisirme ajani,
jelestirme ajani, film olusturucu, emiilsiyon stabilizatori, kristallenmeyi 6nleyici

ozellikleri sebebi ile kullanilmaktadir [154].
2.6.2 Ksantam Gam

Ksantam gam, Xanthomonas campestris bakterisinin fermentasyonu sonucu olusan

anyonik heteropolisakkarit bir maddedir. Yiiksiiz ¢ozeltiler olusturur. Ksantam
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gamin yapist 1,4-B-D-glukoz birimlerinin bulundugu bir polimer iskeletinden

olusmaktadir (Sekil 2.31) [155], [156].

CH,OH
CH,COOCH,

0oC  0—CH:

e

Sekil 2.31 Ksantam gamin kimyasal yapisi [157]

Ksantam gam, emiilsiyon stabilizatort, asidik/alkali ¢ozeltilerde ¢ozlinerek kararh
bir yap1 olusturmasi, donma/¢6ziinmedan sonra kararli yapiy1 saglama, viskoziteyi
saglama ve kararl bir yap1 olusturma, sicak ve soguk suda kolaylikla ¢6zilebilme,
su tutma, kivam arttirma, gidalara duyusal o6zellik kazandirma gibi o6zellikleri
sebebi ile 6zellikle sal¢a, firincilik, et irtinleri igecekler vs. gibi gida iirtinlerinde

kullanlmaktadir [158].
2.6.3 Keci Boynuzu Gami

Locust bean gam, carop gam, tragasol tutkali veya algaroba olarak da adlandirilan
keciboynuzu gami, genel olarak Akdeniz iklimine sahip bolgelerde yetisen
Caratonia silique bitkisinin c¢ekirdeklerinden elde edilen bir polisakkarittir.
Kegiboynuzu gaminin ana zincir yapisy, lineer, 3-(1-4) bagh D-mannopranozil, yan

zincirlerde a-(1-6) D-galaktopranozil birimlerden olusmaktadir [159] (Sekil 2.32).
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Sekil 2.32 Keciboynuzu gaminin kimyasal yapisi [160]

80 °C suda tamamen ¢o6ziilebilmektedir, 95 9C’ ye 1s1tilip sogutulmasi ile maksimum
viskoziteye ulasmaktadir. Genel olarak ticari ke¢iboynuzu gaminin bilesimi, %72

karbonhidrat, %13.5 protein, %1 yag, %7 kiil, %10.5 nemden olusmaktadir [161].

Gida tekstiirel yapisinin saglanmasinda, kivam arttici, emiilsiyon stabilizatori
ozellikleri sebebi ile gida sektorinde oOzellikle konserve gidalarda, soslarda,

tatlilarda, iceceklerde, siit tiriinlerinde, et lirtinlerinde kullanilmaktadir [162].
2.6.4 Gam Arabik

Gam arabik, Leguminosea familyasina ait akasya aga¢larinin dogal bir sizintisindan
tretilmektedir [155]. Gam arabik, kalsiyum, magnezyum ve potasyum tuzlarinin
bir karisimidir ve hafif asidik 6zellik gosteren bir polisakkarittir. Temel olarak 6
cesit karbonhidrat biriminden olusmaktadir; galaktoz, arabinopiranoz,
arabinofuranoz, ramnoz, glukoronik asit ve 4-O-metilglukoronik asit (Sekil 2.33).
Dallamis yapisi sayesinde suda cok iyi ¢oztlebilen tek hidrokolloid olan gam arabik

bunun aksine yagda ¢6ziinmemektedir [159].
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Sekil 2.33 Gam arabik kimyasal yapisi1 [163]

Gam arabik, ozellikle sekerleme ve firincilik sektoriinde ftrilinlerin tekstiirel
yapisini saglamak, seker kristalizasyonunu onlemek, esnekligi diisiirmek, yapiy1
gliclendirmek amaciyla tercih edilmektedir. Ayrica icecek sektoriinde kivam
arttirict 6zelligi sebebi ile kullanilmaktadir [155], [164]. Gam arabik, yiliksek
emiilsifiye edici 6zelligi sebebi ile yag-su karisimlarinda emiilsiyon ajan1 olarak

kullanilmaktadir [155].
2.6.5 Pektin

Pektin ,bitkisel dokularda bulunan ve bitkinin biiytliylip gelismesinde rol alan bir
heteropolisakkarittir. Bitki hiicresinin ekstraksiyonu sonucu elde edilir. Pektinin
temelini galakturonik asit birimlerinin diiz bir zincir halinde «-1-4 bag: ile
baglanmasi olusturur. Ayrica pektinde ramnogalakturonan-I, ramnogalakturonan-

II, ksilogalakturonan ve homogalakturonan temel bilesenlerdir [165].

COOH OH COOCH;5
0 0 0 0 0
OH OH OH OH
@] @) @) @)
OH COOCH; OH COOH

Sekil 2.34 Pektinin kimyasal formulii [166]

Pektin ticari olarak genelde turunggil kabuklarindan ve elma posalarindan elde
edilir. Fonksiyonel 6zelliklerinin arttirilmasi1 amaciyla pektin tretimi sirasinda
prosesin sicaklik ve pH degisimleri lzerinde degisiklikler yapilabilir. Pektin

modifiye edildigi zaman molekiiler agirligi, esterlesme derecesi, rengi, suda
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coziunurlugi ve jellesme oOzeliklerinde degisim olabilir [134], [165]. Pektin gida
sektorinde; ozellikle recel, jole, sekerlemeler, siit lirtinlerinde, jel yapici, kivam

arttirici, emulgator ve stabilizator olarak kullanilir [159].
2.6.6 Karragenan

Karragenan; Ca, Na ve K tuzlar1 halinde alglerin yap1 tasini olusturur. Chondrus,
Eucheuma, Gigartina ve Iridaea cinsi kirmizi yosunlardan ekstrakte edilen bir
polisakkarittir. Molekiiler yapisi temel olarak D-galaktoz ve 3,6 anhidro-D-
galaktozdan olusmaktadir. Karragenanlar  (1-3), o (1-4) glikozidik baglar ile
baglanmistir Aniyonik yiiklii polieketrolit yapiya sahip olan karragenan tiirevleri
stilfat diizeyleri farkli olan fraksiyonlara ayrilir; K-(kapa), A-(lambda), t-(iota), p-
(mii), e-(ksi) ve 0-(teta) (Sekil 2.35) [167], [168], [169].

0.50 CH,OH CH,0S0,-
-0, o o o OH- -0,30 ---~O
] OH |/>“ / —) |
I -0 4 _|/\ L
OH OH
mu kappa
CH,OH CH.0SO0,- CH,OH
K,:W ( ﬁgyf Y
0S0» iota
CH, OH CH,080,- CH,OH CH,
HO [e) 0 o
OH- 0
L/ [e] O/
30°f 050 30%- H 0SOs
0% Soa ©O170% - SO-
lambda theta

Sekil 2.35 Karragenan tiirevleri kimyasal yapisi [159]

Karragenanin molekiiler yapisindan kaynaklanan farkhiliklar jel giicii gibi
fonksiyonel islevi tizerine etkili olmaktadir [160]. Diinyada genel olarak kappa
karragenan tiirevi karragenan tretilip tliketilmektedir, bunun sebebi ytiksek jel
glicine sahip olmasi ve siitle giicli etkilesebilmesidir [168]. Karragenan genel

olarak, siit ve et iriinlerinde kullanilmaktadir.
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2.6.7 Patates Nisastasi

Nisasta a-D-glukoz birimlerinin polimerlesmesinden olusan bir polisakkarittir.
Nisastanin kimyasal yapisinda (Sekil 2.36) lineer bir polimer olan amiloz ve
dallanmis bir polimer olan amilopektin bulunmaktadir [170]. Bununla birlikte
nisastanin yapisinda diisiik oranlarda (%0.5-1.0) yag, eser miktarlarda fosfor ve

azot bulunmaktadir [171].

Q )
OH OH

A 0 Ot—H
HO OH OH

— -n

Sekil 2.36 Patates nisastasinin kimyasal gosterimi [172]

Nisasta su tutma, jel olusturma ve kivam verme 6zellikleri sebebi ile
kullanilmaktadir. Ancak nisasta, karistirildikga viskozitesinde azalma
gostermektedir ayrica termal direnci disiiktiir bu sebeple gida sektériinde
kullanimi1 simirhdir. Ancak nisastanin fiziksel ve kimyasal modifikasyonu ile
spesifik gida friinlerinde uygulanabilirligi arttiralabilmektedir [173]. Patates
nisastasit diger nisasta kaynaklarina goére daha uzun siirede sindirilmektedir.
Yapilan bir calismada patates nisastasinin (%5/saat), arpa (%29/saat) ve bugday
nisastasina (%32/saat) gore rumende parcalanabilirliginin daha yavas oldugu

bildirilmistir [174].
2.6.8 Kitosan

Kitosan, kabuklu deniz canlilarinin iskelet sisteminde bulunan, kitinin kismi
deasetilasyonu sonucu elde edilmektedir. Kitosan -(1-4)-glikozidik baglarin D-
glukozamin ve N-asetil D-glukozamin kopolimerinden olusan katyonik bir

polisakkarittir [175], [176], (Sekil 2.37).

47



OH OH OH

HOEN A o fo/é,%
HO‘&A/OI-E&/ HO OH

NH, NH, NH,
= <n

Sekil 2.37 Kitosanin kimyasal gosterimi [177]

Kitosan beyaz renkli, tatsiz ve kokusuz bir maddedir. Sindirim enzimleri tarafindan
hidrolize edilmemekle birlikte, nem tutma, film olusturma, c¢oktiirme,
antimikrobiyal 0Ozellikler gostermektedir [178], [179], [180]. Gida sanayinde
kitosan, raf Omriiniin uzatilmasi, kalitesinin arttirilmasi, duyusal o6zelliklerin
gliclendirilmesi, renk stabilizasyonu, kivam verme 06zellikleri sebebi ile kullanilir

[181].
2.7 Elma Suyu Uretimi ve Durultmasi

2.7.1 Elma Suyu Uretimi Proses Basamaklari

Tiirk Gida Kodeksi Meyve Suyu ve Benzeri Uriinler Tebligi (Teblig No: 2014/34)’
ne gore meyve suyu ve meyveden elde edilen iriinlerle ilgili birka¢ tanim yer

almaktadir. Buna gore;

Meyve suyu: Saglam tek veya birka¢ meyvenin karisimindan ve bunlarin
yenilebilir kisimlaridan elde edilen, meyveye 6zgli duyusal karakteristigi tasiyan

fermente olabilen urunleri ifade etmektedir.

Meyve nektari: Meyveden elde edilen (meyve suyu, konsantresi, tozu veya
piiresine) seker ilave edilerek (veya edilmeden) su eklenmesi ile elde edilen

fermente olabilen Grunt ifade etmektedir.

Meyve suyu konsantresi: Elde edilen meyve suyundan suyun belirli oranlarda

uzaklastirilmasi ile elde edilen tiriinii ifade etmektedir [182].
Elma suyu tiretim proses basamaklari Sekil 2.38’ de yer almaktadir [183].

Yikama ve Ayiklama: Fabrikaya getirilen elmalar indirme havuzlarina alinarak, su
kanallar1 vasitasiyla tasinirlar. Basingli su kullanilarak elmalar yikanir. Sap, yaprak,

ezik, ¢lirtik vs. ayrilir.
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Parcalama: elmalarin preslenemebilmesi icin belirli biuyiikliikte parcalanmasi
gerekmektedir. Parcalamada genellikle rendeleme degirmenleri kullanilir.

Parcalanmis elmaya mayse adi verilmektedir [54], [183].

Hammadde Elma

— — -

Yikama ve Ayiklama

Parcalama
NMayse Enzim Dozaj %e2.5-5

Mayse Enzimasyonu
(Yaklasik 1 Saat)

Presleme

PastOrizasyon
(115)C

On Evaporasyon
(20-22Bx)

Durultma

Ultrafiltrasyon

PastOrizasyon ‘

Kdémiirleme
(Alctif karbon dlave edilerek 45-50C)

{ Filtrasyon

‘ Plakal1 Filtre

Evaporasyon '
{70-73 Briks)

e -

Depolama

]

Sekil 2.38 Elma suyu liretimi proses basamaklari [183]
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Enzimasyon(Mayse Enzimasyonu): Enzimasyon prosesinin amaci presleme
asamasinin verimini arttirmaktir. Bu amacla pekteolitik enzimler belirlenen siire

ve sicakliklarda kullanilir.

Presleme: Maysenin preslenmesi ile bulanik meyve suyu elde edilmektedir.

Presleme isleminde genellikle horizontal presler (180-200 Bar) kullanilir.

Pastérizayon: Bu asamada meyve suyunun sahip oldugu mikrobiyel ytik azaltilarak,
meyve suyunun bozulmasinin 6nlenmesi amag¢lanmaktadir. Bununla birlikte,
meyve suyu igeriginde bulunan nisastanin ¢irislendirilmesi gerekmektedir.
Pastorizasyon islemi gesitli pastorize etme yontemleri kullanilarak genel olarak 90

0C’ de gerceklestirilmektedir.

Enzimasyon: Elde edilmis olan ham meyvesuyu, hem kolloid hem de dispers halde
bulunan maddeler icermektedir. Bulanakliga neden olan bu materyaller genellikle
yuksek karbonlu bilesiklerdir ve berrakligin etkin bir sekilde gerceklestirilmesi
icin bu bilesenlerin alt birimlere indirgenmesi gerekmektedir. Pekteolitik ve
amilotik enzinler belirlenen sicaklik ve siire ile kullanilarak pektin ve nisastanin

parcalanmasi amaglanir.

Berraklastirma: elma suyunun berraklastirilmasinda bir ¢ok yontem ve cesitli
yardimc1 materyaller kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan materyaller; jelatin,
bentonit, kizelsoldur. Meyve suyunda bulanikliga neden olan fenolik bilesenler
negatif yikli oldugu icin secilen materyalin pozitif yik tasiyarak floklasma

yapmak suretiyle berraklik saglamasi1 amaclanmaktadir.

Filtrasyon: Berraklik isleminde elde edilen floklarin ¢oktiiriilerek meyve suyundan
uzaklastirilmasi amaciyla filtrasyon yapilmaktadir. Bu sayede, berrak elma suyu

elde edilmektedir.

Evaporasyon: Son olarak, elma suyunda bulunan suyun uzaklastirilarak konsantre
hale getirilmesi amaclanmaktadir. Suyun uzaklastirilmasi islemi birka¢ yontemle
yapilabilmektedir, bunlar; evaporasyonla konsantrasyon, ters yada direkt ozmozla
konsantrasyon ve dondurarak konsantrasyon yontemleri uygulanarak
yapilmaktadir. Sanayide genel olarak evaporasyonla konsantrasyon islemi
kullanilmaktadir. Bu yontem; diisiik basin¢ ortaminda diisiik sicaklikta serbest

suyun buhar haline getirilerek uzaklastirilmasi prensibine dayanmaktadir. Diisiik
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sicaklik uygulanmasi ile meyve suyunun kalite parametreleri lizerine olumsuz

etkisi azaltilmis olmaktadir [54], [183].
2.7.2 Elma Suyunda Bulaniklik Ajanlari

Ham elma suyunda bulanikliga neden olan hem kolloid hem de dispers halde
bulunan maddeler bulunmaktadir. Bunlar genellikle yiliksek karbonhidrat
yapisinda bulunmaktadir. Bulanikhigin giderilebilmesi i¢in bulanikliga sebep olan
ajanlar dogru tanimlanmasi gerekmektedir. Bulanikliga sebep olan ajanlar asagida

aciklanmaktadir;
Polifenoller

Polifenoller meyve ve sebzelere kirmizi/mor renk veren, meyvenin kendine has
renk-koku-tadinin olusmasini saglayan ajanlardir. Polifenoller meyve suyunda (-)
elektrik yiik kaynagidirlar. Polifenoller meyvesuyuna kendine has duyusal
karakteristik kazandirdigl i¢cin tamamen uzaklastirilmasi miktarinin azaltilmasi
amaclanir zira oksidasyonu sonucunda sari-kahverengi polimerik bilesiklere

doniiserek Urliniin duyusal niteliklerini bozabilirler [184].
Araban

Araban hiicre duvar1 polisakkaritlerinden birisidir. Nétral yapidadir. Ozellikle
ekstraksiyon isleminde elma suyuna gegisi hizlanir. Ozellikle mayse enzimasyonu
sirasinda kullanilan arabinofuranozidaz aktivitesi sebebi ile dalli yapisi

parcalanmakta boylece ¢oziiniirliigli azalarak bulanikliga neden olmaktadir [184].
Pektin

pektin hiicre duvarinda ¢6ziinmez halde protopektin olarak bulunur ancak meyve
olgunlastiginda ¢oziiniir bir hale doniistir. Pektin, elma suyunda ¢6ziinmiis halde
bulunan diger parcaciklarin etrafini sararak onlarin da kendisi gibi (-) ytikle
yuklenmesini sagladig1 dolayisiyla c¢okmelerini engellemedigi icin durultma
asamasinda en fazla sorun c¢ikaran ajan olarak tanimlanir. Genellikle enzimatik

durultma (depektinizasyon) yardimiyla parcalanir [28], [184].
Nisasta

Nisasta amiloz ve amilopektin polimerlerinden olusan bir polisakkarittir. Birgok

meyvede degisik miktarlarda bulunmaktadir. Ceside bagh olarak degismekle
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birlikte olgun bir elmada yaklasik %2 civarinda nisasta bulunmaktadir. Depolama
sirasinda bu miktar azalmaktadir. Elma nisastasi 1-10 pL boyutlarinda ¢ok kiiglik
tanecikler halinde olup, %30 amiloz ve %70 amilopektinden olusmaktadir [185].
Nisasta, elmalarin islenmesi sirasinda ¢6zlinmemis halde stispansiyon parcaciklari
seklinde ham elma suyuna gecer. Elma nisastas1 60 °C’ den sonra ¢irislenmeye
baslar. Ancak tam bir ¢irislenmenin gerceklesmesi ve nisastanin enzimatik olarak
pargalanabilmesi i¢in sicaklik degerinin 90 OC iizerine ¢ikmasi gerekmektedir.
Aroma tutma isleminde bu sicaklik degeleri saglandig1 icin ¢irislenmis nisasta
kolloidal olarak ¢oziintr ve filtreyi asabilir. Bu nedenle, durulutma islemeni tabi
tutulmus olan bir elma suyu nisastasi par¢alanmamis olsa bile berrak goriinebilir.
Ancak depolama siiresi boyunca nisasta retrograsyona ugrar ve meyve suyunda
bulaniklik gézlenir. Bu durum g6z ontline alindiginda nisastanin proses baslangi¢
safhasinda yani depaktinizasyon asamasinda enzimatik yolla hidrolize edilmesi
gerekir [28]. Depektinizasyon, enzim aktivitesinin maksimum olarak
saglanabilmesi icin optimum 45-50 °C sicaklikta gerceklestirilmektedir [185].
Nisastanin parcalanmasi iyot testi ile izlenir ve genellikle 1-2 saat icinde nisasta

tamamen pargalanir [28].
Protein

Meyvelerde azotlu bilesiklerin miktar1 diger bilesenlere oranla olduk¢a dustikttir;
genelde %1’ in altindadir. Ancak bazi meyve sularinda protein kaynakli bulaniklik
sorunu yasanmaktadir. Meyve suyunda bulunan proteinler ortamin pH degerinde
(3.5-4.0) pozitif ytikliidiir. Negatif yiiklii bir kolloid olan pektin kilifi tarafindan
sarmalanmis halde bulunurlar. Proteinlerin uzaklastirilabilmesi i¢in bu kilifin
parcalanmasi gerekmektedir. Kilif parcalaninca pozitif yiikli protein tanecikleri
negatif  yukli ajanlar tarafindan floklasma yoluyla ortamdan

uzaklastirilabilmektedir [28].

2.7.3 Elma Suyunda Berraklastirma Prosesleri

2.7.3.1 Berraklastirma (Floklasma) Mekanizmasi

Durultmanin ikinci asamasi olarak bilinen berraklastirma, durultma yardimci
maddelerin eklenmesi ile floklasma sonucu gerceklesir. Floklasma; ¢6ziinmiis
taneciklerin iri agregatlar halinde kiimelesmesi, toplanmasi anlamina gelmektedir.

Floklasmanin mekanizmasi; ayni sivi ortaminda bulunan aym tiir yiik tasiyan
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parcaciklara zit yuik tasiyan kolloid eklenmesi ile pargaciklarin toparlanip
aglomeratlar (iri yumakciklar) halini almasi ve bu sekilde ¢okmesi veya
karekterine gore ylzmesidir (Sekil 2.39). Ortamda bulunan bu ayni yukli
tanecikler normal sartlarda birbirini itmekte ve bdylece sivi ylizeyinde askida
kalarak bulanikliga neden olmaktadir. Bu tanecikler mekaniksel olarak ortamdan
uzaklastirlamamaktadir. Ancak koagililasyon meydana getirmelerinin ardindan
sedimentasyan  veya  filtrasyon  yontemleri  kullanilarak  ortamdan

uzaklastirilabilirler [28].
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Sekil 2.39 Floklasma mekanizmasi [186]

Berraklastirma asamasi kosullara bagh olarak soguk durultmada yaklasik 6 saat,
sicak durultmada yaklasik 2 saat siirmektedir. Beraklastirma prosesi; sicaklik,
viskozite, pH, meyve suyunun yogunlugu, berakklastirma ajanlarinin dozajlari,
durutma tanki boyutlari, karistirma islemi ve temposu gibi bircok faktérden

etkilenmektedir [28].
2.7.3.2 Berraklastirma Yardimci Maddeleri

Elma suyunun berraklastirilmasinin saglanmasi, renk ve koku degisimine neden
olan maddelerin uzaklastirlmasi amaciyla bazi yardimci maddeler
kullanilmaktadir. Durultma asamasinda eklenen bu maddelerin etki etmesinin
ardindan {rin santrifiij edilerek filtrasyon yapilmak suretiyle ortamdan

uzaklastirilir. Bunlar tek tek kullanilabilecekleri gibi birlikte de yada ard arda da
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kullanilabilmektedir. Yardimci maddeler; jelatin, bentonit, kizelsol,

polivinilpolipirrolidon (PVPP) ve aktif komiir [30].

Jelatin;jelatin elma suyuna sadece berraklik kazandirmaz ayni1 zamanda berraklik
stabilitesini de saglar. Jelatinin pozitif yiklii olmasi ile negatif ytkli fenolik
bilesiklerle agregasyona girer. Bu floklar ¢okerken bunlarla beraber diger bazi
bulaniklik unsurlar1 da striiklenir. Boylece durultma gerceklesmis olur. Diger
bulaniklik unsurlarinin da ortamdan uzaklastirilmasi sayesinde bunlarin daha
sonra cesitli mekanizmalarla neden olabilecegi bulaniklik da ©nlenmis olur.
Jelatinin bu fenolik bilesikleri uzaklastirmasi ile ac1 ve buruk tat 6énlenmis olur,
elma suyu yumusak i¢imli hale gelir. Fenolik bilesikler zamanla okside olarak elma
suyunun renginde esmerlesmeye de neden olmaktadir. Bunlarin uzaklastirilmasi
ile elma suyunun tekstiirel yapisi iyilestirilmis olur. Sanayi de orta diizey bloom
sayili jelatin kullanilmaktadir. Bu jelatinin %5-10" luk c¢o6zeltileri elma suyuna

eklenir [29].

Kizelsol;saf silisyum dioksitin sudaki sol formudur. Siit gériniimiindedir, sanayide
%15-30 konsantrasyonlarda kullanilmaktadir. Meyve suyunda pH ortaminda
negatif yiikludur, pozitif yiikli jelatin ve diger parcaciklarla floklar olusturur ve
cokmelerini saglar. Sanayide “alkali kizelsol” ve “asit kizelsol” olmak tizere iki farkl
sekilde kullanilmaktadir. Ancak meyvesuyu sektoriinde asit kizelsol tercih
edilmektedir. Durultma isleminde jelatin kullanilmis ise kizelsol kullanimi
gereklidir. Jelatinin tek basina kullanimindan kaynakli olumsuzluklarin (asir
durultma, jelatinin ortamda ¢o6zlinmiis halde kalmasi, durultma icin disiik

sicakliga ihtiya¢ duymasi vs.) giderilmis olur [28].

Bentonit; %60-80 oraninda montmorillonit iceren dogal bir kildir. Meyve suyunda
kolloidal olarak ¢o6zliinmektedir. Durultma 6zelligi adsorpsiyon gicline
dayanmaktadir. Bentonit ortamda negatif yiiklii materyal olarak davranarak pozitif
yiiklii maddeler iizerine etki eder. Ozellikle pozitif yiiklii proteinlerin tutulmasi ve
uzaklastirilmas1 amaciyla kullanilir Ayrica fenolik bilesiklerin, bazi tarimsal ilag
artiklar1 ve putresin, histamin gibi biyojen aminlerin uzaklastirilmasinda rol alir.
Bentonit 20-60 °C sicaklik araliginda etki gosterir. Sayanide ince graniiller veya toz

haldeki , hafif kirmizi veya ac¢ik gri renkte olan formlari kullarilir [28], [29].
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Aktif Kémiir; aga¢ materyali, kemik veya meyve ¢ekirdeklerinin karbonize edilmesi,
sonra yakilmasi ile aktive edilen bir materyaldir. Sayanide graniil veya toz halde
kullanir. Ozellikle “water white” veya “honey light” olarak bilinen elma suyunun
tretiminde kullanilir[cemeroglu]. Durultma 6zellii adsorbsiyon esasina
dayanmaktadir. Filtre edilmis elma suyuna eklenerek rengin agilmasi amaglanir.
Talep edilen renge gore 0.1-1.0 g/L dozajlarinda 5-80 °C arasinda uygulanir.
Sicaklik ytiksek degerlerde tutulacaksa aktif komiir daha hizl bir sekilde ortamdan

ayrilmalidir [28].

Polivinilpolipirrolidone  (PVPP);  N-vinilpirrolidon olusmus modifiye bir
polietilendir. Tanecik boyutu 100-200 pm olan beyaz toz halindeki formlari
kullanilmaktadir. Fenolik madeleri ve pigmenteleri adsorbe edebilmektedir.
Ozellikle biralarda fenolik madde icerigini azaltmak ve berrakhk saglamak

amaciyla kullanilir [28].
2.7.3.3 Enzimatik Uygulama (Depektinizasyon)

Durultma iki asamadan olusmaktadir, ilk asamasi1 depektinizasyon olarak ifade
edilmektedir. Buradaki amag¢ ikinci durultma asamasina gececek olan meyve
suyunun daha etkin bir berraklik prosesi gecirmesinin saglanmasidir. Bu amagla
tanklardaki meyve suyuna pektolitik ve amilolitik enzim eklenerek pektin ve
nisastanin parcalanmasi saglanir. Islem sonucunda viskozite diiser. Pektinin
parcalanmasi ile negatif yiiklii pektin kilifindan kurtulan pozitif ytikli proteinlerin

floklasmasi kolaslasir [28], (Sekil 2.40).
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kismen pargalanmis

negatif yUklu pektin kilifi
karbonhidrat kilifi o
(pektin)

A

pozitif yuklu -
protein gekirdegi- /- parcalanmig

ksl pektin enzim veya protein

(6rnegin, jelatin)

Sekil 2.40 Durultmada bulaniklik ajanlarinin parcalanmasi, A; Pektin kilifin
parcalanmasi B; Floklasma [187]
Uygulanacak olan enzim miktar;, kosullar1 satin alinan firma tarafindan
onerilmektedir. Enzim c¢esidi segilirken ve miktar1 meyvenin c¢esidine gore

degismektedir.
2.7.3.4 Filtrasyon Yontemleri

Durultma isleminin ardindan meyve suyu cesitli filtrasyon yontemlerinden biri
veya bir ka¢1 kullanilarak istenilen berraklik diizeyine getirilir. Berraklik diizeyi
veya bulaniklik diizeyi lriinlin niteligine gore degismektedir ve tiirbidimetre
(bulaniklik fotometresi) yardimiyla dl¢iilmektedir. Filtrasyon “Yuizeyde Filtrasyon”
ve “Gozenek Icinde Filtrasyon” olarak ikiye ayrhr. Yiizey filtrasyonu elek
filtrasyonu olarak da bilinmektedir. Filtrenin deliklerinden biiyiik olan parcgalar
filtrenin yiizeyinde adeta bir elek iizerinde tutulmaktadir. Gozenek icinde
filtrasyonda ise meyve suyunda bulunan parcaciklar filtre materyalinin iginde
tutulmaktadir. Bu tarz filtreler genelde yiizey alan1 genis olan filtrelerdir ve ¢ok
kiigiik parcaciklarin bile tutulmasina imkan tanirlar. Sanayide geleneksel filtrasyon
yontemi yaygin olarak kullanilsa da membran filtrasyon, ultrafiltrasyon vs.
yontemler kullanilmaktadir. Filtrasyon yontemi ne olursa olsun yapilan ¢alismalar
ultrafiltrasyon yontemi ile klasik yontemle filtre edilmis elma suyunun bilesimleri

arasinda herhangi bir farklilik olmadigini géstermektedir [28].
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3

MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

3.1.1 Kullanilan Kimyasallar

Peptit sentezi i¢cin kullanilan dimetil formamit (DMF) (Merck, Almanya),
diklormetan (DCM) (Merck, Almanya), aktivator (HBTU (N-[(1H-Benzotriazol-1-yl)
(dimethylamino)methylene]-N-methylmet-hanaminium hexafluorophosphate N-
oxide)/HOBt (1-Hydroxybenzotriazole) (Sigma, ABD), DMF icinde ¢oziindiiriilmiis
Fmoc korumali aminoasitler (Glysine, prolin, arginin, aspartate, threonine, lysine,
alanine, serine) ve deprotection (%20 piperidin) cozeltisi (Sigma, ABD), rezin
(Sigma, ABD), TFA (trifluoroasetik asit) (Merck, Almanya), TIS (Merck, Almanya)
firmalarindan temin edildi. Eter (Merck, Almanya) firmasindan, kivam arttiricilar
(karagenan, gum arabic, karboksi metil seliiloz (CMC), pektin, modifiye patates
nisastasi, kitosan, keciboynuzu gami ve xsantam gum (Smart A.S, Tirkiye)
firmasindan, ticari sigir jelatini (Halavet, Tiirkiye), kolajen hidrolizat (Halavet,

Tlrkiye) firmasindan temin edildi.
3.1.2 Kullanilan Cihazlar

Peptit sentezi mikrodalga destekli peptit sentez cihazi (CEM Liberty, ) yardimiyla
gerceklestirildi. Sentezlenen peptitlerin kalite analizleri LC-MS/MS (Agilent)
kullanilarak yapildi. Enjektor filtresi olarak 0.22 pm (Sartorius MiniSart RC)
kullanildi. Calismada kullanilan deionize su deionized water system (Millipore
Simfilter, ABD)’ den elde edildi. Cozeltilerin pH 6lgiimleri pH metre (Hanna pH
221, ABD) kullanilarak yapildi. Elma suyunun renk ve berraklik kriterlerinin
belirlenmesinde UV-VIS (Agilent)’ den yararlanildi.  Hidrolizatin molekiil
biytikligiic GPC (Viscotek TDA 302) yardimiyla o6lciildi. Kalite parametreleri;
bloom 6l¢limii i¢in Texture Analyzer (Brookfield, ABD), viskositenin belirlenmesi
icin Viscometer (Brookfield, ABD), iletkenlik o6l¢ciimii i¢in Conductivitymeter
(Hanna, ABD) cihazlar1 kullanildi. Calismada; c¢alkalayic1 (Heidolph Unimax 1010),
rotary evaporator (Heidolph Laborota 4010, Almanya), etiiv (Binder, Almanya ),
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hassas Terazi (Ohaus Explorer Pro, Isvicre), vorteks (Heidolph Reax top), titresimli
su banyosu (Bandelin Sonorex), sicak su banyosu (Niikleon HC650), soguk su

banyosu (Lab. Companion) cihazlarindan faydalanildi.
3.1.3 Kullanilan Bilgisayar Yazilimlari

Bu c¢alismada peptit sentezi icin PepDriver (Ver 2.x CEM, USA) programi
kullanilmistir. Kalite parametreleri ile ilgili tiim verilerin hesaplanmasinda Excell
2010 kullanildi. Istatistiksel analiz, Statistica 8.0 (StatSoft Inc., ABD) kullanilarak
yapildi. Ornekler arasindaki farklhiliklar: belirlemek icin ANOVA yapilmistir. Tukey
HSD c¢oklu karsilastirma testi, 0.05 olasilik diizeyinde parametreler arasindaki

farkliliklar: belirlemek i¢in kullanild.
3.2 Metod

3.2.1 Peptit Sentezi ve Karekterizasyonu

Calismada; aminoasit yapilar1 farkli ii¢ peptit, Bruce Merrifield tarafindan
gelistirilen “Kati Faz Peptid Sentezi” yontemi kullanilarak sentezlendi [12].
Sentezlenen peptitlerin aminoasit yapisinin belirlenmesinde, jelatinin genel
yapisinl olusturan Gly-X-Y aminoasit yapisi temel alindi [1]. ElIma suyu durultma
isleminin etkinliginin arttirlip negatif yukli partikiillerin tutulmasi amaciyla
peptitlerin aminoasit dizilimi standart jelatine gore lizin ve arjinin aminoasidince
arttirildi. Ayrica jelatine 6zgl yapiy1 glglendirmek icin prolin, hidroksiprolin

oranlari da arttirildi [132].

Senteze baslamadan once sistem (Sekil 3.1) dimetil formamit (DMF) ile yikanip
kalibre edilerek hazir hale getirildi. Peptit dizisinin sentezi icin gerekli
kimyasallarin miktarlar1 PepDriver programi ile belirlenerek, peptit zincirinin
lizerinde biiyliyecegi kat1 faz olan Fmoc-Wang-Gly resin, ana ¢ozelti olarak DMF,
yikamalar icin diklormetan (DCM), aktivatorler, aktivatér bazlar, DMF icinde
cozundirilip Fmoc korumali aminoasitler ve deprotection (%20 piperidin)
cozeltisi cihaza yerlestirilerek sentez gerceklestirildi. Elde edilen ¢ozelti, manuel
olarak cleavage islemine tabi tutulup peptit kati fazdan ayrilarak kurutuldu.
Sentezlenmis olan peptitler kiitle spektrofotometresi ve HPLC ile analiz edildi.

Peptitlerin amino asit yapisi Tablo 3.1" de goriilmektedir.
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Sekil 3.1 Mikrodalga destekli peptit sentez cihazi

Sentezlenmis olan her bir peptit, ayr1 ayri bir karisim olusturacak sekilde kiitlece
%?2.5-5-10 oranlarinda alinarak jelatin ile karistirildi. Elde edilen karisimlarin
kalite testleri yapildi. Bu testlerde vizkozite, bloom, iletkenlik, pH, izo-elektrik

nokta parametreleri li¢ tekrarli olarak incelendi [142].

59



09

Tablo 3.1 Sentezlenen peptitlerin aminoasit dizilimi
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3.2.2 Hidrolizat-Jelatin Karisimin Hazirlanmasi

Kolajen hidrolizat kiitlece %2.5-5-10 oranlarinda standart siir jelatini ile
karistirildi. Olusan karisimlardan %6.67’ lik ¢ozeltiler hazirlandi. Hidrolizat-jelatin
karisimlarinin kalite testleri (viskozite, bloom, pH, iletkenlik, izo elektrik nokta)

(Sekil 3.2) ti¢ tekrarh olarak yapildi [142].

Sekil 3.2 Hidrolizat-jelatin karisiminda viskozite tayini

3.2.3 Kivam Arttiricilar-Jelatin Karisimlarinin Hazirlanmasi

Kivam arttiric1 6zelligi olan karagenan, gum arabic, CMC, pektin, modifiye patates
nisastasi, kitosan, keciboynuzu gami ve ksantam gum’ in her biri ayr1 ayr ticari
jelatinle kiitlece %2.5-5-10 oranlarinda karistirildi ve deionize su kullanilarak
%6.67" lik c¢ozeltiler hazirlandi. Elde edilen karisimlara ait kalite parametreleri;
vizkozite, bloom (Sekil 3.3), iletkenlik, pH, izo-elektrik nokta ti¢ tekrarli olacak
sekilde incelendi [142].
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Sekil 3.3 Kivam arttiricilar-jelatin karisimi bloom 6l¢timii
3.2.4 Meyve Suyunda Durultma islemi

Taze elmalar deiyonize su ile yikandi ve 10 mm ¢apinda kii¢iik parcalara ayrildi.
Elma suyu, presleme yontemi ile elde edildi. Peptit-jelatin karisimlari ile hidrolizat-
jelatin karisimlari ayr1 ayr1 5mg/10 ml olarak elma suyuna eklendi. 5000 rpm’ de 1
dk. santrifiij edildi. Renk ve berraklik parametreleri, spektrofotometrik metot
kullanilarak analiz edildi [52]. UV spektrofotometresi (Agilent, ABD) (Sekil 3.3)
kullanilarak 440 nm ve 625 nm dalga boylarinda %T sonuglar1 alind1 [53], [54].
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Sekil 3.4 Renk ve berraklik testlerinin yapildig1 UV cihazi

Kivam arttiricilardan olusan karisimlarin her biri de ayr1 ayr1 5mg/10 ml olacak
sekilde elma suyuna eklendi. 5000 rpm’de 1 dk. santrifiij edildi. Elde edilen
urinin %T degerleri UV 440 nm ve 625 nm dalga boylarinda tespit edildi [53],
[54].
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4

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Sentezlenen Peptitlerin Kalite Testleri

Sigir, balik ve domuzdan elde edilen jelatinlerin aminoasit yapisi temel alinarak
sentezlenen peptitlerin kalite testleri yapildi. Bu amagla, sentezlenen her bir
peptitin HPLC ve kiitle spektrometresi sonuclar1 Sekil 4.1-4.2-4.3-4.4-4.5-4.6’ da

gosterilmektedir.
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MSHH+
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60— [M+3H]3+
3 994.90
50
404

304

103

1491.85
94035 L
L

rht b LB R L L L L L L R L L ) LI N L R L L N B L L B L
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900

m'z

Sekil 4.1 Sigirdan tretilen jelatinin aminoasit yapisi temel alinarak sentezlenen
peptitin kiitle spektrofotometresi sonucu
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Sekil 4.2 Sigirdan tiretilen jelatinin aminoasit yapisi temel alinarak sentezlenen

rosmve
Intensity

peptitin HPLC sonucu
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Sekil 4.3 Baliktan liretilen jelatinin aminoasit yapisi temel alinarak sentezlenen

peptitin kiitle spektrofotometresi sonucu
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Sekil 4.4 Baliktan liretilen jelatinin aminoasit yapisi temel alinarak sentezlenen
peptitin HPLC sonucu
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Sekil 4.5 Domuzdan tretilen jelatinin aminoasit yapisi temel alinarak sentezlenen
peptitin kiitle spektrofotometresi sonucu
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Sekil 4.6 Domuzdan tretilen jelatinin aminoasit yapisi temel alinarak sentezlenen
peptitin HPLC sonucu
Sigirdan elde edilen jelatin O6rnek alinarak sentezlenen peptidin LC-MS/MS
sonuglar1 incelendiginde teorik olarak 2770 Da olmasi beklenen peptit kiitle
spektrofotometresi ile dogrulanmistir. Balik elde edilen jelatin 6rnek alinarak
sentezlenen peptidin LC-MS/MS sonuclar1 incelendiginde 2981 Da olarak
hesaplanan kiitle dogrulanmis, domuzdan elde edilen jelatin 6rnek alinarak
sentezlenen peptidin sonuclar1 incelendiginde ise 2871 olarak hesaplanan
kiitlesinin LC-MS/MS ile dogrulandig1 goériilmektedir. Ayrica Hplc sonuclar1 da

peptitleri dogrulamakta ve istenilen peptitlerin sentezlendigini gostermektedir.

4.2 Sentezlenen Peptitler ile Elde Edilen Karisimlarin Kalite

Testleri

Sigir, balik ve domuz jelatinin aminoasit yapis1 esas alinmis olan ve bu yapiya
fonksiyonellik kazandirmak amaciyla negatif yukli partikiillerin daha fazla
tutulmasi amaciyla lizin ve arginin aminoasidince zenginlestirilerek sentezlenen
peptitlerin kalite parametreleri incelendi. Bu amagla; sentezlenmis olan peptitler
sirayla kiitlece %2.5, 5 ve 10 oranlarinda alinarak standart jelatin ile karigtirildi.
Elde edilen karisimlarin kalite test sonuglar: [1], [3], [4], [6], [103], Tablo 4.1’ de

sunulmustur.
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Tablo 4.1 Sentezlenen peptit ve jelatin karisimlarin kalite parametreleri

fletkenlik

Peptit % (anl zll::;;;e) Bloom (ms/cm) pH lzol\llii(l)cle{l:;rik
Jelatin 100 4.21+1.26f  243+1.24d4 2530£1.27> 5.18+0.02de 4.86+1.124
SP* 2.5 4.09+1.322 238+1.21¢  2687+1.87¢ 5.17+0.01cd 4.94+1.10¢
SP* 5 4.03%£1.272 227+41.56> 2693+2.012 5.2+0.022 5.02+1.14b
SP* 10 3.49+1.52¢ 214+1.842 2737+1.988 5.21+0.012 5.11+1.212
DP 2.5 4.07+1.282 238+1.74c 2691+1.582 5.17%0¢ 4.94+1.17¢
DP 5 3.97+1.86d  227+0.98b 2704+1.62f 5.2+0ab 5.02+1.20P
DP 10 3.43+1.45b 214+1.122  2753+1.65F 5.21+0.012 5.11+1.192
BP 2.5 4.06%1.222 238+0.95¢ 2678+1.242 5.17+0.02¢< 4.94+1.13¢
BP 5 3.99+1.24de  227x0.76 2699+1.32¢ 5.2+0.01ab 5.02+1.12b
BP 10  3.49+1.31bc  214+1.21a2 2790+£1.44f 5.21+02b 5.11+1.252

SP*: Sigirdan iiretilen jelatinin aminoasit yapisi temel alinarak hazirlanan peptit

DP*: Domuzdan iiretilen jelatinin aminoasit yapisi temel alinarak hazirlanan peptit

BP*: Baliktan iiretilen jelatinin aminoasit yapisi temel alinarak hazirlanan peptit
** Ayni stitundaki farkli kiiciik harflere sahip degerler 6nemli dl¢iide farkhdir (P < 0.05).

Tablo 4.1

incelendiginde;

sentezlenen her bir peptit ile standart jelatin

karisimlarinin kalite 6zellikleri; peptit ¢esidi degismesine karsin bloom, viskozite,
pH, iletkenlik ve izoelektrik noktadaki degisimlerin istatistiksel agcidan 6nemli bir
seviyede oldugu gozlemlendi (P<0.05). pH degerlerinde belirgin bir degisim
olmazken; iletkenlik ve izoelektrik noktada, karisim orani arttikca goézlenen
ylukselmenin 6nemli olabilecegi diisiiniilmektedir. Viskozite ve bloom degerlerinin

karisimdaki peptit orani ile ters orantili olarak degistigi gozlenmektedir.
4.3 Kolajen Hidrolizat-Jelatin Karigimi Kalite Testleri

Kolajen hidrolizat %?2.5, 5 ve 10 oranlarinda standart jelatin ile karistirildi. Elde
edilen karisimlara ait kalite degerlerindeki [1], [3], [4], [6], [103] degisimler Tablo

4.2’ de 6zetlenmektedir.
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Tablo 4.2 Hidrolizat-jelatin karisimlarinin kalite testleri

% (‘:111 zl;;);;;e) Bloom I(l;tsl;?rﬂ;k pH izo Elektrik Nokta
Jelatin 4.21+0.01¢  243+1.00¢ 2531+1.162  5.18+0.01a 4.86%0.002
2.5 4.15+0.87¢  238+1.12¢  2620+£0.89¢ 5.17+0.002 4.94+1.21b
5 4.07+£0.95>  227+1.25> 2640+0.87> 5.20+0.01b 5.02+1.23¢
10 3.61+0.982 214+0.982 2690+0.94¢ 5.21%0.01b 5.11+£1.36d

* Ayni stitundaki farkl kiigiik harflere sahip degerler 6nemli 6l¢iide farklidir (P < 0.05).

Tablo 4.2 incelendiginde; jelatin-hidrolizat karisimlarinda izo-elektrik nokta ve
pH degerleri hidrolizat miktar arttikca hafif bir artis gosterirken, iletkenlik degeri
onemli oranda artarken, viskozite ve bloom degerlerinin karisimdaki hidrolizat
miktar artttikca hem istatistiksel (P<0.05) hem de oransal olarak belirgin bir

sekilde azalma gosterdigi tespit edildi.
4.4 Kivam Arttiricilar-Jelatin Karisiminin Kalite Testleri

Kivam arttirma o6zelligine sahip karagenan, gum arabic, CMC, pektin, modifiye
patates nisastasi, kitosan, ke¢iboynuzu gami ve ksantam gum ile ticari jelatinin
%2.5-5-10 oranlarinda karistirilmasi ile elde edilen karisimlarin kalite testleri [1],
[3], [4], [6], [103] tug tekrarh olarak yapildi. Elde edilen sonuclar Tablo 4.3’ de

gosterilmektedir.
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Tablo 4.3 Kivam arttiricilar-jelatin karisimlarinin kalite testleri

Vizkozite iletkenlik izo-Elektrik
Bilesen % (m Pa/sn) Bloom (ms/cm) pH Nokta

Jelatin 100 | 4.21£0.85%¢ | 243+1.038" | 25307.0" | 5.18+0.05° | 4.8620.01%c
cMC 5 | 24+0.83 | 206:1.11«e | 2363%5.0° ) o\ oo | 48400140
CMC 10 | 24+ 202+1.19e | 2223¥8.0% | o 0 abe | 4.8140.0200
cMC 20 | 24+ 172.320.980 | 2199£22.0™1 . o ova | 47840018
Ksantam Gum | 2.5 | 9.70:0.97 | 246.6:0.96n | 1860%3.0° | . o | < 20,0 ggabede
Ksantam Gum | 5 | 10.8+0.78" | 1958£092¢ | 191423.0° | o 0| ceas0.03e
Ksantam Gum | 10 | 10.8+0.73" | 195.8+0.88¢ | 1936%2.0° | . . o | <ol o3e
Kegi Boynuzu G | 2.5 | 7.75:0.86¢ | 228.7+0.89%n | 2172%2.00 | o ooi | & 4740.05
KeciBoynuzu G | 5 | 5.90+0.85¢ | 199.8:1.01c | 214024001 o 0 oo | ool 0 0
Kegi Boynuzu G | 10 | 7.60+0.96¢ | 132.7+0.562 | Z125¥40% | o i | & 3940 02abcde
Gum Arabik 2.5 | 4.08+0.75% | 223.9+0.62¢f | 2150%3.0C | o oot | 5 4940.010cde
Gum Arabik 5 | 3.88+1.10% | 216.9+0.69¢er | 2225%2.0" | . i | ceoi001e
Gum Arabik 10 | 4.081.12% | 1945:0.53¢ | 2236%6.0" | . o i | 5 4140.06abcde
Pektin 2.5 | 4.50£0.97v | 225.840.82¢% | 2131500 o o o | 5.4320.04bede
Pektin 5 | 7.28£0.92¢ | 220.4x0.72¢er | 2103240% | . o 0 oii | 5 50+0.090
Pektin 10 | 11.80.831 | 201.4+0.63 | 2116%5.08 1 i |6 3040.07abcce
Karragenan 2.5 | 4.24+0.593bc | 233.3+0.59%N | 539043 0p | 5.56+0.03<d | 5.35+0.062bcde
Karragenan 5 |4.08+0.61b¢| 250.8£0.6" | 5599413 0s | 5.56+0.03cd | 5.41+0.032bcde
Karragenan 10 | 4.93%0.73¢ | 283.3%x0.68) | 7576+6.05 | 5.57+0.04¢ | 5.70+0.07¢
P. Nisastasi 2.5 | 8.69+0.88" | 228.9:0.63% | 5092410 | 55940030 | 5464008
P. Nisastasi 5 |4.22£0.95%¢ | 223.3£0.72°% | 5041+4.0¢ | 5.47+0.05bd | 5.49+0.03cde
P. Nisastasi 10 | 4.36:1.01%¢ | 214.7£0.69% | 5004 c 0e | 54940.060d | 5.3540.07abcde
Kitosan 2.5 | 4.51£0.66P¢ | 219.620.594 | 18414302 | 5.56+0.12cd | 5.42+0.03def
Kitosan 5 | 3.600.63 | 214.7+0.72¢0¢ | 1973, 4 0a | £49+0 08bcd | 5.5540.07cer
Kitosan 10 | 3.65:0.842 | 217.5:0.76% | 19cg41 04 | 5.8040.03¢ | 5.5440.07df

* Ayni stitundaki farkl kii¢lik harflere sahip degerler 6nemli 6l¢iide farklidir (P < 0.05).

Jelatin ve kivam arttiricilarin (proteinler ve polisakkaritler) olusturdugu kompleks
yapi, zit yukli biyopolimerler arasindaki elektrostatik cekimden kaynaklanan bir
tir faz ayrimidir [35], [36], [37] protein-polisakkarid komplekslerin yapisi ve
kararliliklari; yapi, esneklik ve biyopolimerler yiik yogunlugu, molekiil agirhigi,
cozucu kalitesi, pH, iyonik gili¢, protein-polisakkarit molar orani, toplam
biyopolimer konsantrasyonu, termodinamik o6zellikler vb. farkli parametrelere
baghdir [35], [36], [38], [39], [40], [41]. Ayrica karboksil grubunun baglanmasi,
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proteinin amin grubuna ve pH’ a baghdir [42]. Tim karisimlar incelendiginde
iletkenlik, pH ve izoelektrik noktada bilesen tiirtiniin degismesine ve oraninin
artmasina bagh olarak pozitif veya negatif iligkili istatistiksel agidan 6nemli
(P<0.05) baz1 degisimler gorilmistiir. CMC, jelatin karisimlarinda CMC orani
arttikca bloom degeri birlesim orani artisina bagh olarak diiserken viskozite degeri
cok hizli bir sekilde yiikselmistir. Ksantam gum karisimlarinda birlesim orani
arttikca bloom degeri hizli diiserken viskozite yaklasik iki katina kadar artis
gostermistir. Keci boynuzu gami karisiminda bloom degeri bir miktar diiserken
viskozite artmistir. Gum arabik, pektin, nisasta ve kitosan karisimlarinda karisim
orani arttikca bloom degeri diiserken viskozitede biiyiik degisimler olmamistir.
Karragenan karisimlarinda viskozite degerlerinde biiyiik bir degisim olmazken

bloom degerinde ytlikselme gerceklesmistir.

4.5 Sentezlenen Peptit-Jelatin Karisimlarinin Elma Suyu
Durultma Prosesinde Kullanimi

Sentezlenen 3 farkli peptitin her biri, jelatin ile kiitlece %2.5, 5 ve 10 oranlarinda

ayr1 ayr1 karisim olusturacak sekilde karistirildi. Uygulanan durultma islemi

sonrast elma suyunda yapilan berraklik testi sonuglar1 Tablo 4.4’ de yer

almaktadir.
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Tablo 4.4 Sentezlenen peptitler ve jelatin karisimlarinin elma suyu durultma
isleminde kullanimi berraklik sonuglari

. Oran Bulaniklik Degeri
Uriin
(%) T 440nm) %0 T 625nm) %0

Jelatin 100 90.52+1.01b 94.95+1.02a
Sp* 2.5 92.71+0.98d 96.76+0.95d
Sp* 5 93.66+0.962 96.55+0.984
Sp* 10 94.05+0.98f 96.87+0.85¢
DP* 2.5 93.68+1.12a 95.11+1.24b
DP* 5 93.76+1.02a 95.78+1.13¢
DP* 10 94.33+1.15¢ 96.22+1.17¢
BP* 2.5 92.44+1.25¢ 94.79+1.25ab
BP* 5 93.11+1.29¢ 95.46+1.21e
BP* 10 93.69+1.152 95.98+1.28¢

SP*: Sigirdan iretilen jelatinin aminoasit yapisi temel alinarak hazirlanan peptit

DP*: Domuzdan iiretilen jelatinin aminoasit yapisi temel alinarak hazirlanan peptit
BP*: Baliktan iiretilen jelatinin aminoasit yapisi temel alinarak hazirlanan peptit

* Ayni stitundaki farkli kiigiik harflere sahip degerler 6nemli 6l¢tide farklidir (P < 0.05).

Tablo 4.4’ de goruldigu gibi sadece standart jelatin kullanilarak elde edilen
berraklik test sonuglar1 ile sentezlenen peptitler ile karistirilarak fonksiyonel
ozellik kazandirilmis jelatinin berraklik sonuglar1 degerlendirildiginde peptit
eklenmis jelatin ile daha berrak bir iirtin elde edildigi goriilmektedir (P<0.05). Her
iki dalga boyunda da ftriiniin berraklik degerleri ytliksektir. Bu da fonksiyonel
peptit eklenmesinin durultma prosesinde verim artisina sebep oldugunu
gostermektedir. Fonksiyonel peptitin %kiitlece miktar1 arttirildiginda %T
degerlerinde artis gozlenmektedir. Bununla beraber, SP ve DP eklenerek elde
edilen karisimin durultmaya etkisi BP eklenerek elde edilen karisimin etkisinden

fazladir. SP ve DP ile yapilan karisimin etkileri birbirine yakindir.

4.6 Hidrolizat-Jelatin Karisimlarinin Elma Suyu Durultma

Prosesinde Kullanimi

Kolajen hidrolizat kiitlece %2.5, 5 ve 10 oranlarinda standart jelatin ile
karistiralarak elma suyu durultma prosesinde kullanildi. Prosesin verimliligi

bulaniklik testleri [53], [54] ile 6l¢tildii. Sonuglar Tablo 4.5’ de yer almaktadir.
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Tablo 4.5 Hidrolizat-jelatin karisimlarinin elma suyu durultma isleminde
kullanimi berraklik sonuglari

. Oran Bulaniklik Degerleri
Uriin o
(%) T (440nm) %0 T (6250m) %0
Jelatin 100 90.52+0.98a 94.95+0.78a
Hidrolizat-Jelatin 2.5 90.55+0.952 94.67+0.82a
5 90.48+0.85b 94.96+0.792
10 90.61+0.84¢ 95.35+0.93b

* Ayni siitundaki farkl kiigiik harflere sahip degerler 6nemli dl¢lide farklidir (P < 0.05).

iki Polielektrolit sistem olan protein-protein sistemler giiclii bir sekilde pH
degerinden etkilendigi [49] i¢in her iki protein arasinda olusan sistem, elma suyu

gibi asidik bir ortamda yapisal olarak degisim gosterebilmektedir.

Hidrolizat-jelatin karisimlarinin elma suyunda durultma prosesinde kullaniminda
elde edilen bulaniklik degerleri (%T440nm ve %Te2snm ) degerleri incelendiginde;
%T440nm sonuglarinin sadece jelatin kullanima gore istatistiksel olarak (P<0.05)
anlamli bir artis gosterirken, %Tes2snm degerlerinin istatistiksel olarak (P<0.05)
anlaml bir artis gostermedigi tespit edildi. Sonuglara gore; hidrolizat kullanimi ile
fonksiyonel 0zellik kazandirilmis olan jelatinin elma suyu durultma isleminde
verimin artmasina yol a¢tig1 gériildii. Ote yandan, karisimlarda hidrolizat %kiitle
miktarinin artmasi1 %T degerine anlaml bir katki saglamadig: tespit edildi. Bu
sonuctan yola c¢ikilarak, standart jelatine kiitlece az miktarda hidrolizat
eklenmesinin durultma isleminde verimin arttirilmasina yetecegi kanisina varildi.
Bu durum hidolizat ile jelatinin molekiiler boyutlarindaki farkliliktan
kaynaklanabilmektedir [50] zira hidrolizat, jelatine gore daha kii¢iik molekiiler
yapiya sahiptir [11] ve eklendigi ortamda globiiler protein jelin sadece jelatin

eklenmesine kiyasla kabalasmasina neden olmamaktadir [50].

4.7 Kivam Arttiricilar-Jelatin Karisimlarinin Elma Suyu
Durultma Prosesinde Kullanimi

Jelatine, fonksiyonel 6zellik kazandirilmasi amaciyla kivam arttirma o6zelligine

sahip karagenan, gum arabic, karboksi metil seliiloz (CMC), pektin, modifiye

patates nisastasi, kitosan, keciboynuzu gami ve ksantam gumin her biri ayr1 ayri

jelatinle kiutlece %2.5-5-10 olacak sekilde karistirildi. Karisimlar elma suyu
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durutma prosesinde kullanilarak berraklik testi [53], [54] uygulandi. Elde edilen

sonuclar Tablo 4.6’ da 6zetlenmektedir.

Tablo 4.6 Kivam arttiricilar-jelatin karisimlarinin elma suyu durultma isleminde
kullanimi berraklik sonuglari

Bilesen Oran Bulaniklik Degerleri
(%) T 440nm)% T(6250m) %0
Jelatin 100 90.52+0.78f 94.95+0.72f
CMC 2.5 90.43+0.89f 95.64+0.85h
CMC 5 91.15+0.87sh 94.76+0.724
CMC 10 91.77+0.98 94.45+0.73¢
Ksantam Gum 2.5 87.41+0.85b 95.34+0.838
Ksantam Gum 5 88.71+0.75¢ 94.89+0.95¢f
Ksantam Gum 10 84.55+0.652 92.32+0.832
Keci Boynuzu Gami 2.5 93.31+0.81m 96.05+0.86K
Keci Boynuzu Gami 5 94.14+0.79° 95.88+0.82i
Keci Boynuzu Gami 10 94.56+0.92r 96.45+0.83m
Gum Arabik 2.5 91.31+0.59hi 96.02+0.75hi
Gum Arabik 5 91.15+0.91hi 95.65+0.73hi
Gum Arabik 10 90.260.71¢f 96.43%0.77¢f
Pectin 2.5 90.01%0.69¢ 94.92+0.69f
Pectin 5 93.43+0.78m 96.24+0.67¢
Pectin 10 91.85+0.73k 95.55+(.82hi
Karragenan 2.5 93.57+0.81m 97.15%0.760
Karragenan 5 92.66+0.92! 95.44+(.72h
Karragenan 10 93.86+0.92n 96.81+0.96n
P. Nisastasi 2.5 91.42+0.821 95.60+0.89hi
P. Nisastasi 5 91.62%0.72i 94.77+0.86de
P. Nisastasi 10 90.84+0.688 94.83+0.89¢f
Kitosan 2.5 92.67+0.53¢ 96.50+0.78m
Kitosan 5 92.46%0.56¢ 96.12+0.82!
Kitosan 10 89.30+0.744 93.26+0.78b

* Ayni siitundaki farkl kiiciik harflere sahip degerler 6nemli 6l¢iide farkhidir (P < 0.05).
Tablo 4.6 incelendiginde; karboksi metil seliilloz (CMC)-jelatin karisimlarinin
sadece jelatin kullanima gore %T degerlerinde istatistiksel olarak anlaml bir fark
(P<0.05) oldugu tespit edildi, karisimdaki CMC orani arttikca %T440nm degerleri
artarken, %Te25nm degerlerinde azalma oldugu anlasildi. ksantam gum-jelatinin %T
degerlerinde sadece jelatin kullanimina gore istatistiksel olarak anlamli bir fark
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(P<0.05) saptandi. Karisimdaki ksantam gam kiitle oranlarindaki artisla birlikte
degerlerde azalma gozlendi. ke¢i boynuzu gami-jelatin karisimlarinin %T
degerlerinde jelatine oranla istatistiksel olarak anlaml bir fark (P<0.05) oldugu
tespit edilmis olup degerlerin sadece jelatin kullanima gore ytliksek oldugu
gorulmistiir. Gam arabik-jelatin karisimi ile jelatinin bulaniklik degerleri arasinda
anlamh bir farkhlik oldugu (P<0.05) tim kiitle oranlarindaki karisimlarda
durultma verimliliginin sadece jelatin kullanima gore daha yiiksek oldugu tespit
edildi. Pektin-jelatin karisimlarinda sadece jelatin kullanima kiyasla renk ve
berraklik degerlerinin anlamh bir farklilik gosterdigi (P<0.05) anlasimistir.
Karagenan-jelatin karisiminin kullaniminin sadece jelatin kullanima gore her kiitle
oraninda daha yiiksek sonuclar verdigi goriilmiistiir. patates nisastasi-jelatin
karisiminin sadece jelatine oranla yliksek sonuglar verdigi ancak sonuclarin
nisasta oraninin artisi ile azaldigi tespit edilmistir. kitosan-jelatin karisiminin %T
degerlerinde artisa neden oldugu ancak kitosan oraninin kiitlesel olarak artmasina

bagl olarak degerlerde azalma oldugu gorulmiistir.

Kiitlesel oran genel olarak jelatin-kivam arttirici kompleks icin 6nemli bir
parametredir. Karisimdaki protein ve polisakkarit orani kritik bir orandir ve
kompleksin yiik dengesini, etkilesimlerini, yogunlugunu ve bulk derecesini
etkilemektedir [43]. Bunun yanisira, bazi kivam arttirici-protein komplekslerinde
kiitlesel oranla durultma derecesi arasinda dogru orantili bir degisim
gozlenmemesi bunun kompleksin kiitle oraninin yanisira bir ¢ok parametreden
(termodinamik oOzellikler, pH, yik yogunlugu, molekiler agirhk vs.)

etkilendiginden kaynaklanabilmektedir [35], [36], [38], [39], [40], [41].
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5

SONUC VE ONERILER

Calismada, 6zellikle gida sektoriinde pek ¢ok alanda kullanilan jelatine fonksiyonel
ozellik kazandirilarak elma suyu durultma proses asamasindaki verime olan etkisi
degerlendirilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda; sigir, domuz ve baliktan elde edilen
jelatinin aminoasit yapisi temel alinarak ti¢ farkli peptit sentezlendi. Bu peptitlere
jelatinin floklasma 6zelligini arttirmak amaciyla arjinin ve lizin aminoasitleri [132]
eklendi. Sentezlenmis olan peptitlerin kalite testleri HPLC ve kiitle spektrometresi
kullanilarak yapildi. Teorik olarak sirasiyla 2770 Da, 2981 Da, 2871 Da seklinde
hesaplanan molekiil agirliklar analizlerde dogrulandi, peptitlerin istenilen sekilde

sentezlendigi goruldii.

Sentezlenmis olan peptitlerin (SP, DP, BP) kiitlece %2.5, 5 ve 10 oranlarinda
alinarak elde edilen karisimlarin kalite testleri (viskozite, bloom, iletkenlik, pH,
izo-elektrik nokta) yapildi. Bu sonuglara gore; SP-Jelatin karisimi i¢in bloom
degerleri sirasiyla soyleydi: 238+1.21, 227+1.56, 214+1.84. SP-Jelatin karisimi’ nin
viskozite degerleri karisimdaki peptit orani arttikca azalma (4.09+1.32, 4.03+£1.27,
3.49+1.52) gosterdi. Her iki degerdeki degisimlerin istatiksel acidan 6nemli bir
seviyede oldugu (P<0.05) belirlendi. SP-Jelatin karisiminin iletkenlik, pH ve izo
elektrik nokta degerlerinde karisim orani arttik¢a yiikselmeler gozlendi. DP-jelatin
karisimi bloom degerleri 238+1.74, 227+0.98, 214+1.12 seklindeydi. Karisimin
viskozite (4.07+1.28, 3.97+1.86, 3.43+1.45) ve bloom degerleri ticari jelatine gore
diisiik olup karisim orani arttikca azalma gosterdi. DP-jelatin karisimi iletkenlik,
pH ve izoelektrik nokta degerleri karisim oraniyla dogru orantili olarak artis
gosterdi. BP-jelatin karisimi bloom (238+0.95, 227+0.76, 214+1.21) ve viskozite
(4.06£1.22, 3.99+1.24, 3.49+1.31) degerleri yalnmz ticari jelatinin degerlerine
kiyasla diisiik oldugu saptandi. BP-jelatin karisimlarinin iletkenlik, pH ve
izoelektrik nokta parametrelerinde peptit orani arttikca artis gézlendi. Tiim peptit-
jelatin karisimlarindaki degerlerin degisimleri istatistiksel acidan 6nemli bir

seviyede oldugu gozlemlendi (P<0.05).
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Ticari jelatin ile kolajen hidrolizat %2.5-5-10 oranlarinda karistirilarak elde edilen
karisimlarin kalite testleri (viskozite, bloom, pH, iletkenlik, izo elektrik nokta)
yapildi. Karisimin iletkenlik degeri (2620+0.89, 2640+0.87, 2690+0.94) hidrolizat
oranl arttikca 6nemli bir artis gosterirken, pH ve izoelektrik nokta degerlerinde
cok belirgin bir degisim gozlenmedi. Viskozite ve bloom degerleri, karisimdaki
hidrolizat miktar1 arttikca hem istatistiksel (P<0.05) hem de oransal olarak

belirgin bir sekilde azalma gosterdi.

Kivam arttiric1 6zelligi olan karagenan, gam arabik, CMC, pektin, modifiye patates
nisastasi, kitosan, keciboynuzu gami ve ksantam gum’ in her birinin ayr ayri
kiitlece %2.5-5-10 oranlarinda ticari jelatin olusturduklar:1 karisimlarin kalite test
sonuglar1 genel olarak incelendiginde bilesen ttirii ve orani degistikce iletkenlik, pH
ve izoelektrik noktada oOnemli degisimler gozlendi (P<0.05). CMC-jelatin,
keciboynuzu gami-jelatin, pektin-jelatin, patates nisastasi-jelatin karisiminlarinda
genel olarak kivam arttirici orani arttikca bloom, iletkenlik, izoelektrik nokta
degerlerinde disis oldugu tespit edildi. Ksantam gum-jelatin karisiminda
viskozite, pH, izoelektrik nokta artarken bloom ve iletkenlik degerlerinde azalma
goruldi. Gam arabik-jelatin, karagenan-jelatin ve kitosan-jelatin karisiminda pH ve

izolelektrik noktada oransal olarak artis tespit edildi.

Fonksiyonellik kazandirilmak amaciyla olusturulan karisimlara uygulanan diinya
standatlarindaki kalite testleri (viskozite, bloom, pH, iletkenlik, izo elektrik nokta)
incelendiginde, sonuclarin yenilebilir jelatin degerleri [142] ile uyumlu oldugu

tespit edildi .

Sentezlenmis olan peptitler (SP, DP, BP), kolajen hidrolizat ve kivam arttiricilar
kiitlece belirlenen oranlarda ticari jelatine eklenerek elde edilen karisimlar elma
suyu durultma prosesinde kullanildi. Karisimlarin elma suyu durultma islemindeki
etkinliginin belirlenmesinde UV spektrofotometresindeki 440 nm ve 625 nm dalga
boylarinda %T sonuglarindan yararlanildi. Sadece jelatin kullanilarak elde edilen
bulaniklik degerleri sirasiyla (%T440nm ve %Ts25 nim) 90.52+1.01, 94.95£1.02 olarak
olcildi.

SP-jelatin karisiminin %T440nm sonuglarn kiitlesel oran (%2.5-5-10) sirasiyla;
92.71+0.98, 93.66+0.96, 94.05+0.98, %Te25nm sonuclart kiitlesel oran sirasiyla;
96.76%0.95, 96.55+0.98, 96.87+0.85 olarak 6l¢tildi. DP-jelatin karisiminin oransal
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sira ile %T440nm sonuglary; 93.68+1.12, 93.76+1.02, 94.33+£1.15; %Te250m Sonuclary;
95.11+1.24, 95.78+1.13, 96.22+1.17 olarak tespit edildi. BP-jelatin karisiminin
%Ta40nm  sonuglary;, 92.44+1.25, 93.11+1.29, 93.69%+1.15; %Te25nm sonuglari
94.79%1.25, 95.46%1.21, 95.98+1.28 olarak o6l¢iildi. Sentezlenmis olan peptitlerin
eklendigi karisimlarin elma suyu durultma prosesinin ardindan 6lgtlen %T440nm ve
%Te25nm degerleri, yalniz jelatin kullanima gore hem istatistiksel (P<0.05) hem de
oransal olarak yiiksek oldugu tespit edildi. Peptitlerden SP ve DP ile hazirlanan
karisimin birbirine yakin sonuglar verirken, BP ile hazirlanan karisimdan daha
etkili sonuglar gosterdigi saptandi. Elde edilen verilerin ticari olarak satisa sunulan
elma sularindaki olmasi beklenen %T degerleri ile ortistiigu tespit edildi [55].
Olgiilen %T degerlerinden yola cikilarak, sentezlenmis olan peptitlerin, elma suyu

durultma isleminde jelatinin durultma performanisini arttirdigi anlagilmistir.

Hidrolizat-jelatin karisiminin durultma prosesinde kullanimi sonrasi elma
suyunun %Ts40nm  degerleri; 90.55£0.95, 90.48+0.85, 90.61%£0.84; %Te251m
degerleri; 94.67+£0.82, 94.96%0.79, 95.35x0.93 olarak o6l¢ildi. Sonuglar
incelendiginde %T440nm degerlerinin sadece jelatin kullanima gore istatistiksel
olarak (P<0.05) anlamli bir artis gosterirken, %Ts2snm degerlerinin istatistiksel
olarak (P<0.05) anlamh bir artis gostermedigi tespit edildi. Ancak sonuglar kiitle
miktariyla dogru orantili olarak anlamli bir artis gostermemektedir, bu da
hidrolizat miktarinin arttirilmasinin durultmaya etkisi tizerine 6nemli bir katki
saglamadigr kanisini dogurmaktadir. Jelatinin elma suyu durultma islemindeki
veriminin arttirilmasinda hidrolizatin molekiiler yapisinin énemli bir rol oynadig:
diistiniilmektedir [50]. Sonug olarak; durultma prosesinde hidrolizat kullaniminin

durultma prosesindeki jelatin performansini arttirdigi anlasilmistir.

Kivam arttirici-jelatin karisiminlarinin kiitlesel oran artisi sirasiyla %T degerleri
su sekilde tespit edildi; CMC-jelatin %T440nm degerleri: 90.43+0.89f, 91.15+0.87gh,
91.77+0.98j, %Te2snm  degerleri:  95.64+0.85hi, 94.76+0.72d, 94.45+0.73c;
keciboynuzu gami-jelatin %T440nm degerleri: 93.31+0.81, 94.14+0.79, 94.56+0.92p,
%Te25nm degerleri: 96.05+£0.86, 95.88+0.82, 96.45+0.83m; gam arabik %T440nm
degerleri: 91.31+0.59hi, 91.15%£0.91hi, 90.26%0.71ef, %Te2snm degerleri:
96.02+0.75hi, 95.65%0.73hi, 96.43+0.77; pektin-jelatin karisiminin %T440nm
degerleri:  90.01+0.69e, 93.43+0.78m, 91.85%0.73k, %Te2sum  degerleri:
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94.92+0.69f, 96.24+0.67e, 95.55+0.82hi; karagenan-jelatin karisimlarinin %T440nm
degerleri; 93.57+0.81m, 92.66+0.921 93.86+0.92n, %Ts25nm degerleri: 97.15+0.760,
95.44+0.72h, 96.81+£0.96n; patates nisastasi-jelatin karisiminin %T440nm degerleri:
91.42+0.82ij, 91.62+0.72j 90.84+0.68g, %Te2snm degerleri:  95.60+0.89hi,
94.77+0.86de, 94.83+0.89ef; kitason-jelatin karisiminin %T440nm degerleri:
92.67+0.53e, 92.46%0.56e, 89.30+0.74d, %Te2snm: 96.50x0.78m, 96.12+0.82],
93.26+0.78b oldugu tespit edildi. Sonuglar incelendiginde; keciboynuzu gami, gam
arabik, pektin, karagenan, patates nisastasi ve kitosan ile hazirlanmis olan
karisimlarin kullaniminin ardindan olgiilen %T degerlerinde sadece jelatin
kullanimina gore istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin (P<0.05) oldugu ve
durultma isleminde verimin jelatin kullanima gore arttig1 tespit edilmistir. Bununla
birlikte, gam arabik, patetes nisastasi ve kitosan karisimlarinda %T degerlerindeki
artisin kivam arttiricilarin kiitlesel orani ile ters orantili oldugu saptanmistir. CMC-
jelatin karisiminda %T440nm degerleri artarken, %Tezsnm degerlerinde azalma
oldugu, CMC’ nin elma suyunun rengindeki performansi arttirdig1 anlasildi.
ksantam gum-jelatinin kullanimi durultma prosesinde herhangi bir verim arttisina

neden olmamustir.

Literatiir incelendiginde [31], [32], [33], [34], [44], [45], [46], [47] jelatinin gida ve
gida disinda pek ¢ok uygulamada kullanildigi ancak meyve suyu durultma ve
jelatine fonksiyonel 6zellik kazandirma ile arastirmalarin sinirli oldugu tespit
edildi. Hali hazirda yapilmis olan ¢alisma ile jelatine fonksiyonel bir o6zellik
kazandirildigl, elma suyunun en oOnemli parametresi olan berraklastirma
asamasinda [55] kullanilan jelatinin veriminin arttirildig1 saptandi. Bu sayede elde
edilen fonksiyonel jelatinin, gida sanayisinde kullanilarak, ticari verimin ve

kalitenin yiikseltilebilecegi diistiniilmektedir.

Sonug olarak; elma suyunda durultma isleminde durultma ajani olarak kullanilan
jelatine fonksiyonel ozellik kazandirmak amaciyla tlic yontem gelistirildi.
Gelistirilen yontemler ile jelatinin durultma asamasindaki verimi arttirildi. Jelatine
kazandilan bu fonksiyonel 6zellik ile jelatinin sanayi uygulamalarinda verim artisi
saglayacagl, elma suyu disinda meyve suyu sektoriniind kullanilabilecegi
distinilmektedir. Bununla birlikte; yapilan ¢alisma gostermistir ki; bazi kivam

arttiricilarin 6zellikle ksantam gam, karagenan, CMC’ nin, jelatinin karekteristik
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ozelliklerinde ciddi bir degisim olusturmaksizin, olusturacagi jellerdeki viskoziteyi
onemli 6lciide arttirarak bu lrtlnlerle yapilacak jelatin karisimlarina fonksiyonel
bir ozellik kazandiracagr anlasilmistir. Jelatinin, ksantam gam, CMC gibi kivam
artiricilarla ¢ok diisiik miktarlardaki karisimlarinda bile viskozitesinde %100-400
oraninda bir artis oldugu gorilmiistiir. Bu sayede, jelatinin elma suyundan baska
alanlarda da proses gereksinimlerine uygun olacak sekilde genis bir kullanim alani
bulacag1 6n goriilmektedir. Zira viskozite artisinin pastacilik, sekerleme, recel,
marmelat gibi gida irilinlerinin iiretiminde saglayacagi fayda diistiniiliirse ¢ok
onemli sonuglarin elde edildigi diistiniilmektedir. Bunun yan sira jelatin kapsiil
tretiminde gerekli olan yiiksek viskoziteye sahip madde ihtiyacina farkli bir ¢6ziim
olacagl goriilmektedir. ilerleyen ¢alismalarda, jelatinin diger kivam arttiricilarla
yapacaklar1 komplekslerin farkl iiriin ve prosesler tizerine etkilerinin arastirilmasi
gerektigi ongorilmektedir. Bununla birlikte, calismada sentezlenen peptitlere
benzer peptit dizilerinin biyoteknolojik yontemlerle, 6zellikle jelatin liretiminde
cikan atiklar degerlendirilerek daha ucuz ve hizli bir sekilde sanayi oOlgeginde
uretimi ile ilgili pilot calismalarin yapilmasi doktora sonrasi c¢alismalar

kapsaminda planlanmaktadir.

80



KAYNAKCA

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

A. G. Ward, and A. Courts, The Science and Technology of Gelatin, New
York: Academic Press, 1977.

. Steyaert, H. Rahier, S. Vlierberghe, ]. Olijve, and K. Clerck, “Gelatin
nanofibers: analysis of triple helix dissociation temperature and cold-
water-solubility”, Food Hydrocolloids, vol. 57, pp. 200-208, June 2016.

R. Schrieber, and H. Gareis, Gelatine Handbook: Theory and Industrial
Practice, Weinheim: Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 2007.

J. E. F. Reynolds, Martindale: The Extra Pharmacopeae, London:
Pharmaceutical Press, 1982.

J. P. Remington, and A. R. Gennaro, Remington’s Pharmaceutical Sciences,
London: Mack Publishing Company, 1990.

G. O. Phillips, and P. A. Williams, Handbook of Hydrocolloids, Cambridge
Woodhead Publishing, 2000.

R. ]. A. Bustillos, C. W. Olsen, D. A. Olson, B. Chiou, E. Yee, P. J. Bechtel, and
T. H. McHugh, “Water vapor permeability of mammalian and fish gelatin
films”, Journal of Food Sci., vol. 71, no 4, pp. 202-207, May 2006.

M. C. Gomez-Guillen, M. Ihl, V. Bifani, A. Silva, and P. Montero, “Edible films
made from tuna fish gelatin with antioxidant extracts of two different
murta ecotypes leaves (Ugni molinae Turcz)”, Food Hydrocolloid, vol. 21,
no 7 pp. 1133-1143, October 2007.

A. A. Mariod, and H. F. Adam, “Gelatin, source, extraction and industrial
applications”, ACTA Scientiarum Polonorum Technologia Aliment, vol. 12,
no 2, pp. 135-147, January 2013.

H. Yetim, “Jelatin Uretimi, Ozellikleri ve Kullanim1”, 1. Ulusal Helal ve
Saglikli Gida Kongresi, Ankara, 239-248, (2011).

Rousselot  Company, URL: https://www.rousselot.com/products-
solutions/rousselot-gelatin/raw-materials-from-nature/, (Erisim Zamani;
Ocak, 10, 2018).

R. K. Murray, D. A. Bender, K. M. Botham, P. ]J. Kennelly, and P. A. Weil, ().
Harper’in Biyokimyasi, Ankara: Nobel Kitabevi, 2004.

A. Ghassemian, X. Vila-Farrés, P.F. Alewood, and T. Durek, “Solid phase
synthesis of peptide-selenoesters”, Bioorganic & Medicinal Chemistry, vol.
21, no. 12, pp. 3473-3478, April 2013.

0. Kurt, “ Capraz bagh poli (vinilamin) mikro kiireciklerinin hazirlanmasi
ve fosfometillendirilerek selat yapici recineye dontstiriilmesi, Ms. C.
Thesis, Istanbul Technical University, Institute of Science, istanbul, 2010.

81


https://www.rousselot.com/products-solutions/rousselot-gelatin/raw-materials-from-nature/
https://www.rousselot.com/products-solutions/rousselot-gelatin/raw-materials-from-nature/

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

T. Nuijens, A. Toplak, M. B. A. C. Meulenreek, M. Schmidt, M. Goldbach, and
P. J. L. M. Quaedflieg, “Improved solid phase synthesis of peptide
carboxyamidomethyl (cam) esters for enzymatic segment condensation”,
Tetrahedron Letters, vol. 57, no. 32, pp. 3635-3638, August 2016.

R. Ungaro, and E. Dalcanale, Supramolecular Science; Where It Is and
Where It Is Going, Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 1999.

G. O. Phillips and P. A. Williams, Handbook of Hydrocolloids, Cambridge:
Woodhead Publishing, 2009.

D. R. Biswal, and R. P. Singh, “Characterisation of carboxymethyl cellulose
and polyacrylamide graft copolymer”, Carbohydrate Polymers, vol. 57. No
4, pp. 379-387, Sebtember 2004.

F. GarcdAa-Ochoaa, V. E. Santosa, J. A. Casasb, and E. GoAmeza, “Xanthan
gum: production, recovery, and properties”, Biotechnology Advances, vol.
18, no 7, pp. 549-579, November 2000.

J. Higiro, T. ]J. Herald, S. Alavi, and S. Bean, “Rheological study of xanthan
and locust bean gum interaction 1n dilute solution: effect of salt”, Food
Research International, vol. 40, no 4, pp. 435-447, May 2007.

B. H. A. Alj, A. Ziada, and G. Blunden, “Biological effects of gum arabic: a
review of some recent research”, Food and Chemical Toxicology, vol. 47,
no 1, pp. 1-8, January 2009.

D. Mohnen, “Pectin structure and biosynthesis”, Plant Biology, vol. 11, no 3,
pp. 266-277,June 2008.

Y. Wu, W. Ding, and Q. He, “The Gelation properties of tara gum blended
with k-carrageenan or xanthan”, Food Hydrocolloids, vol. 77, pp. 764-771,
April 2018.

[. Dankar, A. Haddarah, F. E. L. Omar, M. Pujola, and F. Sepulcre,
“Characterization of food additive-potato starch complexes by FTIR and X-
ray diffraction”, Food Chemistry, vol. 260, pp. 7-12, September 2018.

Y. B. Schuetz, R. Gurny, and O. Jordan, “A Novel thermoresponsive hydrogel
based on chitosan”, European Journal of Pharmaceutics and
Biopharmaceutics, vol. 68, no 1, pp. 19-25, January 2008.

E. Akdag, Tiirkiye Meyve Suyu v.b. Uriinler Sanayi Raporu,
URL:https://www.meyed.org.tr/files /bilgi_merkezi/sektorel_veriler/mey
ve_suyu_sektoru_raporu_2011.pdf, (Erisim Tarihi; Nisan, 2, 2018).

J. Acar, and V. Gokmen, Meyve ve Sebze Isleme Teknolojisi, Ankara:
Hacettepe Universitesi Yayinlari, 2013.

B. Cemeroglu, Meyve ve Sebze Isleme Teknolojisi, Ankara: Ankara
Universitesi Mithendislik Fakiiltesi, 2004.

O. Cetinkaya, “Jelatin bentonit ile én floklastirmanin elma suyunun
ultrafiltrasyon performansi tizerine etkileri” Ms. C. Thesis, Hacettepe
University, Institute of Science, Ankara, 2005.

82


https://www.meyed.org.tr/files/bilgi_merkezi/sektorel_veriler/meyve_suyu_sektoru_raporu_2011.pdf
https://www.meyed.org.tr/files/bilgi_merkezi/sektorel_veriler/meyve_suyu_sektoru_raporu_2011.pdf

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

G. Maier, P. Mayer, H. Dietrich, and K. Wucherpfennig, “Polyphenol
oxidases and their use in the stabilization of fruit juices”, Fliiss Obst., vol.
57, pp. 200-230, May 1990.

J. Calvarroa, T. Perez-Palaciosa, and ]. Ruiz, “Modification of gelatin
functionality for culinary applications by using transglutaminase”,
International Journal of Gastronomy and Food Science, vol.5, pp.27-32,
October 2016.

C. Zhuang, C. Shi, F. Tao, and Y. Cui, “Honeycomb structural composite
polymer network of gelatin and functional cellulose ester for controlled
release of omeprazole”, International Journal of Biological
Macromolecules, vol. 105, no 3, pp. 1644-1653, December 2017.

J. Y. Lai, and H. K. D. Ma, “Ocular biocompatibility of gelatin microcarriers
functionalized with oxidized hyaluronic acid”, Materials Science and
Engineering, vol. 72, pp. 150-159, March 2017.

K. Nilsuwana, S. Benjakula, and T. Prodpran, “Properties and antioxidative
activity of fish gelatin-based film incorporated with epigallocatechin
gallate”, Food Hydrocolloids, vol. 80, pp. 212-221, July 2018.

L. Aberkane, ]. Jasniewski, C. Gaiani, J. Scher, and C. Sanchez,
“Thermodynamic characterization of acacia gumb-lactoglobulin complex
coacervation”, Langmuir, vol. 26, no. 15, pp. 12523-12533, June 2010.

A. B. Kayitmazer, “Thermodynamics of complex coacervation” Advances In
Colloid and Interface Science, vol. 239, pp. 169-177, January 2017.

P. D. S Peixoto, G. M. Tavares, T. Croguennec, A. Nicolas, P. Hamon, C.
Roiland, and S. Bouhallab, “Structure and Dynamics of Heteroprotein
Coacervates”, Langmuir, vol. 32, no 31, pp. 7821-7828, June 2016.

N. Devi, M. Sarmah, B. Khatun, and T. K. Maji, “Encapsulation of active
ingredients in polysaccharide protein complex coacervates”, Colloid and
Interface Science, vol. 239, pp. 136-145, January 2017.

E. Duhoranimana, E. Karangwa, L. Lai, X. Xu, J. Yu, S. Xia, X. Zhanga, B.
Muhoza, and I. Habinshutia, “Effect of sodium carboxymethyl cellulose on
complex coacervates formation with gelatin: coacervates characterization,
stabilization and formation mechanism”, Food Hydrocolloids, vol. 69, pp.
111-120, August 2017.

S. Lim, D. Moon, H. J. Kim, ]. H. Seo, 1. S. Kang, and H. ]J. Cha, “Interfacial
tension of complex coacervated mussel adhesive protein according to the
hofmeister series”, Langmuir, vol. 30, no 4, pp. 1108-1115, January 2014.

W. Xiong, C. Ren, M. Tian, X. Yang, ]. Li, and B. Li, “Complex Coacervation of
Ovalbumin-Carboxymethylcellulose Assessed by Isothermal Titration
Calorimeter and Rheology: Effect of Ionic Strength and Charge Density of
Polysaccharide”, Food Hydrocolloids, vol. 73, pp. 41-50, December 2017.

E. Duhoranimana, J. Yu, O. Mukeshimana, I. Habinshuti, E. Karangwa, X. Xu,
B. Muhoza, S. Xia, and X. Zhang, “Thermodynamic characterization of
gelatinesodium  carboxymethyl cellulose  complex coacervation

83



[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

encapsulating conjugated linoleic acid (CLA)”, Food Hydrocolloids, vol. 80,
pp- 149-159, July 2018.

P. R. Sarika, A. Pavithran, and N. R. James, “Cationized Gelatin/Gum Arabic
Polyelectrolyte Complex: Study of Electrostatic Interactions”, Food
Hydrocolloids, vol. 49, pp. 176-182, July 2015.

Y. R. Choi, E. H. Kim, S. Lim, and Y. S. Choi, “Efficient preparation of a
permanent chitosan/gelatin hydrogel using an acid-tolerant tyrosinase”,
Biochemical Engineering Journal, vol. 129, pp. 50-56, October 2018.

L. Ge, X. Li, R. Zhang, T. Yang, X. Ye, D. Li, and C. Mu, “Development and
Characterization of Dialdehyde Xanthan Gum Crosslinked Gelatin Based
Edible Films Incorporated with Amino-Functionalized Montmorillonite”,
Food Hydrocolloids, vol. 51, pp. 129-135, October 2015.

C. S. Wang, N. Virgilio, P. M. Wood-Adams, and M. C. Heuzey, “A Gelation
mechanism for gelatin/polysaccharide aqueous mixtures”, Food
Hydrocolloids, vol. 79, pp. 462-472, June 2018.

J. Uranga, A. 1. Puertas, A. Etxabide, M. T. Duenas, P. Guerrero, ve K. Caba, ,
“Citric acid-incorporated fish gelatin/chitosan composite films”, Food
Hydrocolloids, vol. 86, pp. 95-103, January 2019.

E. A. Kurskaja, E. S. Vajnerman, ve S. V. Rogozin, “Complex Formation of
Acid-Processed and Alkaline-Processed Gelatins”, Die Nahrung, vol. 21, pp.
251-260, March 1986

J. Milanovic, L. Petrovic, V. Sovilj, and ]. Katona, “Complex coacervation in
gelatin/sodium caseinate mixtures”, Food Hydrocolloids, vol. 37, pp. 196-
202, June 2014.

C. Ersch, M. B. ]J. Meinders, Bouwman, W. G. M. Nieuwland, E. Linden, P.
Venem, and A. H. Martin, “Microstructure and rheology of globular protein
gels in the presence of gelatin”, Food Hydrocolloids, vol. 55, pp. 34-46,
April 2016.

E. I. Benitez, and ]. E. Lozano, “Effect of gelatin on apple juice turbidity”,
Latin American Applied Research, vol. 37, pp. 261-266, May 2007

R. G. Blanck, and W. Eykamp, “Fruit juice ultrafiltration”, American
Institute of Chemical Engineers Symposium Series, vol. 82, no 250, pp. 59-
64, July 1986.

L. Zhao, Y. Wang, D. Qiu, and X. Liao, “Effect of ultrafiltration combined
with high-pressure processing on safety and quality features of fresh apple
juice”, Food Bioprocess Technology, vol. 7, pp. 3246-3258, April 2014.

S. Yilmaz, "Farkli durultma proseslerinin elma suyu liretiminde fumarik
asit miktarina ve bazi kalite 6zelliklerine etkisi”, Ms. C. Thesis, Pamukkale
University, Institute of Science, Denizli, 2005.

C. Kadakal, and S. Nas, “Effect of activated charcoal on patulin, fumaric acid
and some other properties of apple juice”, Nahrung/Food, vol. 46, pp. 31-
33, February 2002.

84



[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]
[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

T. A. Khalil, “Effect of fungal pectinases and gelatin on apple juice
clarification”, Mesopotamia Journal of Agric., vol. 41, no 4, pp. 313-317,
January 2013.

L. Kalaycioglu, B. Serpek, M. Nizamlioglu, N. Baspinar, ve A. L. Tiftik,
Biyokimya, Ankara: Nobel Akademik Yayincilik, 2013.

K. Kose, Amino Asitlerin Ozellikleri, URL:
http://slideplayer.biz.tr/slide /3436542 /, (Erisim Tarihi: Ocak, 26, 2017).

D. L. Nelson, and M. M. Cox, Lehninger Biyokimyanin ilkeleri, Ankara:
Palme Yayincilik, 2005.

Wikipedia, URL:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/08/Tetrapeptide_s
tructural_formulae, Tetrapeptide Structural Formula, (Erisim Tarihi: Ocak,
26,2017).

P. Karlson, Biyokimya, Istanbul: Arkadas Tip Kitaplari, 1992.

E. Atherton, and R. C. Sheppard, Solid Phase Synthesis; A Practical
Approach, Michigan: IRL Press, 1989.

S. Zalipsky, F. Albericio, and G. Barany, “Peptides”, Ninth American Peptide
Symposium, Toronto, 289-311, (1986).

S. A. Kates, B. F. McGuinness, C. Blackburn, W. Griffin, N. A. Solé, G. Barany
and F. Albericio “High-Load polyethylene glycol-polystyrene (peg-ps) graft
supports for solid-phase synthesis”, Biopolymers- Peptide Science Section,
vol. 47, no 5, pp. 365-380, March 1998.

V. ]. Hruby, and D. H. Rich, Peptides, Structure and Function: Proceedings
of the Eighth American Peptide Symposium, Rockford: Pierce Chemical Co,
1983.

G. Jung, Combinatorial Peptide and Nonpeptide Libraries A
Handbook, Weinheim: Wiley-VCH Verlag GmbH, 1997.

R. Knorr, A. Trzeciak, W. Bannwarth, and D. Gillessen, “New coupling
reagents in peptide chemistry”, Tetrahedron Lett., vol. 30, no 15, pp. 1927-
1930, December 1989.

J. Coste, D. Le-Nguyen, and B. Castro, “A new peptide coupling reagent
devoid of toxic by-product”, Tetrahedron Lett., vol. 31, no 2, pp. 205-208,
April 1990.

S. K. Sahoo, Tboc Fmoc Protocol in Solid Phase Peptide Synthesis, URL:
https://www.slideshare.net/SANTOSHKUMARSAHOO8/tboc-fmoc-
protocol-in-solid-phase-peptide-synthesis, (Erisim Tarihi: Ocak, 26, 2017).

Advanced ChemTech, Fmoc-Lys(Boc)-2-Cl-Trt Resin,URL:
https://advancedchemtech.com/shop/fmoc-lysboc-2-cl-trt-resin, (Erisim
Tarihi: Ocak, 27, 2017).

V. Mide, S. Els-Heindl, and A. G. Beck-Sickinger, “Automated solid-phase
peptide synthesis to obtain therapeutic peptides”, Beilstein ]J. Org. Chem.,
vol. 10, pp. 1197-1212, May 2014.

85


http://slideplayer.biz.tr/slide/3436542/
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/08/Tetrapeptide_structural_formulae_v.1.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/08/Tetrapeptide_structural_formulae_v.1.png
https://www.slideshare.net/SANTOSHKUMARSAHOO8/tboc-fmoc-protocol-in-solid-phase-peptide-synthesis
https://www.slideshare.net/SANTOSHKUMARSAHOO8/tboc-fmoc-protocol-in-solid-phase-peptide-synthesis

[72]

[73]

[74]

[75]

[76]

[77]

[78]

[79]

[80]

[81]

[82]

[83]

[84]

[85]

[86]

[87]

R. B. J. Merrifield, “Solid phase peptide synthesis. 1. the synthesis of a
tetrapeptide”, Am. Chem. Soc., vol. 85, no14, pp. 2149-2154, March 1963.

J. Izdebski, A. Orlowska, R. Anulewicz, E. Witkowska, and D. Fiertek,
“Reinvestigation = of the reactions of carbodiimides  with

alkoxycarbonylamino acid symmetrical anhydrides”, Int. ]. Pept. Protein
Res., vol. 43, pp. 184-189, June 1994.

S. Els, A. G. Beck-Sickinger, and C. Chollet, “Ghrelin receptor: high
constitutive activity and methods for developing inverse agonists”,
Methods Enzymol, vol. 485, pp. 103-121, April 2010.

M. Meldal, , “Pega:a flow stable polyethylene glycol dimethyl acrylamide
copolymer for solid phase synthesis”, Tetrahedron Letters, vol. 33, pp.
3077-3080, May 1992.

L. A. J. Carpino, “l1-Hydroxy-7-Azabenzotriazole. An efficient peptide
coupling additive”, Am. Chem. Soc., vol. 115, no 10, pp. 4397-4398, June
1993.

AtdBio Company, Nucleic Acid Analogues,
URL:http://www.atdbio.com/content/12/Nucleic-acid-analogues, (Erisim
Tarihi: Eyliil, 22, 2017).

Royal Society of Chemistry, Solid-phase Peptide Synthesis: an Overview
Focused on the Preparation of Biologically Relevant Peptides, URL:
http://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/, (Erisim Tarihi: Eylil, 13,
2017).

Termo Fisher Scientific,
URL:https://www.thermofisher.com/tr/en/home/life-science/protein-
biology/protein-biology-learning-center/, (Erisim Tarihi: Eyliil, 22, 2017).

S. Benjakul, S. Nalinanon, and F. Shahidi, Fish Collagen: Food Biochemistry
and Food Processing, Oxford: Blackwell Publishing, 2012.

Z. Ruszczak, and W. Friess, “Collagen as a carrier for on-site antibacterial
drugs” Adv. Drug. Deliv., vol. 55, no 12, pp. 1679-98, November 2003.

Anatomy Box, URL:http://www.anatomybox.com/wp-content/, (Erisim
Tarihi: Ocak, 9, 2018).

L. Vitagliano, R. Berisia, L. Mazzarella, and A. Zagari, “Structural bases of
collagen stabilization induced by proline hydroxylation”, Biopolymers, vol.
51,no 5, pp. 459-464, April 2001.

B. Brodsky, and A. V. Persikov, “Molecular structure of the collagen triple
helix”, Adv. Protein Chem., 70:301-339, June 2005.

K. Gelse, E. Po, and T. Aigner, “Collagens-Structure, function, and
biosynthesis”, Advanced Drug Delivery Reviews, vol. 55, pp. 1531-1546,
November 2003.

M. Shoulders, and R. Raines, “Collagen structure and stability”, Annual
Reviews of Biochemistry, vol. 78, pp. 929-958, April 2009.

S. B. Kaya, “Kolajen hidrolizat iceren meyveli icecek tliretimi”, Ms. C. Thesis,
Ege University, Institute of Science, izmir, 2013.

86


http://www.atdbio.com/content/12/Nucleic-acid-analogues
https://www.thermofisher.com/tr/en/home/life-science/protein-biology/protein-biology-learning-center/protein-biology-resource-library/pierce-protein-methods/peptide-synthesis.html
https://www.thermofisher.com/tr/en/home/life-science/protein-biology/protein-biology-learning-center/protein-biology-resource-library/pierce-protein-methods/peptide-synthesis.html
http://www.anatomybox.com/wp-content/

[88]

[89]

[90]

[91]

[92]

[93]

[94]

[95]

[96]

[97]

[98]

[99]

[100]

[101]

K. Belbachir, R. Noreen, G. Gouspillou, and C. Petibois, “Collagen types
analysis and differentiation by FTIR spectroscopy”, Analytical and
Bioanalytical Chemistry, vol. 395, no 3, pp. 829-837, August 2009.

D. Liu, L. Li, M. Joe, and P. Z. Regenstein, “Extraction and characterisation
of pepsin solubilised collagen from fins, scales, skins, bones and swim
bladders of bighead carp (Hypophthalmichthys nobilis)”, Food Chemistry,
vol. 133, no 4, pp. 1441-1448, August 2012.

M. Sadowska, 1. Kotodziejskave, and C. Niecikowska, “Isolation of collagen
from the skins of baltic cod (Gadus morhua)”, Food Chemistry, vol. 81, no
2, pp.257-262, May 2003.

J. Myllyharju, and K. L. Kivirikko, “Collagens, modifying enzymes and their
mutations in humans, flies and worms”, Trends Gene, vol. 20, no 1, pp. 33-
43, January 2004.

B. Leitinger, and E. Hohenester, “Mammalian collagen receptors”, Matrix
Biol., vol. 26, no 3, pp. 146-155, April 2007.

V. Betty, P. Humbert, A. Rougier, A. C. Colinge, M. Haftek, C. Lambert, A.
Richard, P. Creidi, and C. M. Lapiere, “Topically applied vitamin C enhances
the mrna level of collagens I and II, their processing enzymes and tissue
inhibitor of matrix metalloproteinase I in the human dermis”, The Society
for Investigative Dermatology, vol. 116, no6, pp. 853-859, June 2001.

A. Alkayali, Method of Making Hydrolyzed Collagen Type II, patent, US
6323319 B1.

A. Aleman, B. Gimenez, C. Gomez-Guillen, and P. Montero, “Enzymatic
hydrolysis of fish gelatin under high pressure treatment”, Int. J. Food Sci.
Technol., Vol. 46, no 6, pp. 1129-1136, March 2011.

Y. Q. Huang, R. Guan, and M. Z. Huang, “Study on the hydrolysis of
macromolecular gelatin with enzymes in combination mode”, Chin. ].
Polym. Sci., vol. 22, no 6, pp. 599-602, December 2004.

J. Jia, Y. Zhou, J. Lu, A. Chen, Y. Li, and G. Zheng, “Enzymatic hydrolysis of
alaska pollack (Theragra chalcogramma) skin and antioxidant activity of
the resulting hydrolysate”, J. Sci. Food Agric., vol. 90, no 4, pp. 635-640,
March 2010.

L. Lin, and B. F. Li, “Radical scavenging properties of protein hydrolysates
from jumbo flying squid (Dosidicus eschrichitii steenstrup) skin gelatin”. ].
Sci. Food Agric., vol. 86, no 14, pp. 2290-2295, September 2006.

E. Mendis, N. Rajapakse, H. G. Byun and S. K. Kim, “Investigation of jumbo
squid (Dosidicus gigas) skin gelatin peptides for their in vitro antioxidant
effects”, Life Sci., vol. 77, no 17, pp. 2166-2178, October 2005.

J. I. Yang, H. Y. Ho, Y. ]. Chu, and C. J. Chow, “Characteristic and antioxidant
activity of retorted gelatin hydrolysates from cobia (Rachycentron
canadum) skin”, Food Chem., vol. 110, no 1, pp. 128-136, February 2008.

J. Adler-Nissen, Enzymatic Hydrolysis of Food Protein, London: Elsvier
Applied Science Publishers, 1986.

87



[102]

[103]

[104]

[105]

[106]

[107]

[108]

[109]

[110]

[111]

[112]

[113]

[114]

[115]

[116]

[117]

M. C. Gomez-Gullen, B. Gimenez, M. E. Lopez-Caballero, and M. P. Montero,
“Functional and bioactive properties of collagen and gelatin from
alternative sources: a review”, Food Hydrocolloids, vol. 25, no 8, pp. 1813-
1827, December 2011.

P. ] Sheskey, W. G. Cook, and C. G. Cable, Handbook of Pharmaceutical
Excipients, London: Pharmaceutical Press, 2017.

A. Kumari, S. K. Yadav, and S. C Yadav, “Biodegradable polymeric
nanoparticles based drug delivery systems. colloids and surfaces”,
Biointerfaces, vol. 75, no1, pp. 1-18, January 2010.

G. Boran, and J. M. Regenstein, Advances in Food and Nutrition Research,
Academic Press, 2010.

G. Boran, “Bir gida katkisi olarak jelatin: yapisi, ozellikleri, lretimi,
kullanimi ve kalitesi”, Gida Teknolojisi Dernegi, vol. 36, no 2, pp. 97-104,
April 2011.

J.  Marshall, Polyampholyte  Surfactant Particle Interactions,
URL:http://www.chm.bris.ac.uk/pt/, (Erisim Tarihi: Ocak, 23, 2018).

P. Zhou, and ]J. M. Regenstein, “Effects of alkaline and acid pretreatments
on alaska pollock skin gelatin extraction”, Journal of Food Sciences, vol. 70,
no 6, pp. 392-396, July 2005.

Phuket  Collagen @ Company, Quality of Abalone Collagen,
URL:http://www.phuketcollagen.com/, (Erisim Tarihi: Ocak, 23, 2018).

J. H. Muyonga, C. G. B. Cole and K. G. Duodu, “Extraction and physico-
chemical characterisation of nile perch (Lates niloticus) skin and bone
gelatin”, Food Hydrocolloids, vol.18, no 4, pp. 581-592, July 2004.

M. C. Gomez-Guillen, M. Perez-Mateos, ]. Gomez-Estaca, E. Lopez-Cballero,
B. Gimenez, and M. P. Montero, “Fish gelatin: a renewable material for
developing active biodegradable films”, Trends in Food Science &
Technology, vol. 20, no 1, pp. 3-16, January 2009.

P. Johns, and A. Courts, The Science and Technology of Gelatin, New York:
Academic Press., 1977

H. D Belitz, W. Grosch, and P. Schieberle, Food Chemistry, New York:
Springer, 2004.

K. Boedker, and A. Doty, “A study of gelatin molecules, aggregates and
gels”, Journal of Phys. Chem., vol. 58, no 11, pp. 968-983, May 1954.

W. F. Harrington, and N. V. Rao, “Collagen structure in solution. I. kinetics
of helix regeneration in single-chain gelatins”, Biochem., vol. 9, no 19, pp.
3714-3724, September 1970.

P. Godard, J. ]J. Biebuyck, M., Daumerie, H. Naveau, and J. P. Mercier,
“Crystallization and melting of aqueous gelatin”, Journal of Polym. Sci., vol.
16,n0 10, pp. 1817-1828, May 1978.

G. Boran, “Optimization of gelatin extraction from silver carp skin and
textural, rheological and sensory characteristics of extracted gelatin”, Ph.
D. Thesis, Cornell University, Institute of Science, Newyork, 2010.

88


http://www.chm.bris.ac.uk/pt/
http://www.phuketcollagen.com/what_differ_en.html

[118]

[119]

[120]

[121]

[122]

[123]

[124]

[125]

[126]

[127]

[128]

[129]

[130]

[131]

[132]

[134]

Y. Orhan, “Kiltir baligi atiklarindan jelatin {retimi ve kalitesinin
belirlenmesi”, Ms. C. Thesis, Istanbul University, Institute of Science,
[stanbul, 2014.

H. W. Ockerman, and C. L. Hansen, Animal By-Product Processing,
Chichester: Ellis Horwood, 1988.

M. C. Gdmez-Guillén, B. Giménez, M. E. Lépez-Caballero, and M. P Montero,
“Functional and bioactive properties of collagen and gelatin from
alternative sources: a review”, Food Hydrocolloids, vol. 25, no 8, pp. 1813-
1827, December 2011.

B. Ayana, and K. N. Turhan, “Gida ambalajlamasinda antimikrobiyel madde
iceren yenilebilir filmler/kaplamalar ve uygulamalar1”, Gida, vol. 35, no 2,
pp- 151-158, November 2010.

Z. Karagoz, and K. Candogan, “Et teknolojisinde antimikrobiyal
ambalajlama”, Gida, vol. 32, no 3, pp. 113-122, June 2007.

G. Boran, ve ]J. M. Regenstein, “Fish gelatin”, Advances in Food and
Nutrition Research, vol. 60, pp. 119-143, May 2010.

P. A. Williams, Handbook of Industrial Water Soluble Polymers, New
Jersey: Wiley-Blackwell, 2007.

D. Baziwane, and Q. He, “Gelatin: The paramount food additive”, Food Rev.
Int., vol. 19, no 4, pp. 423-435, February 2003.

G. A. Digenis, T. B. Gold, and V. P. Shah, “Cross-linking of gelatin capsules
and relevance to their in vitro-in vivo performance”, Journal of Pharm. Sci.,
vol. 83,n0 7, pp. 915-921, July 1994.

Tessenderlo Group, Gelatin Applications,
URL:http://www.gelatin.com/en/gelatin/applications/, (Erisim Tarihi:
Subat, 15, 2018).

Grand View Research, Global Gelatin Market, URL:
https://www.grandviewresearch.com/, (Erisim Tarihi: Subat, 16, 2018).

Newswire  Association LLC, Transparency Market Research,
URL:https://www.prnewswire.com/news-releases/, (Erisim Tarihi: Subat,
16, 2018).

A. Durmus, Gida Endiistrisinin Bas Aktorii Jelatin ve Helal Uretimi,
URL:http://oranti.oran.org.tr/category/uzman-perspektifi/, (Erisim
Tarihi: Subat, 16, 2018).

B. S Chiou, R. ]. A. Bustillos, ]. Shey, E. Yee, P. ]. Bechtel, S. H. Imam, G. M.
Glenn, ve W.]. Orts, “Rheological and mechanical properties of cross linked
fish gelatins”, Polymer, vol. 47, no 18, pp. 6379-6386, August 2006.

J. Engel, and H. P. Bachinger, Structure, Stability and Folding of the
Collagen Triple Helix, New York: Springer, 2005.

L. Zhang, X. Ye, T. Ding, X. Sun, Y. Xu, and D. Liu, “Ultrasound effects on the
degradation kinetics, structure and rheological properties of apple pectin”,
Ultrasonics Sonochemistry, vol. 20, no 1, pp. 222-231, August 2013.

89


http://www.gelatin.com/en/gelatin/applications/
https://www.grandviewresearch.com/press-release/global-gelatin-market
https://www.prnewswire.com/news-releases/global-gelatin-market-is-expected-to-reach-usd-279-billion-in-2018-transparency-market-research-213992871.html
http://oranti.oran.org.tr/category/uzman-perspektifi/

[135]

[136]

[137]

[138]

[139]

[140]

[141]

[142]

[143]

[144]

[145]

[146]

[147]

G. Boran, and J. M. Regenstein, “Optimization of gelatin extraction from
silver carp skin”, Journal of Food Science, vol. 74, no 8, pp. 432-441,
October 2009.

M. Gudmundsson, and H. Hafsteinsson, “Gelatin from cod skins as affected
by chemical treatments”, Journal of Food Science, vol. 62, no 1, pp. 37-39,
July 2006.

K. B. Djagny, Z. Wang, and S. Xu, “Gelatin: a valuable protein for food and
pharmaceutical industries: review”, Food Science and Nutrition, vol. 41, no
6, pp- 481-492, September 2001.

P. Zhou, and ]J. M. Regenstein, “Optimization of extraction conditions for
pollock skin gelatin”, Journal of Food Science, vol. 69, no 5, pp. 393-398,
May 2004.

L. M. Kasankala, Y. Xue, Y. Weilong, S. D. Hong, and Q. He, “Optimization of
gelatin extraction from grass carp (Catenopharyngodon idella) fish skin by
response surface methodology”, Bioresource Technol., vol. 98, no 17, pp.
3338-3343, January 2008.

P. D. Karayannakidisve, and A. Zotos, “Fish processing by products as a
potential source of gelatin: a review”, Journal of Aquatic Food Product
Technology, vol. 25, no 1, pp. 65-92, June 2013.

G. Boran, H. T. Lawless, and ]J. M. Regenstein, “Effects of extraction
conditions on the sensory and instrumental characteristics of fish gelatin
gels”, Journal of Food Science, vol. 75, no 9, pp. 469-476, November 2010.

Gelatin Manufacturers Institute of America, Gelatin Handbook,
URL:http://www.gelatin-gmia.com/gelatinhandbook,  (Erisim  Tarihi:
Ocak, 5, 2018).

A. A. Karim, and R. Bhat, “Fish gelatin: properties, challenges, and
prospects as an alternative to mammalian gelatins”, Food Hydrocolloids,
vol. 23, no 3, pp. 563-576, May 2009.

M. H. Uriarte-Montoya, H. Santacruz-Ortega, F. ]J. Cinco-Moroyoqui, O.
Rouzaud-Sandez, M. Plascencia-Jatomea, and J. M. Ezquerra-Brauer, “Giant
squid skin  gelatin: chemical composition and biophysical
characterization”, Food Research International, vol. 44, no 10, pp. 3243-
3249, December 2011.

N. M. Sarbon, F. Badii, and N. K. Howell, “Preparation and characterisation
of chicken skin gelatin as an alternative to mammalian gelatin”, Food
Hydrocolloids, vol. 30, no 1, pp. 143-151, January 2013.

F. Badii, and N. K. Howell, “Fish gelatin: structure, gelling properties and
interaction with egg albumen proteins”, Food Hydrocolloids, vol. 20, no 5,
pp- 630-640, July 2006.

J. Eysturskard, I. . Haug, A. Ulset, H. Joensen, and K. I. Draget, “Mechanical
properties of mammalian and fish gelatins as a function of the contents of
a-chain, (-chain, and low and high molecular weight fractions”, Food
Biophysics, vol. 5, no 1, pp. 9-16, March 2010.

90



[148]

[149]

[150]

[151]

[152]

[153]

[154]

[155]

[156]

[157]

[158]

[159]

H. Y. Liy, D. Li, and S. D. Guo, “Rheological properties of channel catfish
(Ictalurus  punctaus) gelatin from fish skins preserved by different
methods”, Lebensm. Wiss. Technol, vol. 41, no 8, pp. 1425-1430,
November 2008.

S. Nalinanon, S. Benjakul, W. Visessanguan, and H. Kishimura,
“Improvement of gelatin extraction from bigeye snapper skin using
pepsinaided process in combination with protease 1nhibitor”, Food
Hydrocolloids, vol. 22, no 4, pp. 615-622, June 2008.

M. H. Norziah, A. Al-Hassan, A. B. Khairulnizam, M. N. Mordive, and M.
Norita, “Characterization of fish gelatin from surimi processing wastes:
thermal analysis and effect of transglutaminase on gel properties”, Food
Hydrocolloid, vol. 23, no 6, pp. 1610-1616, August 2009.

M. Nikoo, X. Xu, S. Benjakul, G. Xu, J. C. Ramirez-Suarez, A. Ehsani, L. M.
Kasankala, X. Duan, and S. Abbas, “Characterization of gelatin from the skin

of farmed amur sturgeon acipenser schrenckii”, Int. Aquat. Res., vol. 3, pp.
135-145, January 2011.

C. W. Avena-Bustillos, D. A. Olsen, B. Chiou, E. Yee, P. ]J. Bechtel, and T. H.
McHugh, “Water vapor permeability of mammalian and fish gelatin films”,
Journal of Food Science, vol. 71, no 4, pp. 202-207, May 2006.

S. S. Choi, and ]. M. Regenstein, “Physicochemical and sensory
characteristics of fish gelatin”, Journal of Food Science, vol. 65, no 2, pp.
194-199, March 2000.

H. Togrul, “Seker pancar1 kispesi selilozundan karboksimetil seliiloz
lretimi ve meyvelerin bozulmalarinin geciktirilmesinde koruyucu film
tabakasi olarak kullanilmasi”, Ms. C. Thesis, Firat University, Institute of
Science, Elaz1g, 2002.

A. P. Imeson, Thickening and Gelling Agents for Food, London: Chapman
and Hall, 1992.

A. S. Demirci, “Xanthomonas campestris kullanilarak piring kepeginden
ksantan gam iiretimi, Ph. D. Thesis, Namik Kemal University, Institute of
Science, Tekirdag, 2010.

A. Jaipal, M. M. Pandey, A. Abhishek, S. Vinay, and S. Y. Charde, “Interaction
of calcium sulfate with xanthan gum: effect on in vitro bioadhesion and
drug release behavior from xanthan gum based buccal discs of buspirone”,
Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, vol. 111, pp. 644-650, November
2013.

H. Odemis, “Ksantam gam ve sepiyolit iceren yeni akrilamid/¢inko akrilat
kompozit hidrojellerin hazirlanisi, karakterizasyonu ve adorpsiyon
ozelliklerinin incelenmesi”, Ms. C. Thesis, Adnan Menderes University,
Institute of Science, Adana, 2014.

E. Cengiz, “Yaban keciboynuzu (Gleditsia triacanthos) cekirdeklerinden
gam Uretimi ve bazi gamlar ile sinerjik etkilerinin reolojk y6nden
incelenmesi”, Ms. C. Thesis, Erciyes University, Institute of Science,
Kayseri, 2010.

91



[160]

[161]

[162]

[163]

[164]

[165]

[166]

[167]

[168]

[169]

[170]

[171]
[172]

[173]

[174]

[175]
[176]

M. Glicksman, Gum Technology in the Food Industry, New York: Academic
Press, 1969.

M. S. Kok, S. E. Hill, and ]. R. Mitchell, “A comparison of the rheological
behaviour of crude and refined locust bean gum preparations during
thermal processing”, Carbohydrate Polymers, vol. 38, no 3, pp. 261-265,
March 1999.

0. Demirtas, “Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua) cekirdeklerinden gam
tretim yollarinin arastirilmasi1”, Ms. C. Thesis, Cukurova University,
Institute of Science, Adana, 2007.

Baker Pedia, Acacia Gum, URL:http://bakerpedia.com/ingredients/acacia-
gum/, (Erisim Tarihi: Subat, 28, 2018).

H. Reidel, “The use of gums in confectionery”, Confect. Prod., vol. 49, no 12,
pp- 612-613, March 1983.

S. Simsek, “Havu¢ maysesi ve posasindan elde edilen pektin ve modifiye
pektinlerin o6zellikleri ve c¢evresel etkileri”, Ms. C. Thesis, Siileyman
Demirel University, Institute of Science, Isparta, 2013,

Wikimedia Commons,
URL:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pektin2.svg, (Erisim
Tarihi: Mart, 1, 2018).

A. Trius, and J. G. Sebranek “Carragenans and their use in meat products”,
Food Science and Nutrition, vol. 36, no 1, pp. 69-85, January 1996.

H. Salman, “Sigir etinin bazi emiilsiyon 6zellikleri lizerine farkli tuzlar
(NaCI ve KCl) ile iota ve kapa karragenanlarin etkilerinin belirlenmesi”,
Ms. C. Thesis, Selguk University, Institute of Science, Konya, 2010.

I. Saldaml, Gida Katki Maddeleri ve Ingrediyenler, Ankara: Hacettepe
Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Gida Mithendisligi Yayinlari, 1985.

R. C. Hoseney, Principles of Cereal Science and Technology, Minnesota:
AACC Inc., 1994.

I. Saldaml, Gida Kimyasi, Ankara: Hacettepe Universitesi Yayinlari, 2005.

Sigma Aldrich, URL:https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/,
(Erisim Tarihi: Mart, 1, 2018).

K. Kahraman, “Farkl nisasta kaynaklarindan ¢apraz bagh nisasta liretimi
ve karakterizasyonu”, Ph. D. Thesis, Hacettepe University, Institute of
Science, Ankara, 2011.

M. Wang, J. Z. Jiang, L. Tan, S. X. Tang, Z. H. Sun, and H. F. Han, “In situ
ruminal crude protein and starch degradation of three classes of feedstuffs
in goats”, Journal of Applied Animal Research, vol. 36, no 1, pp. 23-28,
September 2009.

G. A. F. Roberts, Chitin Chemistry, London: The Macmillan Press, 1992.

R. Shepherd, S. Reader, and A. Falshaw, “Chitosan functional properties”,
Glycoconjugate Journal, vol. 14, pp. 535-542, June 1997.

92


http://bakerpedia.com/ingredients/acacia-gum/
http://bakerpedia.com/ingredients/acacia-gum/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pektin2.svg

[177]

[178]

[179]

[180]

[181]

[182]

[183]

[184]

[185]

[186]

[187]

Research  Gate, = URL:https://www.researchgate.net/figure/Chitosan-
formula, (Erisim Tarihi: Mart, 1, 2018).

H. K. No, S. H. Kim, S. H. Lee, N. Y. Park, S. H. Lee, and W. Prinyawiwatku,
“Stability and antibacterial activity of chitosan solutions affected by

storage temperature and time”, Carbohydrate Polymers, vol. 65, no 2, pp,
174-178, July 2006.

L. K. Han, Y. Kimura and H. Okuda, “Reduction in fat storage during chitin-
chitosan treatment in mice fed a high-fat diet”, International Journal
Obesity and Related Metabolic Disorders, vol. 23, pp. 174-179, February
1999.

E. Wuolijjoki, T. Hirvela, and P. Ylitalo, “Decrease in LDL cholesterol with
microcrystalline chitosan”, Methods and Findings Experimental and
Clinical Pharmacology, vol. 21, no 5, pp. 357-361, June 1999.

P. Yildiz, and F. Yangilar, “Gida endistrisinde kitosanin kullanim1”, Erciyes
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, vol. 30, no 3, pp. 198-206,
June 2014.

T.C. Resmi Gazete, Tiirk Gida Kodeksi Meyve Suyu ve Benzeri Uriinler
Tebligi (Teblig No: 2014 /34), 29080, 06.08.2014.

S. Arpag, “Elma suyu iiretiminde uygulanan islemlerin galakturonik asit
icerigine etkisi”, Ms. C. Thesis, Pamukkale University, Institute of Science,
Denizli, 2006.

B. Taner, and O. Tastan, “Berrak meyve suyu iiretiminde durultma ajan
olarak kitosan kullanimi ve meyve suyu kalite 6zelliklerine etkilerinin
belirlenmesi”, Tlibitak Hizli Destek Projesi TOVAG-112-0-047, (2013).

C. Grassin, “Improvement of juice clarification with enzymes (in German)”,
Flissiges Obst., vol. 57, no 8, pp. 501-506, April, 1990.

Tutor Vista, URL:https://chemistry.tutorvista.com/physical-
chemistry/flocculation.html, (Erisim Tarihi: Mart, 20, 2018).

M.T. Yamasaki, T. Yasui, and K. Arima, “Pectic enzymes in the clarification
of apple juice”, Agricultural and Biological Chemistry, vol. 28, pp. 779-787,
December 1966.

93


https://www.researchgate.net/figure/Chitosan-formula
https://www.researchgate.net/figure/Chitosan-formula
https://chemistry.tutorvista.com/physical-chemistry/flocculation.html
https://chemistry.tutorvista.com/physical-chemistry/flocculation.html

TEZDEN URETILMIS YAYINLAR

iletisim Bilgisi: gonessadik@gmail.com

Makaleler

1. S. Gones, and S. Yicel, “ The effect of artificial peptides, collagen hydrolysate,
and thickeners on gelatine functions in apple juice clarification”, Mitteilungen
Klosterneuburg, vol. 70, pp. 292-307, December 2020.

Projeler

1. Proje Adi: Fonksiyonel Ozellige Sahip Jelatin Sentezi ve Karakterizasyonu, Proje
Yiiriitiiciisii: Sevil Yiicel, Proje Kodu: Yildiz Teknik Universitesi Bilimsel
Arastirma Projesi 2016-07-04-DOP06, 1D:1989, Gegerlilik Tarihi: Aralik 2020,
Gorev: Arastirmaci (Doktora Tezi)

Konferans Bildirileri

1. S. Gones, and S. Yiice, “Fonksiyonel Ozellige Sahip Jelatin Sentezi ve
Karakterizasyonu” , 4. Uluslararasi Miihendislik, Mimarlik ve Tasarim Kongresi,
Istanbul, 880-889, (2019).

94



