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¢ikmas1 durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul edecegimi beyan ederim.
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KULTURE EDILEN CiPURA (SPARUS AURATA) VE LEVREK
(DICENTRARCHUS LABRAX) ISLEME SONUCUNDA ORTAYA
CIKAN OMURGA ATIKLARINDAN PROTEIN HIDROLIZAT
ELDESI VE ELDE EDIiLEN URUNLERIN FONKSIYONEL VE
ANTIOKSIDANT OZELLIKLERI VE DEPOLAMADAKI
KARARLILIGI

Tiirkarslan, Emre

Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Siikran CAKLI
Aralik 2017, 45 sayfa

Bu tez kapsaminda “Tiirkiye’de kiiltiire edilen ¢ipura (Sparus aurata), levrek
(Dicentrarchus labrax) islenmesi sonucunda ortaya ¢ikan artiklardan; protein
hidrolizat eldesi ve elde edilen iirtinlerin baz1 fonksiyonel ve antioksidant
ozelliklerinin tespit edilmesi ve dondurarak depolama siiresindeki dengesinin
belirlenmesi” hedeflenmistir. Protein hidrolizati, protein bakimindan zengin ham
balik artiklarinin  enzimatik hidrolizinden olusur. Enzimlerin yardimyla,

proteinlerin amino asitlerine parcalanmasi amaciyla iiretilmektedir.

Balik isleme sektoriinde olusan yan {iriinler diisikk pazarlama degeri
ekonomik olmayan kaynak olarak kabul edilir ve uygunsuz yontemler ile bertaraf
edildiginde ¢evresel sorunlara ve kirlilige sebebiyet vermektedir. Bu amagla, elde
edilecek olan protein tozunun gidalarin zenginlestirilmesi ve sporcu takviyesi {iriin

olarak kullanim1 planlanmaktadir.

Balik proteini hidrolizatlari, proteince zengin balik ham materyalinin
enzimatik hidrolizinden olusur. Hidrolizatlarin; lezzet gelistirici, gida
zenginlestirme, gidalarda beslenme katkisi veya fonksiyonel gidalarda kullanim
alanlar1 mevcuttur. Protein takviyesi olarak; enerji i¢eceklerinde, yaslilarin gida
takviyelerinde, spor  yapanlarin  beslenmesinde  ve  Kilo-kontroliinde
kullanilmaktadir. Tibbi alanda; oncelikle fenilketoniiri (PKL), hipoalerjen bebek
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mamalarinda, karaciger hastaliklarinda, pankreasla ilgili hastaliklarda ve rektumun
i¢ ¢eperinde tlserlere ve tahrise sebebiyet veren hastaliklarda kullanilabilmektedir
(Clemente, 2000). Hidrolizatlarin sahip oldugu o6zelliklerin direkt olarak gida
hammaddesi olarak kullanimi ile antioksidant ve fonksiyonel ozellikleri de
etkilemektedir. Bu c¢alismada elde edilen hidrolizatlarda; hidroliz derecesinin
Ol¢iilmesi; fonksiyonel Ozelliklerin tespiti (protein ¢Oziiniirligli, emiilsiyon
ozellikleri, koplirme oOzellikleri, renk o6zellikleri, su tutma kapasitesi (WHC),
antioksidant ozellikler (DPPH (1,1-diphenyl-2-pic-ryhydrayl) serbest radikali
giderme kapasitesi, antioksidatif aktivite tespiti ve metal selatlama) ve antioksidatif
peptitlerin saflagtirllma ve amino asit diziliminin tanimlanmasi yapilarak tim
bulgulanan sonuglar gruplar arasi ve aylara bagh istatiksel analizler kullanilarak
yorumlanmustir.

Olusan {rtinlerin gida ile ilgili triinlerde bir icerik maddesi olarak
kullanilmas1 islevseldir. Bu tez calismasinda iilkemiz i¢in onemli olan levrek,
cipura islenmesi asamasinda ortaya ¢ikan artiklardan protein hidrolizi tiretimi
yapilmustir. Ayrica bu tez ¢aligmasi kapsaminda {iiretilen protein hidrolizatlarinin
fonksiyonel ve antioksidant ozellikleri ve -18°C de dondurularak 6.ay da

depolamadaki antioksidant 6zellik dengesi tespit edilecektir.

Anahtar kelimeler: Protein hidrolizati, yan friinler, c¢ipura, levrek,

fonksiyonel 6zellikler, depolama dengesi.
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DETERMINATION OF FUNCTIONAL AND ANTIOXIDANT
CHARACTERISTICS AND STABILITY ON STORAGE OF
PROTEIN HYDROLYSAT FROM VERTEBRATES WASTE FROM
THE TREATMENT OF SEA BREAM (SPARUS AURATA) AND SEA
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The byproducts in the fish processing sector are considered as low value
sources by the value of insignificant marketing and they cause environmental
pollution by improper disposal. By hydrolysis these products can be converted into
acceptable form and made marketable. For this purpose, the protein powder to be
obtained is planned to be enriched with foods and used as an athletic supplement
product. Within the scope of this thesis, "sea bream (Sparus aurata), sea bass
(Dicentrarchus labrax) cultivated in Turkey are collected from the spines of the
resulting wastes; Protein hydrolyzate and some functional and antioxidant
properties of the products obtained and determination of the stability during freeze
storage ". Fish protein hydrolysate is product formed by enzymatic hydrolysis of
protein rich fish raw material. They are produced by enzymes (proteolysis) to break

down fish proteins into amino acids.

Raw material will be taken from a commercial processing plants which are
already processing skinned and skinless fillets. These hydrolisates can also be used
as a functional food ingredient or low quality food additives. Such formulations are
designed to reduce or control diet-related chronic diseases such as atherosclerosis,

cancer or liver failure, and also form the basis of special foods designed for the
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treatment of very different diseases such as phenylketonuria (PKU), cystic fibrosis,
Crohn's disease, food allergy and intolerance (Clemente, 2000). And proteins can
also be hydrolises biologically by producing active peptides. Bioactive peptide
demonstrates the anti-oxidative activity. Hydrolysate and functional properties of
the properties directly affect the use of food ingredient. The fish protein hydrolisates
evaluated with the enzymatic hydrolysis of the protein rich fish material. In this
study, degree of hidrolisation, some functional properties of protein hydrolysate
(protein solubility, emulsion property, foaming property, color property, water
holding capacity (WHC), anti-oxidative properties (DPPH radical-scavenging
capacity, Antioxidative activity metal chelating assay) and purification of
antioxidative peptides and determination of amino acid sequence will be
determined. And also each monthly data will be compared by using statistical

analysis.

The resulting product is very functional when used as an ingredient in food
products. Certain enzymes and/or microbial starter cultures, which are not similar
to silage production, are added to accelerate proteolysis. This thesis study will also
produce protein hydrolysis from the wastes generated during the fillet processing
of sea bass, sea bream, which is important for our country, by the most appropriate
method. In addition, protein hydrolysates that produced the antioxidant properties
and functional within the scope of this thesis study and the antioxidant balance in

freeze storage -18°C will be determined.

Keywords: Protein hydrolyzate, by products, sea bream, sea bass, functional

properties, storage stability.
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1. GIRIS

Diinyanin yaklasik %71'i su ile kaphdir. Bu bdlgelerin ¢ogu su firiinleri
yetistiriciligi icin uygundur. Insanlar, bu suda yasayan organizmalari, zellikle de
baliklar1 besin kaynaklar1 olarak tiiketir veya kullanirlar. Bu nedenle, tiim iilkeler
kaynaklarindan miimkiin oldugunca rasyonel ve hatta mevcut kaynaklar1 arttirmak

i¢in daha iyi yol ve yontemler aramaktadirlar.

2016 yilinda Tirkiye’de yetistiricilik tretimi 253.395 ton olarak
gerceklesmistir. Cipura baligi 58.254 ton, levrek baligi 80.847 ton olarak
yetistirilmistir, iilkemizin toplam su {iriinleri ihracati1 yaklasik 2,4 milyar Tiirk lirast
degerindedir (TUIK, 2016). Ulkemizde iiretilen ¢ipura ve levreklerin bir miktar;
su iirlinleri tesislerinde fileto olarak islenmekte ve ihracat edilmektedir. Dolayisiyla
cipura ve levreklerin islenmesi sirasinda ortaya 6nemli miktarda; omurga kemigi,
kuyruk, deri ve bas bolgesi gibi; yan iriinler ortaya ¢ikmaktadir. Bu yan {irtinler
glinlimiizde sadece yan iiriin tesislerine gonderilerek diisiik kalitede balik unu
iiretilmektedir ya da uygunsuz bertarafinda ¢evre kirliligi ve sorunlarina sebebiyet

vermektedir.

Balik¢ilik yan tiriinlerinin biiyiik bir kism1 Tiirkiye’de; yart mamul balik yagi,
balik unu, giibre, evcil hayvan yemi ve balik silaj1 iiretiminde kullanilmaktadir. Geri
kazanilan bu tirlinlerin katma degeri oldukca diisiiktiir. Buna istinaden gelistirilen
metotlar ile ortaya ¢ikarilacak yiiksek katma degerli {iriinler ile piyasaya ve iilke

ekonomisine dnemli katkilar saglanacaktir.

Balikta bulunan proteinin enzim yardimi ile aminoasitlere par¢alanmasiyla
tiretilmektedir. Son {iriin gida sanayinde bir i¢erik maddesi olarak kullanildigindan
islevi cok fazladir. Toz protein hidrolizat: tiretmek i¢in sicaklik, pH ve zaman gibi
parametreler, elde edilmek istenen 6zellikleri yakalamak i¢in oldukea iyi bir sekilde
takip edilmek zorundadir. Arastirmalar i¢in toz protein hidrolizatlar1 oldukca
onemli olsa da lezzeti, acilig1 ve balig1 andiran kokusu ile tiiketim gidalarinda
insanlar tarafindan ¢ok tercih edilmedigi bildirilmistir. Pek ¢ok bilim insani1 lezzet,
koku ve tad1 degistirmek veya kaldirmak i¢in ¢aligmalar yapmistir. Gegtigimiz on

yil i¢erisinde, bu alanda 6nemli ¢calismalar yapilmis ve yeni metotlar gelistirilmistir.



Bu caligmalar 1s18inda, protein hidrolizatlarinin insan gidasinda takviye ve gida
zenginlestirici madde olarak kullanimi belirtilmistir. (Benjakul and Morrissey,
1997)

Toz protein hidrolizatlari, lezzet arttirici, fonksiyonel gida maddeleri ve
protein bakimindan diisiik igerikli gidalarda besleyici bilesen takviyesi olarak
kullanilabilmektedir. Protein ilavesi olarak; saglik alaninda, eczacilik takviye
tiriinlerinde, enerji i¢eceklerinde, yaslilik {iriinlerinde, sporcularin beslenmesinde

ve diyetlerde kullanildiklari saptanmustir.

Deniz tirtinleri insan diyetinin, insanlik tarihi kadar eski bir pargasidir. Pekgok
denizcilik iilkesinde deniz liriinleri insanlarin ana besin kaynagini olusturmaktadir.
Ulkemiz ve Tiirki cumhuriyetlerinde ise deniz kaynakli iiriinlerin tiiketimi
hedeflenen besin faydalarini saglamaktan oldukc¢a uzaktadir. Kisi basi tiiketim
yillik 6,2 kg kadardir (TUIK, 2016). Denizel kaynakli iiriinleri tiiketicilere iyi
kalitede, hijyenik ve ekonomik sekilde ulastirmak, fonksiyonel o6zelliklerini

tiiketiciye aktarmak onemli bir konudur.

Balik isleme alanindaki artik iiriinler degersiz goriilmekte ve bu nedenle
yanlis imha ¢aligmalari ile ¢evresel kirlilige neden olmaktadir. Hidroliz islemi ile
bu riinler kabul edilebilir forma doniistiiriilerek pazarlanabilir hale
getirilebilmektedir (Quaglia and Orban, 1987; Gildberg, 1993). Gida sektoriinde et
tiretimi yapan endiistriyel tesislerin ¢ikardigi yan tiriiniin ihtiva ettigi protein, yagsiz
et igerisinde bulunan proteinin 1/8 ini olusturdugu belirtilmistir. Laboratuvar
ortaminda kontrollii sartlarda proteinlerin fonksiyonel 6zellikleri enzimatik

hidrolizle gelistirilebilmektedir.

Biyoteknolojideki son gelismelerle, enzimlerin modifiye gida iiriinleri
tiretimi ve bu iriinlerle artik yonetimine katkisi saptanmistir. Flavur enzim; protein
hidrolizat iiretiminde fonksiyonel Ozelliklerin iyilestirilmesinde kullanilan bir
enzimdir. Hidroliz islemi ile yan {irlinlerde katma deger getirilerek endiistride
uygun forma doniisiim saglanip pazarlanabilmektedir. Bu sayede Onemli
miktarlarda ekonomik kayip engellenebilmektedir. Elde edilen hidrolizatlar, lezzet

artiric1, fonksiyonel bilesenler veya diisiik protein icerikli gidalarda beslenme



katkis1 ve kuvvetlendirici olarak kullanilabilmektedir. Bu alandaki c¢alismalar
genellikle endiistriyel su iirlinleri tesislerinin iiretim sonrasinda kalan iirlinleriyle
yapilmaktadir. Balik isleme tesisleri yan iiriinleri igerigi basta protein ve balik yag,
kitin ve mineral bakimindan zengin olmasi nedeni ile fizyolojik ve hiicresel
aktiviteyi etkileyen hammaddeler olarak son zamanlarda kullanilmaya baslanarak,
yan lriin igleme sektdriine deger kazandirmistir. Bu yan friinlerin endiistriyel
uygulamalarla, hayvan ve insan tliketimine sunulmasi 6nemli bir katma deger
yaratacaktir (Benjakul and Morrissey, 1997; Kristinson and Rasco, 2000; Sathivel
et al., 2003).

Bu baglamda, protein hidrolizatinin fonksiyonel ve antioksidatif 6zelliklerini
belirlemek iizere protein ¢oziiniirliigl, emiilsiyon 6zellikleri, kopiirme 6zellikleri,
renk ozellikleri, su tutma kapasitesi (WHC), DPPH (1,1-diphenyl-2-picryhydrayl)
serbest radikal stipiiriicii etki, antioksidatif aktivite tespiti ve metal selatlama

analizleri yapilmaktadir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda da “Tiirkiye’de kiiltiire edilen ¢ipura (Sparus
aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) baliklarmin fileto edilmesi sonucunda
ortaya ¢ikan artiklarindan Flavur enzim ve Alkalaz enzimi yardimiyla; protein
hidrolizat eldesi ve elde edilen iirlinlerin baz1 fonksiyonel ve antioksidant
ozelliklerinin tespit edilmesi ve dondurarak depolama siiresindeki kararliliginin
belirlenmesi” hedeflenmistir. Ayrica bu tez calismasi kapsaminda iiretilen protein
hidrolizatlarinin ~ fonksiyonel ve antioksidant Ozellikleri ve dondurarak
depolamadaki kararlilig1 tespit edilmistir. Sonug olarak tilkemizin 6nemli tiirleri
olan ¢ipura ve levrek baliklarinin fileto edilmesi sirasinda artik olarak ortaya ¢ikan
bolgelerinden hidrolizat {iretilerek, fonksiyonel ve antioksidant Ozellikleri ve
tiretilen protein hidrolizatlarin dondurarak depolamadaki kararliligi tespit
edilmistir. Konu ile ilgili literatiirler incelendiginde; ¢ipura ve levrekten
proteinlerin kazanimi, fonksiyonel ve antioksidant 6zellikleri ve bu 6zelliklerinin
dondurarak depolama siiresindeki kararliligi ile ilgili bir ¢alismanin olmadig:
goriilmiistiir. Tez calismasi1 sonuglari; cipura, levrek ve diger tiirlerin igslemesini
yapan ve isleme yan firiinleri ortaya ¢ikaran tesislerde de benzer g¢alismalar

uretilmesine Onciliik edecektir.



2. LITERATUR OZETi

Genellikle “balik¢ilik yan iiriinleri terimine” taze tiiketimi saglanamayan ve
{iretimde kullanilamayan kisim olarak bakilmistir. Uretimden sonra ortaya cikan
“Yan iriin” terimi ise; uretimde devami getirilebilir, kullanilabilir pozitif bir
yaklasimi belirtir. Zamanimizda yaygin kullanima bakildiginda yan {iriin; son
kullanict i¢in yapilan {iretim silirecince ortaya cikan, tiikketimi saglanan ve
kullanilamayan hammaddenin tamamudir. Ornek olarak balik filetosu isleminde;
ticari degere sahip et alindiginda geriye kalan omurga, kafa, kuyruk ve i¢ organlar
yan Uriindiir. Yan iirtin seklinde tanimimi yaptigimiz tiim tiriinleri arda kalan,
islenmesinden geriye kalan, ¢ope atilmayan {irlin olarak ‘artik’ sozctgi ile

nitelendirilir.

Deniz {irlinlerinin insan fizyolojisindeki gorevleri, protein depolama, aglik
hissini unutturma, esansiyel yag asidi kaynagi olusturma, buna ek olarak degisik tat
ve lezzet ihtiyaclarini tatmin etmektir. Denizel kaynakli {irlinler son zamanlarda
ekonomik anlamda deger kazanan ‘fonksiyonel gida ve gida zenginlestirmesi’
kavramlarimin ana unsuru olmaktadir. Buna gore, bir gidanin fonksiyonel olarak
ifade edilebilmesi i¢in ‘destekleyici etkisinin yaninda sagligi koruyucu, diizenleyici
veya hastalik riskini en aza indirecek etki gostermesi, bu etkinin tibbi ve bilimsel

acidan kanitlanmasi’ gerekmektedir (Eksi, 2005).

Gida sektoriindeki tiretim boyunca her alanda yan iiriin ortaya ¢ikar. Deniz
iirlinleri endiistrisinde yan iirlinlerden fayda saglama, ekonomik agidan getirisine
bakildiginda diger gida isleme sektorlerinden oldukca avantajli oldugu
belirtilmektedir. Balik¢ilik kdkenli yan iiriinler toplam avin biiyiik bir kismini
olusturmaktadir. Kimi zaman farkli islemler ile kimyasal yapinin degisikliklere
ugratildigi ve teknoloji kullanilarak yapilan isleme sonucu iiriinler esas iiriinden

ekonomik agidan ¢ok daha degerli olabilmektedir.

Yapilan calismalarda balik¢ilik ve kiiltiir balik¢iligi sektorlerinden elde
edilen yan iirlinlerden yararlanmaya, ¢esitli agilardan deginilmektedir. Gida amacl
olarak kullanilan yan iiriinlerden daha kapsamli yararlanarak, kari arttirma

olasiliklar1 tartisilir. Ozel olarak ilag iiretimi ve biyokimyasal uygulamalar icin



yuksek degerli biyokimyasal bilesiklerin iiretiminde kullanilacak ham materyal

olabilecek, bazi yan iiriinlerle ilgili molekiiler yapilarindan bahsedilmektedir.

Ulkemizde su iiriinleri {iretimi, bilingli beslenme talebindeki artis ile beraber
paralel sekilde artis gostermistir. Bununla birlikte su triinleri tesisleri ve iiretim
sonucu ortaya ¢ikan artiklarin miktarinda 6nemli oranlarda artis mevcuttur. Balik
isleme tesislerinde, yliksek miktarlarda gida artig1 olusmakta ve artiklarin biiyilik
kismu gesitli metotlar kullanilarak balik unu, balik silaji gibi ekonomik degeri daha
az olan trlinlere doniistiiriilmekte ya da ¢ope atilmaktadir. Pek ¢ok gida atigr ile
kiyaslandiginda su iriinleri artiklari, oldukga yiiksek ve zengin icerigie sahip olup

onemli oranda geri doniisiim potansiyeli olan trtinlerdir.

Gidanin islenmesi ile ortaya ¢ikan artiklarin iyi sekilde degerlenmesi,
cevresel artik birikiminin dnlenmesi, iiriin degerinin zenginlesmesi ve sektorel

cesitliligin artmasi konusunda miihim bir yere sahiptir.

Gida iiretiminde su iriinleri iilkemizde oldukca yiiksek miktarlarda maddi
kazan¢ saglamaktadir. Tirkiye de yilda ortalama 500 bin ton iiriin piyasaya
sunulmaktadir, tiriinler yogun olarak islenmis ya da taze sekilde tiiketilmektedir.
Uretim esnasmnda, canli tiiriine gore degisen, ekonomik olmayan, %50-60
oranlarinda artiklar olusmaktadir ve 1skarta tiirlerde kabuk, i¢ organ, pul, kan,

kuyruk, omurgalar da bu artiklar1 olusturmaktadir.

Son 20 yil icersinde su irilinleri ve iglenmis su triinleri talebi saglikli
beslenme kavramiyla artis gostermistir. Bununla beraber artan fabrika sayilari ile
birlikte artik miktar1 da paralel sekilde artmistir. Bunun sonucunda gevre kirliligi,
olusan kokular, insan saglig1 lizerine etkileri, tasinim, tepki olugsmasi gibi durumlar
isletmeler ve iilke ekonomisi tizerinde ciddi bir yiik olusturmaktadir ve bu durumun
iyi degerlendirilmesi ekonomik a¢idan arz ve talebi olumlu etkilemektedir

(Colakoglu ve Kiinili, 2016).

Balikeilik yan iiriinlerinden biyoaktif bilesikler tiretilmesi ile ilgili ¢alismalar
Ozellikle literatiir incelendiginde 2000 yilindan sonra artarak, giliniimiizde de

onemle devam etmektedir. Fakat bu konuda, Tiirkiye’de balik¢ilik yan tiriinlerinde



yapilan herhangi bir ¢alisma giiniimiize degin yapilmamustir. Konu ile ilgili literatiir

asagida Ozetlenmistir;

Imm and Lee, (1999), protein hidrolizatin1 dogal lezzet stogu olan ‘Urophycis
chuss’ den ticari enzimler kullanarak tespit etmislerdir. Flavur enzim ve Savorase,
baligin dogal pH s1 olan 6.8 de ve su/balik orani 2:5 olarak ayarlanmistir. %1.5
NaCl ve %0.4 STPP ilavesinin hidrolizatin lezzet kalitesini gelistirdigi ve acilig1
maskeledigi bildirilmistir. En yiiksek kabul edilebilirlik derecesi, Flavur enzim
ilave edilmis bas ve i¢ organlart alinmis kiymanin 6 saat hidrolizatinda tespit
edilmistir. Hidrolizin Arginin ve Histidin disinda ¢ogu serbest amino asit
konsantrasyonunu artirdig1 bildirilmistir. Hidrolizatta Losin, Lizin, ve Arginin’ nin
predominant serbest amino asitler oldugunu bildirmislerdir. Umami lezzetten
sorumlu Glu konsantrasyonunun, hidrolize bagli olarak 6-9 kat artis gdsterdigini

bildirmiglerdir.

Islem gordiikten sonra proteince zengin, biiyiik miktarlardaki yan iiriinler geri
kazanim i¢in higbir sey yapilmadan atilmaktadir. Ayn1 zamanda, birgok iiretici ham
maddelerinin kullanilmayan béliimlerini direk okyanusa birakmaktadir; bunun
sonucu olarak kirliligin temizlenmesi de biiyiik maliyetlere yol agmaktadir. Su
iirlinleri isleme endiistrisinin ihtiyaglar1 g6z Oniine alinirsa, bu yan {irlinlerin
1skartaya ¢ikartilmamasi i¢in bir alternatif gelistirilmelidir. Balik kasi proteinlerinin
geri kazanimi ve bagkalastirilmasi yan {irlin materyallerinden yapilir ve bunlarin
gida sistemi i¢inde fonksiyonel katki maddesi olarak kullanimi, heyecanlandirici ve
umut verici bir alternatiftir. Bununla beraber, yan lriinlerin geri kazanimi ve
kullanilabilirliginin endiistri i¢in gelisimi, yan iiriinlerin 1skartaya ¢ikartilmasindan
daha ekonomik ve fizibilitesi yiiksektir. Her yil 91 milyon ton balik avlanmaktadir,
bunlarin %29,5’1 gida olarak tiiketilmektedir (FAO,2015). Geriye kalan balik
dokularinin %50’den fazlasi isleme i¢in dikkate alinanlar; atiklar ve gida i¢in
kullanilmayanlardir. Hizl1 bir sekilde diinyanin niifusu artmakta ve diinyada balik
avl ic¢in Onerilen miktar 100 milyon ton/yil iizerindedir; bu nedenle deniz
kaynaklarinin daha akillica ve siirdiiriilebilir sekilde kullanilmasi ile faydalanma
arttirllmalidir. Balik islemesinde balik proteinlerinin geri kazanimi i¢in enzim
teknolojisi uygulanarak, gida igerikleri ya da endiistriyel iretimlerin genis

spektrumda {iiretimi yapilabilir. Bu, balik¢ilik yan {iriinlerinden ve ikincil



hammaddelerden yararlanmay1 ve ek olarak kullanilmayan tiirlerin ve atiklarin
kullanilabilmelerini saglayabilecektir. Spesifik peptit baglarimin agilmasi igin
secilmis proteolitik enzimler kullanilmasi; proteinlerin enzimatik modifikasyonlari
gida endiistrisinde genis 6lciide kullanilmaktadir. Gida proteinlerinin hidrolizi uzun
bir gecmise sahiptir, 6zelliklede sebzeler ve siit proteinleri i¢in; bu proteinler gida
endiistisinde genis bir kullanima sahiptirler. Balik proteinlerinin hizrolizi iizerine
birgok ¢aligma 1960’l1 yillarda yonetilmistir. Bazi balik proteini hidrolizatlart o
zamanlarda bagarili bir sekilde hazirlanmistir. 1960’lardaki g¢alismalar hizli
biiyiiyen ve gelisen lilkelerin ucuz besleyici protein kaynagi ya da hayvansal gida
iiretimi, daha ¢okta balik proteini konsantresi yoniinde gelistirilmistir. Cok az bir
caligma son zamanlarda balik protein hidrolizat: lizerine yapilmaktadir fakat bazi
caligmalar gida formiilasyonlarinda toz hidrolizatlarin kullanimi tizerinedir. Bir¢ok
calisma da balik protein hidrolizatinin miikemmel fonksiyonel o6zelliklerinin
oldugunu rapor edilmisdir. Bununla beraber, tat kusurlari, 6zellikle acilik ve liretim
ekonomisi balik proteini hidrolizati uygulamalarinin kisitlayic1 faktorleridir

(Kristinsson and Rasco, 2000).

Konserve endiistrisinin artik {irlinleri; ticari proteaz ‘umamizyme’
kullanilarak hidrolize edilmistir. Enzimatik hidroliz reaktor icinde pH 7 ve 45°C de
incelenmistir. Proteolitik indirgenmenin uzatilmasi, azotun salinimi ve peptitlerin
molekiiler agirlik dagilimlar1 dikkate alinarak, islem cesitliliginde enzim/protein
substrat oraninin %0.1 den %]1.5 (w/w) araligindaki etkisi incelenmistir.
Enzim/substrat oraninin %1.5 uygulamasinda 4 saat sonunda, hidroliz derecesi
%22.5 olarak tespit edilmistir. Azot kazanimi ve hidroliz derecesiyle dogrusal bir
korelasyon tespit edilmistir. Ara substrat ve enzim ilavesinin yapildigi ¢aligmada,
hidrolizde simirlayic1 faktér 45 °C ve pH 7 olarak tespit edilmistir. Calisma
sonucunda ton balig1 atiklarinin ¢oziiniirligiinde ‘Umamizyme’ proteazi ‘Alkalaz’
kadar etkili performans gostermistir. Ancak ‘Umamizyme’ dayaniklilig: ‘Alkalaz’
dan daha diisiik tespit edilmistir (Guerard et al., 2002).

Balik protein hidrolizatin1 (FPH) Flavur enzim ve Kojizyme™ kullanarak,
konserve balik endiistrisinin yan irilinlerinden {iretmislerdir. Hidrolizat
derecelendirmesini (DH) sicaklik (T), zaman (t), ve enzim konsantrasyonlarina gore

(E) ayarlamuslardir. Flavur enzim konsantrasyonu igin uygun deger, substrat



konsantrasyonu, sicaklik ve hidroliz zamani sirasiyla SOLAPU/g protein, %20
(W/w), 45°C ve 6h, olarak tespit edilmistir. (LAPU; Leucine Aminopeptidase Unit).
Bu degerler Kojizyme icin sirastyla 40LAPU/g protein, %20 (w/w), 50°C ve 6 saat,
olarak tespit edilmistir. Hidroliz esnasinda Kojizyme ac1 bir lezzet gelistirirken
Flavur enzim de boyle bir etki gézlenmemistir. Flavur enzim ilave edilmis ve sprey
kurutucu ile kurutulmus balik protein hidrolizatlarinin daha yiiksek protein miktari

(%606) igerdigi bildirilmistir (Nilsang et al, 2005).

Balik protein hidrolizatlarindan elde edilen biyoaktif peptitler, yiiksek
tansiyon Onleme, pihtilagsmayi onleme, bagisiklik destekleyici ve antioksidan
etkinlikleri gibi ¢esitli biyoaktiviteler gosterirler. Balik kokenli bazi peptitler, farkli
pek cok dogal peptitden daha giiglii olmas1 nedeniyle angiotensin 1 converting
enziminin (ACE) hareketini engelleyici anti-hipertansiyon etkiler gosterir. Bu
peptitler, dogal olarak hipertansiyon olan vakalarda, kan basinci diistirtilerek in vivo
ortamda etkinlikleri sergilenmistir. Enzimatik hidrolize edilen balik kas1 proteinleri,
in vitro ortamda test edilen pihtilagmay1 onleyici ve pitht1 atimini 6nleyici dzellikleri
de goriilmiis, bu sonuglar pihtilagmanin i¢ yolunda pihtilasma etkenlerinin
engellemek i¢in; balik peptitlerinin yararliligini 6nermistir. Belirli gidalarin
aliminda duyarlilik gosteren bebek ve kiigiik ¢ocuklarin beslenmesinde proteince
zengin hidrolizat yaygin kullanim alanina sahiptir, 6zellikle bebek mamalarinda
takviye ve gidanin zenginlestirilmesinde kullanilmaktadir. Di-, tri- peptitler gibi
molekiil agirlig: diistik peptitce zengin protein hidrolizati, Serbest aminoasitler gibi
besleyici ve tedavi edici 6zellige sahiptir. Protein hidrolizlerinin bir ¢ok 6zelligi
baslangictaki materyalin 6zelligine baglidir. Balik protein kdkenli peptitler, farkli
oksidatif sistemlerde gliglii antioksidan etkinlikleri gostermistir. Kalsiyum
bilesenlerinin ¢dziiniirliigii arttirmak i¢in yontem gelistirme, biyolojik sistemlerde

kalsiyum elde edilmesini 6nemli oranda arttirir (Kim and Mendis, 2006).

Toz protein hidrolizat1 i¢in en sik kullanilan ham materyaller; ucuz hedef dig1
baliklar, diger yan iiriinler ve hamsi, sardalya gibi kiiciik pelajik tiirlerdir. isleme
atiklari, hidrolizat {iiretiminde hidroliz hizindan dolayr 6nemlidir. Kullanilan
enzimler; ya bitkisel ya da mikrobiyal orijinli ticari enzimler, endojen enzimler ya

da ham materyale mikrobiyal kiiltiir ilavesi ile olusturulan enzimlerdir. Hidroliz



isleminde proteolitik enzimler, nihai iriinde besin ve duyusal agidan en iyi

sunuglar1 vermektedir. (Aylangan ve Oztan, 2008).

Cesitli proteazlar ile islenmis sardalyanin kafalari ve i¢ organlarindan
hazirlanan protein hidrolizatlarinin, angiotensin I-donistiiriicii enzimin (ACE)
engelleyici  etkinlikleri  aragtirilmistir.  Protein  hidrolizatlari,  Alcalese,
chymotrypsin, Bacillus licheniformis NH1 ve Aspergillus clavatus ES1 kokenli saf
enzim ve sardalya (Sardinella aurita) i¢ organlarindan saf enzim ekstrati ile
islenerek elde edilmistir. Tiim hidrolizatlar ACE’ye kars1 engelleyici etkinligi
sergilemistir. Sardalya i¢ organlarindan ekstrakte edilmis alkalin proteazi, en
yliksek ACE engelliyici etkili (%63,2+1,5 2mg/ml) hidrolizat {iretmistir. Dahasi,
hidroliz derecesi ve ACE engelleyici etkinlikleri, artan proteoliz zamani ile
artmigtir. Sardalya i¢ organlarindan alkali proteazlar ile iiretilmis protein hidrolizati,
sekiz bilyik kisim (P1-P8) icinde Sephadex G-25 iizerinde boy ayirma
kromatografisi yoluyla ayrilmistir. Tiim kesimlerin biyolojik islevleri analiz
edilmis ve P4 yiiksek ACE engelleyici etkinligi gosterdigi bulunmustur. Sardalya
yan lirlinii protein hidrolizatlar1 ve kisim P4 ACE engelleyici etkinlikleri i¢cin IC50
degeri sirasiyla 1,2+0,09 ve 0,81+0,013 mg/ml’dir. Ayrica, P4 gastrointestinal
proteazlar tarafindan in vitro ortamda sindirmek i¢in diren¢ gostermistir. GC/MS
yoluyla amino asit analizi, P4 icin phenylalanine, arginine, glycine, leucine,
methionine, histidine ve tyrosine yoniinden zengin oldugunu géstermistir. Bougatef
et al, (2008), sardalya yan iriiniiniin degerlenmesi sardalyadan i¢ organ serine
proteazlari ile enzimatik islemlerle iyilestirilebilinir. Yiiksek tansiyon koroner kalp
hastaliginin etkisi ile iligkilidir. Angiotensin [-doniistiiriicii enzimi kan basincini
diizenlemede 6nemli fizyolojik rol oynar. ACE, etkisiz dekapeptit angiotensin-I
etkili damar biiziicii olan angiotensin-II"ye (oktapeptit) doniistiirerek kan basinci
arttirillabilir. ACE, bradykinin (damar agici nonapeptit) azalmasini da katalize eden
cok islevli bir enzimdir. Bu yilizden, angiotensin-II etkinligini azalttig1 ve
bradykinin seviyesini arttirdigr ic¢in, ACE etkinliginin engellenmesi yiiksek
tansiyon tedavisinde yararl bir tedavi yaklasimi oldugu dikkate alinmalidir. Birkag
adet etkili oral ACE engelleyicisi, captopril, enalapril ve lasinopril olarak
adlandirilan gelistirilmis ve tiimi hali hazirda yiliksek tansiyon ilaglar1 olarak
kullanilir. Sentetik ACE engelleyicileri yiiksek tansiyon ilaglar1 olarak yarali bile

olsa, oksiirme, alerjik reaksiyonler, tat bozuklugu ve deri dokiintiisii gibi ters yan
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etkilere neden olurlar. Yilan zehrinde ACE engelleyicileri kesfedildiginden beri,
birkac¢ makale kasein, kolza, mantar, peynir alt1 suyu proteini, domuz ve tavuk kast,
dana deri jelatini, soya fasiilyesi, sake ve sake posasi ile balik proteinleri gibi gida
proteinlerinden gelen peptitlerin ACE engelleme etkinligi hakkinda yayinlanmistir.
Cesitli proteolitik hazirlamalar ile islenerek elde edilen sardalya yan {iriini
hidrolizatlari, ACE engelleme etkinlikleri i¢in analiz edilmislerdir. Islenmemis
sardalya yan iiriin proteinleri diisik ACE engelleme etkinligi (%3) gostermistir.
Sardalya yan {iriin proteinlerinin proteazlar yoluyla sindirildigi zaman,
hidrolizatlaron ACE engelleme etkinligi onemli derecede artti1 bildirilmektedir.
Bes proteolitik hazirlik arasinda, sardalya i¢ organlarindan ekstrakte edilen saf
enzim ile sardalya hidrolizi en yiiksek ACE engelleyici etkinligi ile hidrolizatin
tiretimini sonuglandirmigtir. Sardalya yan {irlinleri kokenli ACE engelleyicileri
yiiksek tansiyonun onlemek i¢in islevsel gidalar1 gelistirmek i¢in kullanilabilecegi

bildirilmektedir (Shahidi, 2009). .

Islevsel gidalar, nutrasétikler ve diger dogal saglik iiriinlerinin énemi saglig
destekleme, hastalik riskini azaltma ve saglik hizmetleri masraflarini diisirmeyle
ilgili olarak iyi tanimlanmistir. Yan {iiriinler cogu kez sagliga yararh etkiler ile
bilesenlerin yogun bir kaynagi olarak hizmet saglar. Deniz algleri; protein, uzun
zincirli coklu doymamus yag asitleri (PUFA), diet lifleri, vitaminler ve minarelerin
icinde bulundugu iyi besin kaynaklar1 olarak 6zel ilgi ¢ekmistir. Birgok arastirma,
cogunlukla 3 yag asitleri, antioksidanlar1 ve diger biyoaktiflerine baglanmis
potansiyel saglik destegi i¢cin nutasotikler ve islevsel gidalar olarak deniz algleri ve
bilesenlerine odaklanmistir. Uriinlerdeki mevcut bu ve diger biyoaktif maddeler,
kariyovaskiiler hastaliklar ve kanser gibi diyet ve yasla iligkili ¢esitli hastaliklarin
riskini azaltma da etkili bulunur. Saglik durumu iizerinde besin etkilerinin 6nemi
ilk caglardan beri fark edilmistir. Edipemiyolojik ve klinik ¢aligmalar, insan sagligi
lizerinde gida biyoaktif etkilerinin kimyasal ve fizyolojik mekanizmalar1 agmak i¢in
kokten yaklasimlar saglar. Bu arada teknolojiler, sagligi destekleme ve hastaligi
onlemede gida etkinliginden sorumlu olan gidalarda biyolojik olarak etkin
bilesenleri izole etmek, saflastirmak ve tespit etmek, nitelemek icin
gelistirilmislerdir. Islevsel gidalarin ve nutrasétiklerin sagliga yararlar genellikle,
kardiyovaskiiler hastaliklari 6nleme ve tedavisi, ¢esitli kanser tipleri, diyabet ve

iltihaplanma ile bagisiklik sistemini gelistirme, yaslanma siirecini geciktirme ve
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saglikli sekilde siirdiiriilecek dmiirde odaklanmaktadir. Bitki ya da hayvan kokenli
biyoaktif maddelerin ¢esitliligi, potansiyel islevsel ve fizyolojik 6zellikleri i¢in
arastirilmistir. Temelde fenolik bilesenler olan fitokimyasallar, antioksidanlar gibi
davranmaya ilaveten hiicre farklilagsmasi ile iliskin diger mekanizmalar,
prokanserojenlerin etkisizlestirilmesi, DNA tamiri, N-nitrosamine olusumunun
Onlenmesi ve Ostrojen metabolizmasinin degisimi yoluyla digerleri arasinda gida
kaynakl1 biyoaktiflerin énemli bir sinifidir. Hormon benzeri etkinlikleri ile bazi
peptitler, metabolizma ayarlama ve degisiminde 6nemli rol oynarlar. Ayrica, deniz
kaynakli o3 yaglari bir dizi hastaliklarin tedavisinde ve saglik kosullarinda etkilidir.
Gida biyoaktifleri ¢ogu kez sagligi desteklemede ve hastalik riskini azaltmaya yol
acmastyla etkilidir. Ayrica, deniz kaynakli nutrasotikler saglik destekleyici
bilesenlerin zengin bir kaynagi olarak hizmet eder. Bunlarin aralarinda, ®3 yag
asitleri triacylglycerolleri azaltmay1 ve ritim bozuklugunun etkilerini diisiirmenin
icinde oldugu bir¢cok saglik kosullarinda ¢ok etkili olduklar1 kanitlanmistir
(Shahidi, 2009).

2.1. Su Uriinleri Artiklar:

Su {driinleri isleme artiklari 6nemli oranlarda protein ihtiva etmekte olup
ayrica biinyesinde vitamin, mineral ve degerli yag asitlerini de barindirmaktadir.
Artiklarin farkli yontemler ile; gida tiriinleri, ecza, kozmetik, yem sanayi ve gesitli
endiistriyel alanlarda kullanimi mevcuttur, zaman gegtikge ambalaj sektort, siis
esyasl, kimyasal iirlin sektoriinde yeni uygulamalar ile goriinecektir. Hali hazirda
balik yagi, protein hidrolizati, kollajen, jelatin, Kitin ve kitosan bu {iriinlerden

sayilabilir (Taylor and Alasalvar, 2002).

Diinyadaki av miktar1 gelecekte umuldugu gibi gelismediginden, balik¢ilik
yan triinlerindeki her artis potansiyelinin; akuakiiltiir {iretiminin gelisiminden
meydana gelecegi diisiiniilmektedir. FAO’ya gore Cin’de her yil yaklasik %25
oraninda akuakiiltiir tiretimde gelisim ve diinyanin geri kalaninda bu oranin %5
oraninda bir gelisim beklenmektedir. Bu su anlama gelir ki; global akuakdiltiir
dretimi 2015 yili itibariyle 55 milyon tona varacaktir. Akuakiiltiir iiretiminin
yaklasik %25°1 yan iiriinlerdir. Bu sektdrdeki global yan {irin miktar1 2015 yilinda

mevcut yaklasik 8 milyon tondan, yaklasik 14 milyon tona ulasacaktir. Denizcilik
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yan trtinlerinin biiyiik kismi, yart mamiil balik yagi, balik unu, gida kiispesi, hayvan
yemi ve balik silaji tiretmek i¢in mevcut durumda kullanilir. Fakat bu iirtinlerin
geneli pazarda ekonomik bakimlardan diisiikk degere sahiptir. Arta kalan balik kasi
proteinleri, kollajen ve jelatin, balik yagi, balik kemigi, i¢ organlar ve yumusakc¢a
ve kabuklu kabuklarindan bir dizi biyoaktif bilesenler tanimlanmistir. En yiiksek
karlilik su an biyoaktif bilesenlerden umulur. Bu metabolitler farkli metotlar ile elde
edilebilir ve saflastirilabilir. Bu ylizden, su iiriinleri isleme yan iirlinlerinden gelen
yeni biyoaktif bilesenleri arastirmada yeni teknolojilerin gelisimi, bir atiktan daha
fazla deger getirecek ve su iirlinleri yan {irlin sanayinde yeni firsatlar sunacaktir
(Cakl1, 2008).

2.1.1. Balik unu ve balik yagi

Balik unu, katma degeri bulunmayan 1skarta ve taze tiikketimi saglanamayan
deniz iiriinleri ve isleme sonucu ortaya ¢ikan artiklardan saglanmaktadir. Uretim
materyalinin preslenerek yag ve suyun ayrilmasi saglanir. Kurumaya birakilip 6zi
arindirilarak son sekli olan balik unu haline getirilir. Balik unu tiretimi esnasinda
ortaya ¢ikan yag ise hammadde olarak balik yagi tiretiminde ham materyal olarak
kullanilir (Hardy and Tacon, 2002).

.-

Sekil 1.1: Hidroliz islemi sirasinda goriilen balik yagi ve diger iriinler (Subat 2014, Orijinal).
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Balik unu, amino asit igerigi oldukca yiliksek ve besin degeri zengin
oldugundan, besi hayvanlart ve kanath yetistiricilifinde protein esasli yem

tiretiminde sik¢a kullanilmaktadir. (Tacon and Metian, 2008).

Hidroliz islemi sirasinda 6nemli miktarlarda balik yag: ortaya ¢ikmaktadir.
Bu islemler gerceklestirilirken gerekli yontemler ile ham balik yagi eldesi

mumkindir.

Balik yagi, ozellikle esansiyel yag asitlerini (EFA) ve yiiksek oranda
doymamis yag asitleri (UFA) igerigine sahip yiiksek degerde bir enerji kaynagidir.
Fosfor, magnezyum, kalsiyum gibi mineralleri de ihtiva eder. Uzmanlar tarafindan
yapilan aragtirmalar sonucunda; su iirlinleri ham maddeli omega-3 yag asitleri;
tansiyon, kanser, kardiyovaskiiler sistem hastaliklar, immiin sistem kaynakli
rahatsizliklarda koruyucu etki gosterdigi saptanmistir. Omega-3 yag asitleri ile
zenginlestirilen fonksiyonel iirtinlerin, beslenme takviyeleri, fonksiyonel gida,
bebek mamalari ve mesrubatlarda gida destek iiriinii olarak kullanildigr da

belirtilmistir (Guillaume et al., 2001; Rustad, 2003; Strobel et al., 2012).

2.1.2. Balik silaji

Balik silaji, ekonomik degerlemesi yapilamayan balik artiklarinin
hammaddeye asit eklenerek, igerigindeki enzim aktivitesi sayesinde iiriiniin
stvilagmast esasina dayanan katma degerli bir iirlindiir. Uzun yillardir kullanilan
bu iriiniin {iretimi ucuz ve iretim yontemi bakimindan oldukga kolaydir. Silaj
tiretiminde ¢esitli yontemler kullanilmakla birlikte ucuz oldugu igin yaygin olarak
asit hidrolizi yontemi goriilmektedir. (Lovell, 1978; Raa et al., 1983; Tatterson,
1982 Vidotti et al., 2003).

Balik silaji  besicilikte balik unu gibi zengin protein destegi icin
kullanilmaktadir. Besicilik ve yem endiistrisinde kullanimi, balik ununa kiyasla
verim bakimindan diisiik oldugundan daha azdir. Ozellikle Norveg gibi Iskandinav
tilkelerinde 6nemli oranlarda silaj liretimi yapilmaktadir. Norveg’te biiylik kismi

isleme yan {iriinlerinden olusmak iizere, yilda yaklasik 140 bin ton civarinda balik
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silaj1 Uiretimi yapilmaktadir. Balik silaji balik unu ile kiyaslandiginda daha ucuz
olmas1 nedeniyle kanatli ve biiyilkk bas hayvan {iretiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Borghesi et al., 2008; Goddard and Perret, 2005; Hevroy et al.,
Mol, 2004; 2005; Rustad, 2003).

2.1.3. Enzimler

Denizel kaynakli enzimler, ekonomik degeri diisiik, 1skarta baliklar, isleme
artiklart ve mikroorganizmalarindan, kromatografik metotlar ile elde edilmektedir.
Ozellikle enzim degeri bakimindan yiiksek degere sahip balik i¢ organlari, dzellikle
pepsin ve tripsin, kollajen iceren proteaz enzimleri ticari tretiminde

kullanilmaktadir (Aylangan ve Oztan, 2008; Taylor and Alasalvar, 2002).

Denizel kaynakli enzim gesitleri gida sektoriinde; diisiik sicakliklarda peynir
iretimi, slitteki okside tadin diizeltilmesi, mikrobiyal kontaminasyon kontrolii,
peynir aciligiin giderilmesi, protein hidrolizati iiretimi, inek siitliniin bebekler i¢in
modifikasyonu, kolajen uzaklastirma ve meyva suyu arindirma gibi alanlarda
kullanilmaktadir. Su iirlinlerinin islendigi sektorde, havyarda doku uzaklastirmada,
fileto isleminde derinin kolay c¢ikarilmasinda ve fermente balik soslarinda

kullanilmaktadir.

Bu amaglar dogrultusunda en ¢ok kullanilan enzimler; psikrofilik morina
pepsini, psikrofilik morina tripsini, kabuklu lizozimleri, kalamar pepdidazlari,

tripsinler, lizozim, pepsin ve tripsin olarak belirlenmistir.

2.1.4. Kolajen ve jelatin

Kolajen maddesi balik omurgasi ve derisinin temel proteinidir. Kolajenin

hidrolizasyonu ile pek ¢ok fonksiyonel iirinde kullanilan jelatin maddesi elde

edilmektedir (Grosman and Bergman, 1992; Karim and Bhat, 2009).

Onceden biiyiik bas ve diger besi hayvanlarindan elde edilen jelatin son
zamanlarda su iriinleri ve isleme artiklarindan yiiksek miktarlarda iiretilmistir.
Bununla birlikte, deniz kaynakli artiklarin % 49-52 gibi yiiksek kolajen igerigi ve

karasal hayvanlara kiyasla yiiksek kalitede iiretimi saglandigi icin tercih sebebi
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olmustur. (Badii and Howell, 2006; Jamillah and Harvinder, 2002; Karim and Bhat,
2009; Nagai and Suzuki, 2000).

Kivam artiric1 olarak gida endiistrisinde olduk¢a yogun sekilde kullanilan
jelatinin, ecza sanayi ve fotograf¢ilik alaninda kullanilan fonksiyonel agidan degerli
kullaniminin oldugu belirtilmistir. Gida sektoriinde duyusal istegi, dokuyu, su
tutma kapasitesini saglamak, ecza sanayisinde kolay sekillendirilebilir ve
sindirilebilir olmas1 nedeni ile kapsiillii tablet iiretiminde kullanilir. Denizel
kaynakli jelatin triinleri; tutkal, kozmetik sanayide sampuan vb. yapiminda da
kullanilmaktadir (Borderias et al., 1994; Rustad, 2003).

Cogu kez “balik¢ilik yan {irtinleri terimine” baligin yenilemeyen kisimlari
goziiyle bakilsa da “yan tiirlin” terimi; yararlanilabilir, kullanilabilir pozitif bir
kavrami ifade eder. Giinlimiizde bir¢ok yaygin goriise gore yan {iriin terimi; esas
iriintin hazirlanmas: siiresince c¢ikarilan, yenebilir ve yenmez ham materyalin
tiimiidiir. Bu balik filetosu tiretimi ile 6rneklendirildiginde; fileto kesildiginde ¢ikan
omurga, bas, karaciger, gonadlar ve bagirsaklarin timii yan iriin olarak

degerlendirilebilir.

Balik¢ilik sektoriinde yan iirlinlerden yararlanma, ekonomik kazang
acisindan diger birgok sektorden daha onemlidir. Balik¢ilik yan iirlinleri toplam
avin olduk¢a Onemli bir pargasini olusturmaktadir. Bazi durumlarda islemden
gecirilip, fiziksel, kimyasal degisikliklerle daha uygun, kullanilir duruma getirilmis
ana tirinden c¢ok daha degerli olabilmektedir. Yapilan calismalarda kiiltiir
balik¢iligindan elde edilen yan iirlinlerden yararlanmaya, ¢esitli agilardan
deginilmektedir. Gida amagli olarak kullanilan yan triinlerden daha kapsaml
yararlanarak, kar1 arttirma olasiliklar tartisilir. Ozel olarak ilag iiretimi ve
biyokimyasal uygulamalar i¢in yiiksek degerli biyokimyasal bilesiklerin {iretiminde
kullanilacak ham materyal olabilecek, bazi yan iirlinlerle ilgili molekiiller

yapilarindan bahsedilmektedir.

Diinyadaki toplam balik iiretimi Son yillarda 130-140 milyon ton olarak
belirtilmistir. Balik {iretiminin biiyiik bir orani; balik unu ve yagi olarak islenir. Bu

materyalin biiyiik bir miktar1, tiretim sirasinda ¢ikan yan triinlerdir. Diinya
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genelinde yan tiriin toplam miktarini saptamak oldukga zor olsa da, karaya ¢ikarilan
balik miktarina oranla 25 milyon ton civarinda oldugu diistiniilmektedir. Bununla
beraber yaklasik olarak 20 milyon ton 1skarta deniz iriinii tekrardan denizlere
atilmakta, bu sebeple yan {iriin toplami1 45 milyon ton dolaylarinda belirlenmektedir

(FAO, 2015).

Balikgilik yan iiriinlerinden biyoaktif bilesikler iiretilmesi ile ilgili caligmalar
ozellikle literatiirler incelendiginde 2000 yilindan sonra artarak, giiniimiizde de
onemle devam etmektedir. Fakat Tirkiye’de yiiksek degerli balik¢ilik yan

iirlinlerinde yapilan herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Bir¢ok c¢alismada balik protein hidrolizatinin miikemmel fonksiyonel
ozelliklerinin oldugu rapor edilmistir. Bununla beraber, tat kusurlari, 6zellikle
acilik ve iretim ekonomisi balik proteini hidrolizati uygulamalarinin kisitlatict

faktorleridir (Kristinsson and Rasco, 2000).

2.1.5. Protein hidrolizatlar

Protein bakimindan zengin igerige sahip hammateryalin, asit ve alkali yardimi
ile peptit zincirrine pargalanmasi ile elde edilen firiinlere protein hidrolizati

denilmektedir.

Islenmis {iriinlerin ardindan ortaya c¢ikan artiklarin mevcut igerigindeki
proteolitik enzimlerin sonradan eklenen enzimler ile aktiflestirilmesi sonucunda
stvi forma doniigtiirmesi temel islemdir. Hidroliz islemi sirasinda kullanilan protein
yikici enzimler, nihai tirinde besin igerigi agisindan en kaliteli sonucu sunmaktadir,
bu sekilde elde edilen tirtinler; ticari besicilikte, deniz kaynakli yetistiricilikte ve
hobi amagli yetistirilen akvaryum canlilar1 igin zengin protein igerikli yem
yapiminda kullanilmaktadir. (Clausen et al., 1985; Coello et al., 2002; Khan et al.,
2003; Martone et al., 2005).

Protein hidrolizatlari, fonksiyonel ve biyoaktif Ozellikleri nedeniyle
ozelliklerine gore endiistriyel liretim yapan gida isleme tesislerinde ve benzeri
alanlarda yogun kullamma sahiptir. Uretilen peptitler, dncelikle gida alaninda

olmak tizere tip ve kozmetik alanlarinda biyoaktif {iriin olarak kullanilmaktadir, di-
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tri—peptitler gibi molekiil agirh@ disiik olan peptitlerce zengin olan protein
hidrolizatlarinin sahip oldugu yiiksek besin icerigi ile pek ¢ok hastaligi tedavi edici
ve immiin sistemi destekleyici degeri oldugu belirtilmektedir. Ticari anlamda
hidrolizat iiriinleri, islenmis deniz iiriinlerinde, sosis, salam veya emiilsifiye edilmis
et tirtinlerinde, salata sosu gibi gesitli tiriinlerde yag-su baglayici olarak kullanildig:
belirtilmistir. (Aylangan ve Oztan, 2008; Badal and Kiyoshi, 2001; Rustad, 2003;
Shoji, 1990).

Hidroliz sayesinde ortaya ¢ikan ham protein orani yaklasik %80 civarinda

olup diger et, siit gibi gida maddelerinden elde edilen proteinden yiiksektir.
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3. MATERYAL METOD

3.1. Ham Materyal

Arastirma i¢in kullanilan ham madde; Ege bolgesinde yetistiriciligi
yapilmakta olan, ¢ipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax)
baliklarindan elde edildi. Hali hazirda derili ve derisiz fileto islemesi yapan ticari
isletmeden muhafazada biriktirilerek (0-4°C) ham materyal olusturulmustur. Balik
kafa ve omurgalari plastik posetler iginde gruplara ayrilarak isletmede dondurularak
ve E.U. Su Uriinleri Isleme Laboratuvarina donuk halde getirilmistir. Donmus halde
getirilen omurgalar tiretim yapilacak miktara gore bir gece soguk depoda (+4°C) 6
saat siire ile ¢ozdiirmeye birakilmistir ve ¢ozdiiriilen 6rnekler Kitchen Aid marka
pargalayict kullanilarak (2 kg/min; model KPM5, St. Joseph, Michigan, USA)
parcalanip iliretim i¢in hazirlanmistir. Her bir grup i¢in tek bir liretim yapilarak

protein hidrolizat1 elde edilmistir. Her bir gruptaki analizler 3 paralelli olarak

yapilmistir.

Sekil 1.3: Parcalama islemi (Subat 2014,
Orijinal)

Toz proteini hidrolizati, protein igerigi yiiksek degere sahip deniz iiriinlerinin
enzim yardimi ile hidroliz edilmesinden olusmustur. Balik omurgalar1 kullanilarak
protein hidrolizatlar1 elde edilmistir. Bu caligmada elde edilen hidrolizatlarda;
hidroliz  derecesinin dlgiilmesi; fonksiyonel ozelliklerin tespiti  (protein
¢Oziiniirliigl, emiilsiyon o6zellikleri, kopiirme 6zellikleri, renk 6zellikleri, su tutma
kapasitesi (WHC), antioksidant dzellikler DPPH (1, 1-diphenyl - 2-picryhydrayl)

serbest radikal giderme kapasitesi, metal selatlama, antioksidatif aktivite tespiti) ve
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amino asit diziliminin tanimlanmasi yapilmistir. Uretimden sonra -18°C’ de
depolamaya alinan balik protein hidrolizatlarinda depolama siiresinin etkisini
degerlendirmek amaciyla; yukarida agiklanan antioksidatif 6zelllikleri kapsayan
analizler 6 aylik depolama periyodu sonunda tekrarlanmistir. Tiim bulgulanan

sonuglar istatistiksel analizler kullanilarak yorumlanmuistir.

3.2. Kullamlacak Kimyasallar ve Enzimler

Alcalase 2.4L ve Flavourzyme 500L Novo Nordisk, (Bagsvaerd, Denmark).
DPPH (2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl), FeCl2 ( lron (Il) chloride), ferrozin
(disodium 4-[3-pyridin-2-yl-6-(4-sulfonatophenyl)-1,2,4-triazin-5-yl]
benzenesulfonate), TNBS (2,4,6Trinitrobenzenesulfonic acid), NBT (Nitro blue
tetrazolium chloride), Sigma—Aldrich, Inc. (St. Louis, MO, USA)

3.3. Uretim Metodu

3.3.1. Fileto artiklarindan elde edilecek hidrolizat icin uygulanacak

metot

Balik artiklar1 (500g) 500 ml saf su eklenerek blendira aktarilmis ve ilk
parcalama islemi Kitchen Aid marka pargalayici kullanilarak (2 kg/min; model
KPMS5, St. Joseph, Michigan, USA) gerceklestirilmistir (Bougatef et al., 2010).
Akabinde 90°C’de 20 dakika siiresince pisirilerek endojen enzimlerin inaktif hale
gecmesi saglanmistir. Pismis olan baslar tekrar blendira alinarak 2 dakika boyunca
Kitchen Aid marka parcalayict kullanilarak (2 kg/min; model KPMS5, St. Joseph,
Michigan, USA) parcalanmistir. Ornekler daha sonra kullanilacak enzim
dogrultusunda en uygun pH ve sicakliga getirilmistir. Kullanilan enzim Alkalaz
2.4L (Bacillus licheniformis) ve Flavur enzim 500L (Aspergillus oryzae)’dir. PH
8.0 ve dengeleme i¢in 4N NaOH kullanilmistir, sicaklik 50°C olarak sabitlenmistir.
Hidroliz islemi i¢in ham materyal miktarinin %0, 1’1 olarak hesaplanmis ve 50°C’da

istikrarli olan karisima eklenmistir; bekleme siiresi 3 saattir.

Bekleme siiresi sonunda enzim aktivitesinin durdurulmasi icin elde edilen

karigimlar 20 dakika siiresince 80°C iizerinde 1s1 uygulanmigtir. Enzim
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aktivasyonunun durdurulmasinmi takiben karigim siiziilerek; sivi kisim ve posa
ayrilmistir. Ayrim igleminden sonra 6rnekler 5000g de 20 dakika santrifiij edilmis
ve santrifiij islemi sonunda 2 katman olusmustur. Bu noktada olusan tortu faz (suda
¢Oziilmeyen faz) ve sivi faz (suda ¢oziilebilen faz) birbirinden ayrilmistir. Sivi faz
+4°C’deki soguk depoda hizli bir sekilde sogutulmus ve bu islemi takiben
liyofilizator kullanilarak kurutulmustur. Kurutma islemi -20°C’de 24 saat siiresince
uygulanmistir. Kurutulmus olan 6rnekler 6giitiicti kullanilarak toz hale getirilmis

ve -18°C de derin dondurucuda analiz yapilincaya kadar muhafazaya alinmistir.

Donmus fileto artiklan Balik protein
————* hidrolizat: (s
¢ faz)
Cozdiirme 4°C gece boyunca ¢

.

Blenderda 500gr/500ml saf su

Liyofilizasyan islemi (kurutma)

ve Ggitme
ile pargalama
20 dakika pigirme siresi Balik protein
. hidrolizati
s0°¢ (Toz)

i ]

Alcalase” (2.4L serine-

protease) veya Flaovurzyme .
-18°C derin dondurucuda

¢ muhafaza
Alcalase 2.4L ve Flavor 500L
¥
2 saat 50°C’de bekleme
v
Santrifiij islemi 1

Sekil 1.4. Hidrolizat islem basamaklar1 (Bougatef et al., 2010)

3.3.2. Balik protein hidrolizatlarin depolanmasi

Depolamadaki  kararliligin1  tespit amaciyla tretilen balik protein
hidrolizatlarinin bir bolimii ise -18°C de polietilen ambalajlar igersinde
muhafazaya alinmistir. 6 aylik depolama periyodu sonunda tim gruplarda
antioksidant Ozellikleri gosteren analizler ile aminoasit dizilim analizleri

tekrarlanmustr.



21

3.4. Analiz Metotlarn

3.4.1. Protein coziiniirliigii

Protein ¢oziliniirliigiinii tespit etmek i¢in 10mg hidrolizat tozu 8 ml deionize
suya eklenmis ve bu karisimin pH’1 3, 5, 7 ve 9’a sabitlenmistir. PH stabilitesi i¢in
IM HCI ve 1M NaOH solusyonlar1 dengeleyici olarak kullanilmigtir. Stabil hale
gelen ve pH lar1 sabitlenmis olan solusyonlar 30 dakika manyetik karistiricida oda
sicakliginda karistirilmistir. Bu islemi takiben karigim hacimleri saf su kullanilarak
10 ml ye tamamlanmistir. Eklenen suyun pH lar1 da eklenecegi solusyon ile ayni
tutulmustur. Daha sonra ultra santrifiij ile 5000g de 15 dakika santrifiij islemine
tabii tutulmustur. Protein miktarini tespit etmek i¢in Lowry et al., (1951)ve bovin
serum albumin standart metodu kullanilmistir. Materyaldeki toplam protein miktari

0,5 M NaOH de 6rnegin ¢oziilmesinden sonra tespit edilmistir.

Protein Coziiniirliigii icin kullanilacak formiil;

Coziiniirliik (%): siv1 kismin protein miktart X 100
Ornegin toplam protein miktar1

3.4.2. Hidroliz derecesinin ol¢iilmesi

Hidroliz derecesinin dlglilmesi i¢in kullanilacak olan metot Benjakul and
Morrissey (1997) metodunun bazi modifikasyonlar ile uygulanan metodu olmustur.
Analiz liyofilize edilmeden once elde edilen protein hidrolizat sivi fazlarinda
uygulanmistir. 60 dakika hidroliz islemi sonunda degerler tespit edilmistir. Metot;
a-aminoasit miktarinin hidroliz islemi sonundaki kaybinin oranlanmasina

dayanmaktadir.

1.a Elde edilmis olan siv1 fazdan 125 pl alinmis ve 2ml 0.2125 M sodyum
fosfat tamponunda (pH:8.2) eklenmis ve bu karisima 1ml %0.01 lik TNBS (2,4,6 —
tirinitrobenzensulfonik asit) eklenmistir. Karistirilan ve bu karisim 20 dakika
boyunca karanlik ortamda 50°C” ye ayarlanmis su banyosu i¢inde inkiibe edilmistir.
Siirenin bitiminde reaksiyonun tamamlanip durdurulmasi ig¢in 2ml 0,1 M sodyum

stilfit eklenmistir. Karisimin 1sisinin diigsmesi i¢in bir miktar beklenmis, bu siire
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sabit oda sicakligina diisene kadar (yaklasik 20 dakika) devam etmistir. Bu islemi

takiben 420 nm de spektrofotometrik Slgiimleri yapilmistir.

1.b Maksimum a-amino asit miktarinin tespiti i¢in yapilmasi gereken
hidroliz islemi: Ham materyaldeki maksimum a-amino asit miktarinin elde
edilmesi i¢in yapilmasi gereken ayri bir hidroliz yontemidir (Beak and
Cadwallader,1995). Bu islem i¢in balik baglarinin 1:1 oranda 6N HCI solusyonu
icinde 105°C’lik etlivde 24 saat tutulmustur. Bu islem sonunda asit-hidrolizi
yapilan 6rnekler Whatman No. 1 filtre kdgidindan gegirilerek hidrolize olmayan

kisim ayrilmistir.

Elde edilen s1v1 hidrolizat 6N NaOH ile nétiirlenmistir. Bu isemi takiben 420
nm de spektrofotometrik dl¢timleri yapilmistir. Bu maksimum degerde a-amino asit

olarak ifade edilen L —L3sin amino asitidir.

Hidroliz derecesi su formiil kullanilarak hesaplanir; (Benjakul and Morissey,
1997)

HD (%) = [(Lt-Lo)/(Lmax-Lo)] x100

Lt: zamana bagl kaybolan a-amino asit miktar1

Lo: ham maddenin sahip oldugu a-amino asit miktari
Lmax: maximum a-amino asit miktari

3.5. Antioksidatif Ozellikler

Antioksidanlar, okside olabilir malzemelerin oksidasyonunu ge¢ baslatan
veya hizin1 diisiiren maddelerdir. Sentetik oksidanlar endiistriyel islemlerde gida
maddelerinin depolama stabilitelerini artirmada kullanilmaktadir. Ancak, sentetik
antioksidanlarin olas1 toksisitesi sebebiyle, kullanimi1 azalmaktadir. Bu nedenlerle,
dogal antioksidanlara olan ilgi sentetik iirenlere nazaran her gecen giin artig
gostermektedir. Kaynaklarda, dogal maddelerin 6nemli antioksidan ozellikler

sergiledigi pek ¢ok calismada degenilen bir konu olmustur.
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3.5.1. DPPH Serbest radikali giderme kapasitesi

DPPH serbest radikal giderme aktivitesi Yen and Wu (1999) metodu

kullanilarak tespit edilmisir.

Liyofilize edilmis olan toz 6rnekler (3 mg toz/ml hidrolizat i¢in) 0.05M
fosfat tamponunda (pH: 6.5) ¢ozdiiriilmistiir. C6ziilme sonrasinda bu solusyondan
4 ml alinmis ve tizerine 1 ml DPPH solusyonu (%95 methanol de hazirlanan ve
konsantrasyonu 0.2mM olmalidir) eklenmistir. Bu solusyon gii¢lii bir sekilde
calkalmip 30 dakika sabit sekilde bekletilmistir. Beklenen siire sonunda
spektrofotometre ile 517 nm de 6lgtimii yapilmistir. Hesaplama igin bu oranlarda 3
ol¢tim yapilmustir. Bu 3 dl¢limiin gruplar: sunlardir; 1. grup sadece DPPH icermekte
(kontrol), 2. grup 6rnek DPPH igermekte ve 3. grup da ise (DPPH olmamali)sadece

ornek bulunmustur. Hesaplama formiilii su sekildedir.

DPPH serbest radikali giderme kapasitesi (%)=[Ao-(A1-As)]/Aox100.
Ao= Sadece DPPH igeren kontrol grubunun absorbans degeridir.

Ai1= Ornek ve DPPH igeren grubun absorbans degeridir

As = Sadece 6rnek igeren grubun absorbans degeridir (DPPH igermez)

3.5.2. Metal selatlama

Fe?* selatlama aktivitesi Chung et al. (2002) ‘nin uyguladigi metoda bagh
kalinarak yapilmistir. Metoda gore 800 pl 6rnek hidrolizat 10 pl, 2mM FeCl2 ve 20
ul, SmM ferrozin iceren karisima eklenecek ve vortex kullanilarak karistirilmastir.
Olgiim 6ncesi 10 dakika oda sicaklifinda tutularak reaksiyon siiresi beklemistir.

Takiben 562 nm de spektrofotometrik ol¢lim gergekletirilmisdir.

Kontrol 6rnegi i¢in gore 800 ul saf su, 10 ul, 2mM FeCl2 ve 20 ul, 5mM
ferrozin karistmma eklenecek ve 562 nm de spektrofotometrik Ol¢liim

gergeklestirilmistir. Hesaplama formiilii asagidaki gibidir.

Selatlama Kabiliyeti (%)= [1-(Absorbans 6rnek/Absorbans kontrol) x100.
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3.5.3. Antioksidatif aktivite

Elde edilen hidrolizatlarin antioksidatif aktivite tespiti i¢in kullanilacak

referans metod Chen et al., (1995) ‘nin ferric thiocyanate metodu olmustur.

Analiz metoduna gore (3 mg toz/ml hidrolizat i¢cin, 1mg/ml jel filtrasyonu
i¢cin, 150 pg/ml HPLC-1 saflagtirma i¢in, 100 pg/ml HPLC-2 saflastirma igin)
hidrolizat tozu iginde 1ml de-iyonize su, 1ml 0.1 M Sodyum fosfat
tamponu(pH:7.0) ve 1 ml etanol(%95) icinde bulunan 50 mM linoleic asit olan
solusyona eklenmis 5 ml lik tiipe aktarilarak karistirilmis ve ¢ozdiirilmistiir. Deney
tiipleri oksidasyonu hizlandirmak i¢in karanlik ve 60°C’ a ayarlanmis etiivde
tutulmustur. Elde edilen bu reaksiyon karisimindan 50l alinip i¢inde 2.35 ml %75
etanol, 50ul %30 amonyum tiyosiyanat ve 50ul 20mM ferrous chloride (%3.5 HCI
icinde ¢ozdirilmiis) karisima eklenmistir. Karigim 3 dakika boyunca tiip
kanistiricist ile (vortex) karigtirilmistir. Ve bu iglemi takiben 500nm de
spektrofotometrik dl¢iim alinmistir. Bu andan itibaren her giin karanlikta bekletilen
tiiplerden 50ul den alinip karisima eklenmis ve 6lgliim alinmistir. Spektrofotometrik
absorbans degeri 0.3 goriilene kadar devam etmistir. Chen et al., (1995)’ne gore bu
deger goriilenene kadar gecen siire indiiksiyon siiresidir. Bagli anti-oksidatif deger

bu deger yakalanana kadar gecen giin sayisi ile ifade edilmektedir.
3.6. Fonksiyonel Ozellikler
3.6.1. Emiilsiyon 6zellikleri

Toz protein hidrolizatinin emiilsiyon 6zelligi Pearce and Kinsella (1978)
metodunun emiilsiyon aktivite indeksi (EAI) ve Emiilsiyon Stabilite indeksi (ESI)
olarak modifiye edilmis metodu ile tespit edilmistir. Hidrolizat solusyonuna (6ml)
cicek yagi (2ml) eklenerek 1 dakika ultratorax kullanilarak yiiksek devirde
karistirllmistir. Olusan karisimin orta bolimiindeki sividan (50ul) 2 Ornek
almmustir. Tk alinan 6rnek karistirma islemi bittigi anda (50pl) ikinci 6rnek ise
karisimin 10 dakika bekletilmesi sonucunda (50pul) alinmistir. Alinan 6rnekler %0, 1

Sodyum dodecyl siilfat (SDS) solusyonu ile 100 kat seyreltilmistir. Elde edilen
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karigim vortex ile 10 sn karistirllmistir. Bu islemi takiben Perkin Elmer UV-Visible

spektropen ile (Asoo de) 6l¢iim yapilmigtir.

EAI (m?/g) = (2x2.303xAXDF) / I®C

A=As00

DF= Seyreltme faktorii (100)

I=spektro kiivetinin taban tek kenar 6l¢iisii(m)
®=Kullanilan yag miktari

C= Hidroliz derecesi

ESI (dakika)= AoxAt/ AA

AA=Ao-A1o

At= 10 dakika

3.6.2. Kopiirme ozellikleri

Kopiirme 6zellikleri altinda elde edilen hidrolizatlarin kopiirme miktar1 (FE)
ve kopiirme stabilitesi (FS) Shahidi et al. (1995) metodunun modifiye edilmis sekli
kullanilarak tespit edilmistir. Hidrolizat solusyonundan 20 ml alinarak 100 ml’lik
meziire aktarilmistir. 1 dakika boyunca 13,400 rpm hizda ultratorax kullanilarak
oda sicakliginda karistirilmistir. Ornekler anlik (0 dakika) ve 60 dakika siire ile

bekletilmistir. Formiil hacimsel degerlere gore su sekildedir.

Kopiirme miktart = FE(%)= (V1/Vo)x 100
Kopiirme stabilitesi= FS(%)= (Vi/Vo)x 100
V1= Islem sonrasi toplam hacim

Vo= Kopiirme dncesi normal hacim( 0. dakika)

Vi= 60 dakika bekleme sonrasi tespt edilen hacim
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3.6.3. Su tutma kapasitesi (WHC)

Elde edilen toz balik hidrolizati 6rneklerinin balik kiymasina eklenmesi
sonucunda kiymanin su tutma kapasitesindeki degisim iizerine uygulanan Eide et
al., (1982) referansina dayanarak uygulanan metottur. Kullanilan balik kiymasi
miktarinin %2’°si kadar balik protein hidrolizat tozu eklenmistir. Balik donmus,
¢Oziilmiis ya da taze balik olabilir. Bu karistirma isleminden sonra balik karistminin
tartim1 alinip kaydedilmistir. Bunu takiben 300g diisiik devir de 10 dakika santrifiij
islemi gergeklestirilmis ve islem sonunda kiyma tartilarak kaybedilen su miktari

tizerinden su tutma kaybi tespit edilmistir. Analizde dort tekerriir kullanilmustir.

3.6.4. Yag tutma kapasitesi (OHC)

Elde edilen toz protein hidrolizatlarindan 0,5g 6rnek 10ml giinliik kullanim
yapilan ay¢icek yagi ile karistirtlmasiyla yag tutma kapasitesi olgtilmistiir (Haque
and Mozaffar,1992). 0,5gr 6rnek ile 10ml sivi yag santrifiij tlipiine alinarak, 30
saniye boyunca ultratorax ile oda sicakliginda karistirilmistir. Ardindan 2800g, 30
dakika stireyle santrifiij islemi uygulanarak yag dagilimi ger¢eklesmistir. Proteinin

emdigi yag geriye kalan hacimden ¢ikarilarak dl¢tim saglanmistir.

3.6.5. Renk ozellikleri

Spektropen (Hach-Lange GmbH & Co., Dusseldorf, Germany) renk 6l¢iim
cthaz1 kullanilarak Schubring, (2002) metodu kullanilarak gerceklestirilmistir.
Renk ol¢iimii toz haldeki hidrolizat 6rnekleri {izerinden gergeklestirilmistir. Petri
kabina ylizeyi diiz olarak aktarilan toz drneklerde renk 6l¢iimii 10 tekrarli sekilde
gerceklesmistir. Sonuglar CIE Lab sisteminde L*parlakligi (0’dan 100’e kadar
derecelendirme siyahtan beyaza); a*, (+) kirmizi veya (-) yesil ve b*, (+) sar1 veya

(-) mavi skalasinda verilmistir.
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Sekil 1.5. Renk 6l¢timii, petri kaplarin igerisinde, elde edilen toz protein, a. Cipura Alkalaz,

b. Cipura Flavur enzim, c. Levrek Alkalaz, d. Levrek Flavur enzim.
3.7. Istatistiksel Degerlendirme

Tiim analizler 3 paralelli gerceklestirilmektedir. Istatistiksel analiz, SPSS for
Windows 9.0 programindan yararlanilarak hesaplanmigtir. Sonuglar, ortalama +
standart sapma (SD) olarak verilmistir. Coklu karsilagtirmalar i¢in parametrik
varsayimlarin gerceklestigi verilerde tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
uygulanmistir. Bu test ile fark bulunan gruplarda, farkliligin nereden
kaynaklandigini bulmak i¢in, Post-hoc Tukey HSD testi ve Duncan testi
kullanilmistir. Gruplar arast ve depolamaya bagli parametrelerde degerlendirmeler

ve parametreler arasi iliski p< 0,05 olmas1 anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Protein Coziiniirliigii (%)

Yapilan protein ¢oziinilirligii tespiti analizinde en yiiksek deger Alkalaz
enzimi ile elde edilen protein hidrolizatlarinda tespit edilmistir. Flavur enzim ile her
iki balik tiirtinde Alkalaz enzime goére daha diisiik degerler tespit edilmistir. Ancak

gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli fark bulunamamustir.

Cizelge 1.1. Gruplar arasinda protein ¢oziiniirliigii degerlerindeki degisimler.

Cipura Levrek
Alkalaz 98,24+4,47% 98,59+3,122
Flavur enzim 98,51+5,04% 96,17+5,582

Ayni siitundaki harfler istatistiksel 6nemi (p< 0,05) belirtir.

4.2. Hidroliz Derecesi (%0)

Hidroliz derecesi (H.D.) 60 dk.’dan baslamak iizere 2 tiirde de ayr1 ayr1 90 ve
120 dk’larda alinan 6rneklerle tespit edilmistir. Buna gore Alkalaz enzimi ile elde
edilen 120. dk’ daki balik protein hidrolizatindaki en yiiksek H.D. ‘si Alkalaz ile
levrek ve ¢ipura baliklar1 balik protein hidrolizatinda tespit edilmistir. Hidroliz
derecelerinin tespit edildigi tiim dakikalarda tiirler aras1 anlamli istatistiksel fark
bulunmustur (p <0.05). Tiim gruplarda hidroliz derecelerinin, hidroliz siiresi
artigina bagli olarak arttig1 gozlemlenmistir. Buna istinaden Alkalaz enzimiyle elde

edilen hidroliz derecesi Flavur enzim’e gore daha yiiksektir.
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siradaki farkli harfler gruplar arasi farkliliklar1 gostermektedir (p <0.05).

Cipura Levrek
Zaman / % Alkalaz Flavur enzim Alkalaz Flavur enzim
60 dakika 25,41+2,86a 20,34+2.47a 16,21+2,65a 14,26+2,71a
90 dakika 29,2743,45a 24,49+3,11a 24,31+2,35b 19,91+2,06a
120 dakika 31,08+4,34a 27,43+4,40b 28,89+1,46b 23,52+2,78b

Ayni siitundaki harfler istatistiksel dnemi (P< 0,05) belirtir.

4.3.Antioksidatif Ozellikler

4.3.1 DPPH (Serbest radikali giderme kapasitesi)

0.giinde ve 6 aylik depolama sonunda gruplar arasinda istatistiksel fark tespit
edilememistir (p< 0.05). Tiim gruplarda DPPH degerlerinde 6 aylik depolamanin
sonunda tiim gruplarda DPPH’1n azaldig, diisiislerle birlikte depolama sonunda en
yiiksek DPPH 6zelligi Alkalaz ile elde edilen ¢ipura baliklarinda tespit edilmistir.
Cizelge 1.3. Gruplar arasinda DPPH degerlerindeki degisimler

Cipura Levrek
Zaman/% Alkalaz Flavur enzim Alkalaz Flavur enzim
0. Giin 90,58+0,11a 91,82+0,17b 90,38+0,38a 93,24+0,22b
6. Ay 72,650,692 70,54+1,11b 68,48+2,50a 70,49+1,05b

Ayni satirdaki harfler istatistiksel dnemi (p< 0,05), ayni siitundaki sayilar istatistiksel

6nemi (p< 0,05) belirtir.
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4.3.2. Metal selatlama

0. giinde yapilan metal selatlama analizinde en yiiksek metal baglama 6zelligi
Alkalaz ile elde edilen levrek protein hidrolizatinda tespit edilmistir. 6 aylik
depolama sonunda yapilan analizlerde ise en yiiksek metal baglama elde edilen
cipura protein hidrolizatinda tespit edilmistir. 0. ve 6.ay sonunda yapilan

analizlerde gruplar aras: istatistiksel fark tespit edilememistir.

Cizelge 1.4. Gruplar arasinda metal selatlama degerlerindeki degisimler (%)

Cipura Levrek
Alkalaz Flavur enzim Alkalaz Flavur enzim
0. Giin 83,91+8,982 73,16+3,562 95,95+14,692 57,26+3,92°
6. Ay 72,58+1,172 67,57+0,92° 68,68+0,37° 43,40+1,23°

Ayni satirdaki ayn1 harfler ve ayni siitundaki ayni sayilar arasinda istatistiksel fark yoktur
(p<0.05).

4.3.3. Antioksidatif aktivite

Her 2 tiirden de elde edilen balik protein hidrolizatlarinin antioksidatif
aktiviteleri tespit edilmis ve sentetik antioksidan olan biitillenmis hidroksi anisol

(BHA) ve kontrol grubuna kars1 aktiviteleri degerlendirilmistir.

Buna gore 0.giinde yapilan analizde en diisiik antioksidatif aktivite sirasiyla
Alkalaz ve ¢ipuradan elde edilen protein hidrolizatinda ve BHAda tespit edilmistir,
ancak gruplar arasi istatistiksel fark tespit edilememistir. 6 ay depolama sonunda
yapilan analize gore BHA en diisiikk degere sahip olmakla birlikte deneme
gruplarinda en diisiik deger ise ¢ipuradan elde edilen balik protein hidrolizatinda
tespit edilmistir. Depolama siiresi sonunda kontrol grubuyla birlikte her 2 tiirdeki

antioksidatif aktivite sonlanmuistir.
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Cizelge 1.5. Antioksidatif aktivitedeki degisimler birim

Cipura Levrek
Alkalaz Flavurenzim | Alkalaz Flavurenzim | BHA Kontrol
0.giin | 0,1320,0014% | 0,13x0,008% | 0,1420,007% | 0,150,001 | 0,11x0,009% | 0,1220,01%
Bay |203:078% [2112090%  |244:084% |249:080°%  [0,12:0,02% |2,51+0,03

Ayni satirdaki harfler istatistiksel onemi (p< 0,05), ayni siitundaki sayilar istatistiksel

6nemi (p< 0,05) belirtir.

4.4, Fonksiyonel Ozellikler
4.4.1. Su Tutma kapasitesi (WHC) (g protein/mL su)

Birgok calisma gostermektedir ki balik protein hidrolizatlart miikemmel bir
su tutma kapasitesi gosterir ve kiymalara eklendiginde pisirme verimini arttirabilir.
Su tutma kapasitesi hidroliz derecesi arttik¢a artmaktadir (Wasswa et al., 2007).
Elde edilen sonuglar her bir ml suyu baglayan 1 gr protein olarak verilmistir.
Gruplar arasinda istatistiksel fark bulunmamasina ragmen 0.giinde yapilan analize
gore en yiiksek deger Flavur enzim ile elde edilmis olan balik protein hidrolizatinda

tespit edilmistir. Istatistiki bir fark gdzlemlenmemistir.

Cizelge 1.6. 0.giin gruplar arasinda WHC degerlerindeki degisimler g protein/mL

Cipura Levrek
Alkalaz 18,500,502 17,660,282
Flavur enzim 18,83+0,282 17,500,502

Aymi satirdaki harfler istatistiksel dnemi (p< 0,05), aym siitundaki sayilar istatistiksel

6nemi (p< 0,05) belirtir.
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4.4.2. Yag tutma kapasitesi (g protein/mL su)

Alkalaz ve Flavur enzim kullanilarak elde edilen balik protein hidrolizlarinin

yag tutma kapasitesi Tablo 7’°de verilmistir.

Cizelge 1.7: 0.giin balik protein hidrolizatinin yag tutma kapasitesindeki degisimler
g protein/mL

Cipura Levrek
Alkalaz 8,40+0,172 8,06+0,152
Flavorzyme 8,53+0,20% 8,16+0,152

Aymi satirdaki harfler istatistiksel dnemi (p< 0,05), aynmi siitundaki sayilar istatistiksel

6nemi (p< 0,05) belirtir.

Farkli enzim kullanmanin yag tutma kapasitesi iizerinde; ¢ipura ve levrek
omurgalart kullanilarak {retilen balik protein hidrolizatlarinda bir etkisinin

olmadig tespit edilmistir.

4.4.3. Emiilsiyon aktivite indeksi (EAI) (m2/g)

Tiim gruplarda yogunluklara ve kullanilan enzim tiiriine bagl olarak farkl

degerler elde edilmistir.

Cizelge 1.8. Gruplar arasinda EAI’de meydana gelen degisimler

Cipura Levrek
Alkalaz Flavur enzim Alkalaz Flavur enzim
90,1 0,39+0,042 0,36+0,012 0,42+0,012 0,46+0,052
%0,5 0,24+0,0° 0,19+0,01° 0,30+0,03° 0,27+0,02°
%1 0,19+0,0° 0,23+0,0° 0,23+0,01°¢ 0,27+0,02°
%3 0,16+0,0¢ 0,440,014 0,17+0,04 0,37+0,01°

Aynu siitundaki harfler istatistiksel onemi (P< 0,05) belirtir.
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Her 2 tiirden ve enzimden de iretilen protein hidrolizatlarinda enzim

konsantrasyonuna bagli olarak EAI ve ESI tespit edilmistir.

Yapilan analizde c¢ipura ve levrek Alkalaz dan elde edilen protein
hidrolizatinda enzim konsantrasyonu artisina bagl olarak EAI’nin ve ESI’nin
azaldig1 tespit edilmistir. Flavur enzim ile elde edilen protein hidrolizatinda ise tiir
gbzetmeksizin enzim konsantrasyonu artigina bagl olarak ESI’da dogrusal bir

azalma tespit edilmistir.

4.4.4. Emiilsiyon stabilite indeksi (ESI) (DK)

Tiim gruplarda yogunluklarina ve kullanilan enzim tiirline bagl olarak farkli

degerler elde edilmistir.

Cizelge 1.9. Gruplar arasinda ESI’de meydana gelen degisimler

Cipura Levrek
Yogunluk/dk Alkalaz Flavur enzim Alkalaz Flavur enzim
%0,1 1,69+0,852 20,21+104,172 0,95+0,28? 0,990,052
%0,5 0,93+0,202 7,068,362 3,05+5,592 0,77+0,22%®
%1 0,90+0,232 1,494+0,862 2,434+2,282 0,56+0,16°
%3 0,760,352 0,20+0,112 4,38+1,282 0,46+0,06°

Aymni satirdaki harfler istatistiksel dnemi (p< 0,05), ayni siitundaki sayilar istatistiksel

6nemi (p< 0,05) belirtir.

4.4.5. Kopiirme miktari (%)

Kopiirme o6zelligi protein hidrolizatinin fiziko-kimyasal 6zelliklerinden
biridir. Proteinlerde yliksek koplirme kapasitesi olmasi proteinin daha elastiki
olmasini saglar ve ylizey gerilimini azaltma kapasitesini arttirir. Yiiksek molekiil
agirhigina sahip peptidler protein hidrolizatinin kdpiirme stabilitesi ile pozitif olarak
iligkilidir (Klompong et al., 2007).
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Enzim tiirlerine bagl olarak tiim yogunluklarda farkli képiirme miktarlari

elde edilmistir.

Cizelge 1.10. Gruplar arasinda kopiirme miktarinda meydana gelen degisimler.

Cipura Levrek
Yogunluk/mm Alkalaz Flavur enzim Alkalaz Flavur enzim
%00,5 105,66+1,15a 104,66+0,58b 104,66+0,58a 104,33+0,58b
%1 112,0+1,0a 110,33+1,52b 112,33+0,58a 110,33+0,58b
%3 118,33+1,53a 112,66+0,58" 124,67+3,51a 111,67+1,53b

Aym satirdaki harfler istatistiksel onemi (p< 0,05), aym siitundaki sayilar istatistiksel

onemi (p< 0,05) belirtir. Tiire ait enzimler arasi istatistiksel benzerligi gosterir (p< 0,05)

4.4.6. Kopiirme stabilitesi

Buna gore 0. dakikada en yiiksek kopiirme orani levrekten elde edilen toz
protein hidrolizatinda gozlemlenmistir. Tim gruplarda kopiirme stabilitesinde

zaman ilerledikce azaldigi tespit edilmistir.

Cizelge 1.11. Gruplar arasinda koplirme stabilitesinde meydana gelen degisimler.

Cipura Levrek
Zaman/mm Alkalaz Flavur enzim Alkalaz Flavur enzim
0 4,414+0,222 4,81+0,562 29,43+0,18? 35,67+1,48a
5 2,33+0,272 4,140,152 17,33+1,462 25,67+0,08?2
10 2,08+0,112 3,26+0,122 16,66+0,852 15,66+0,012
40 0,53+ 0,022 3,03+0,52 13,66+0,12 5,13+0,122
60 0,2140,22 2,33+0,26 11,33+0,142 4,330,132

Ayni satirdaki harfler istatistiksel énemi (p< 0,05), ayni siitundaki sayilar istatistiksel

onemi (p< 0,05) belirtir.
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4.4.7. Renk ozellikleri

Her 2 tiirde da L*, a* ve b* degerleri dl¢lilmiistiir. 0. Giindeki en yiiksek
parlaklik (L*) degeri ¢ipuradan ve Flavur enzim de elde edilmis olan balik protein
hidrolizatinda olup diger gruplarla arasinda istatistiksel bir fark tespit edilememistir
(p>0.05). Tiim gruplardaki a* degerleri yesile doniik artis gostermekte, (—) degerler
olarak tespit edilmistir. En yiiksek a* degeri levrek alkalaz da tespit edilmistir
(p>0.05). b* degeri tiim gruplarda sariya yakin (+) degerler almistir ve en yliksek

b* degeri levrek tiirtinde Flavur enzim enziminde tespit edilmistir.

Cizelge 1.12. Renk 6zellikleri

Balik protein hidrolizatlar1 enzim ve tiir olarak 0.glin renk Ol¢limiini

gostermektedir.
Cipura Levrek
;::;ﬁ?tlresi Alkalaz Flavur enzim Alkalaz Flavur enzim
L* 89,51+2,392 91.24+2,33% 82,78+2,03P 89,12+2.01°¢
a* -1,69+0,112 -1,78+0,21° -0,73+0,36° -0,8+0,35°
b* 18,21+0,632 22,15+0,91b¢ 26,19+1,31° 29,43+0,89°¢

Ayni satirdaki harfler istatistiksel 6nemi (p< 0,05) belirtir.

4.4.8.Aminoasit diziliminin tanimlanmasi

Uretimden sonra 0.giin ve 6.ay sonuclarma gore Alkalaz dan elde edilen
verim daha yiiksektir. 6. ay sonunda cok diisiik miktarlarda igerikte diisiis

gozlenmistir. Herhangi bir istatistiki fark gézlemlenmemistir (p < 0.05).
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Cizelge 1.13. Balik protein hidrolizatlarinin protein miktar1 yiizdeleri.

% Protein 0.Giin 6.Ay
Cipura- Alkalaz 81,22+0,252 80,38+0,41°
Cipura — Flavur enzim 75,19+0,342 74,44+0,29°
Levrek- Alkalaz 80,94+0,142 80,66+0,37°
Levrek — Flavur enzim 78,78+0,192 78,31+0,33°

Ayni satirdaki farkli rakamlar grup ici, ayni siitundaki farkli harfler gruplar arasi

farkliliklar1 gostermektedir (p < 0.05).

Cizelge 1.14. Balik protein hidrolizatlarinin aminoasit kompozisyonlar1 mg/100gr

Cipura Levrek
Alkalaz Flavur enzim Alkalaz Flavur enzim
0.Giin 6.Ay 0.Giin 6.Ay 0.Giin 6.Ay 0.Giin 6.Ay
L-Alanin 5047,5+ | 8310+1 5357,5+ | 7151+1 534442 | 6956+3 5710+1 11951+
(Ala) 334,46a | 72,53b 103,94a | 128,54b | 8,28a 37,96b 1,31a 115,25b
) 5855,5+ | 3811,5+ | 5075+1 342949 | 4534,5+ | 336848, | 5937+4 | 403548,
L-Aspartik
164,75a | 26,16b 2,72a 1,92b 20,50a 48b 1,01a 48b
asit (Asp)
2812,5+ | 2957,5+ | 2683+1 | 2227+2 | 3036,5+ | 2636+1, | 2732,5+ | 2298+2
L-Metionin
27,57a 13,43b 2,72a 4,04b 21,92a 41b 31,81a 6,87b
(Met)
L 5805+1 4484+1 6429+1 4368,5+ | 50019 4566,5+ | 5970+5 4980+1
47,07a 5,55b 4,14a 34,64b 1,92a 7,77b 0,91a 4,14b
Glutamik
L 3891+3 4494 5+ | 3492+1 3574,5+ | 4478,5+ | 4464+2 3861,5+ | 3873+3
1,11a 27,57b 8,38a 96,19b 24,74a 0,11b 48,79 3,23b
Fenilalanin
L-Lizi 4739,5+ | 291549, | 5461+2 2881,5+ | 2639,5+ | 3584+3 3666,5+ | 248343
-Lizin
289,20a | 89b 1,21a 23,33b 14,84a 6,76b 55,86a 7,47b
(Lys)
| Histidi 2464+3 | 18155+ | 26355+ | 1777+2 | 2008,5+ | 1599,5+ | 1625+1 | 1582+5
-Histiain
9,59a 12,02b 23,33a 1,21b 10,60a 81,31b 8,38a 7,27b
(His)
L -Tirozi 330947, | 3694+1 2776,5+ | 2723,5+ | 3738+l 3398+4, | 2878,5+ | 2581+2
-Tirozin
07a 8,38b 14,84a 37,47b 414a 24b 41,71a 3,33b
(Tyn)
L.Glisi 8893+7 10306+ | 9209+4 10281,5 | 10936+ | 11170,5 | 11023,5 | 12047+
-Glisin
3,53a 66,46b 6,66a +139,9b | 56,56a +17,67b | +£133,64 | 119,50b
(Gly)
a
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L Vali 3681,5+ | 4116£1 | 3521+1 | 37885+ | 3899,5+ | 38455+ | 34913 | 3754+2
-Valin

37,47a | 9,79b 8,38a 4454b | 14,84a | 0,70b 6,76a 4,74b
(Val)
L Lsi 70866 | 8327+2 | 6777,5+ | 7111,5 | 7627,5+ | 7876x1, | 7089,5+ | 7267+5
-L.08s1n

0,81a 4,04b 34.64a | 84,14b | 34,64a | 41b 85,55a | 8,68h
(Leu)
L Isolisi 4528+3 | 5696,5+ | 4229+1 | 53466 | 5058,5+ | 5312+7, | 4530+5 | 5389+4
-1so0losin

9,59 24,74b | 9,79a 9,29b 19,09a | 07b 0,91a 4,54h
(Ile)
| Treon 6866,5+ | 7668+4 | 6189+2 | 66595+ | 7321+2 | 78346 | 6801,5+ | 7022+4
-lreonin

12,02a | 2,42b 1,21a 71,41b | 5,45a 3,63b 65,76a | 9,49b
(Thr)
| Seri 4249 5+ | 3377,5+ | 4193+1 | 3098,5+ | 4015,5+ | 3529+7, | 39644 | 338742
-oerin

41,71a | 17,67b | 9,79a 33,23b | 19,09a | 07b 1,01a 1,92b
(Ser)
L Proli 6005,5+ | 71511 | 6067+9 | 7217+6 | 9504,5+ | 8351,5+ | 83556 | 5393+l
-Prolin

10,60a | 85,26b | 7,58a 08,11b | 58,68a | 60,51b | 7,88a 6,26b
(Pro)
o 1056,5+ | 531+1,4 | 1009,5+ | 369,5+2 | 747,5+0 | 552+7,0 | 846,5+1 | 370+1,4
-Arjinin

! 12,02a | 1b 10,60a | ,12b ,70a 7b 0,60a 1b

(Arg)

Ayni satirdaki farkli harfler gruplar arasi farkliliklar1 gostermektedir (p < 0.05).

Uretimden hemen sonra 0.giinde ve 6.ayda ¢ipura ve levrek Alkalaz protein
hidrolizatinin ¢gogunluk amino asit icerigi Flavur enzim kullanilarak iiretilen protein
hidrolizatindan daha yiiksek tespit edilmistir. Elde edilen protein degerleri, her 2
tiirden elde edilen protein hidrolizatlarinda iyi bir protein geri kazanimi saglandigi
tespit edilmistir. Hem 0. giinde hemde 6 aylik depolama sonunda gruplar arasinda

ve grup i¢lerinde istatistiksel farklar tespit edilmistir (p< 0,05).

Cipura ve levrek protein hidrolizatlarinin aminoasit kompozisyonlarinin
genel olarak benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Balik protein hidrolizatlar
aminoasit kompozisyonlarinin 0.glin verileri karsilastirildiginda treonin, 16sin,
tirozin, valin ve serin aminoasitleri i¢in Alkalaz gruplar1 Flavur enzim gruplarindan
daha verimli goriilmiistiir (p>0,05). Treonin, 16sin, tirozin, valin ve serin aminoasidi
disinda kalan tiim aminoasitlerinin 0.giin ve 6. ayverileri karsilastuldiginda ¢ipura,
levrek gruplari arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmistir (p< 0,05).Genel
anlamda aminoasit kompozisyonlarinda benzerlik olmakla birlikte bazi
aminoasitlerde tiire, enzime bagh artis ve azalislar iceriginde farkliliklar
olusturmustur. Ornegin bazi1 gruplarda fenilalanin ve histidin daha yiiksek iken, bazi

gruplarda prolin ve glisin daha yiiksek bulunmustur.
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5. TARTISMA VE SONUC

Protein ¢Oziliniirliigii analizi proteinin depolama boyunca kalitesinin
izlenmesine kullanilan parametrelerden biridir. Yiiksek protein ¢oziiniirligii jel,
kopiik ve emiilsiyon olusumunda gereklidir (Muzaifa et al., 2012). Bu ¢alismada da
protein ¢oziintirligi degerleri hidroliz derecesiyle ¢ipura ve levrekten elde edilen
toz protein hidrolizatinda her iki tiirde ve enzimde yakinlik ve paralellik
gostermektedir. Alkalaz enziminde, Flavur enzime oranla daha fazla verim

almmustir. Istatistiki olarak bir fark gézlemlenmemistir (p>0,05).

Hidroliz boyunca tiim yan iriinler kahverengi tonlarinda siviya
doniismektedir. Yapmis oldugumuz bu tez kapsaminda hidroliz siiresinin artmasi
ile hidroliz derecesi de dogru orantili olarak artis gdstermistir. Ozellikle ¢ipura
iizerinde kullanilan Alkalaz enziminde hidroliz derecesi en 1yi sonucu vermistir. En
diisik hidroliz derecesi Flavur enzim kullanilan levrek Orneklerinde
gbzlemlenmistir. Hidroliz iglemi baslangicinda hizli bir sekilde parcalanan {iriin
ilerleyen siire boyunca hidroliz isleminin yavaslamasiyla optimal seviyede kararli

bir yapiya ulagsmustir.

DPPH antioksidatif 6zelligin tespitinde kullanilan yontemlerden birisidir. Bu
caligmaya gore 0. giinde levrekden Flavur enzim ile elde edilen toz hidrolizatin
icindeki peptitlerin daha yogun oldugu soylenebilir. Depolama sonrasi yapilan
analizlerde cipura ve levrekte her iki enzim i¢in DPPH’in bir miktar azaldigi
goriilmiistlir. Cipura, Alkalaz enziminde azalma Flavur enzime gore daha az

gozlemlenmistir (p>0,05).

Metal selatlama hidroliz derecesi siiresi ile dogru orantili olarak artmaktadir.
Alkalaz enziminin her iki tiirde de Flavur enzim ile kiyaslandiginda lipid
oksidasyonu konusunda daha fazla verim gosterdigi goriilmektedir. Buna gore en
yiiksek metal selatlama aktivitesinin Alkalaz kullanilan levrekten elde edilen
bulundugu saptanmistir. Depolama siiresi boyunca selatlama etkisinde tiim
gruplarda azalma saptanmustir. Lipit oksidasyonu, gidanin rengini, lezzetini,
kokusunu ve igerik kalitesini etkilemektedir. En yiiksek antioksidatif aktivite levrek

baligindan Alkalaz ve Flavur enzim ile elde edilen hidrolizatta tespit edilmistir. En
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diisiik bulgular ¢ipura tliriinde ve sentetik antioksidan BHA da saptanmustir.
Kullanilan tiim enzimler her iki tiirde de sentetik antioksidant olan BHA dan iyi

sonuglar vermistir.

Wasswa et al., (2007) hidroliz derecesi arttik¢a protein hidrolizatinin su tutma
kapasitesinin dogru oranlarda arttigini bildirmislerdir. Su tutma kapasitesi, yakin
ozellikte olan peynir alti suyu protein hidrolizatinda gdzlendigini bildirilmistir.
Bulgularimizda en yiiksek su tutma kapasitesi, hidroliz derecesinin en fazla oldugu
¢ipura iizerinde kullanilan enzimler sonucu elde edilen hidrolizatlarda tespit

edilmistir.

Yag tutma kapasitesi géz Oniline alindiginda her iki tiirde ve enzimde
karsilagtirma yapildiginda yakin sonuglar elde edilmistir. Farkli enzim kullaniminin

yag tutma kapasitesi lizerinde biiyiik bir etkisinin olmadigini sdyleyebiliriz.

Hidroliz derecesinin artmasi ile birlikte emiilsiyon stabilitesinde daha az etki
gosteren peptidlerin olugsmasindan dolay1 EAI ve ESI azalma gostermektedir. Buna
gore diisik hidroliz yogunlugunda daha kuvvetli emiilsiyon o6zelligi
gozlemlenmistir. Cipura, Alkalaz ve Flavur enzim ile elde edilen protein
hidrolizatinda yiiksek miktarda hidroliz islemi ger¢eklestiginden dolay1 bu tiirlerin
protein hidrolizatlarinin EAl ve ESI’inde azalma goriilmektedir. Levrekte ise

cipuraya gore daha az azalma gozlemlenmistir.

Sentetik maddeler stabil kopiik olustuma igin gerekli olan yetenege Ssahip
degildirler. Yapilan galismada goriilen hidroliz derecesinin ve zamanin artmasiyla
kopiirme stabilitesi azalmaktadir. 0. dakika analizinde kopiirme miktarinin en
yiiksek oldugu zamandir. Tiim gruplarda hidroliz derecesindeki artis ile kdpiirme
mitarinda artis gézlemlenmistir. Rakamsal verilere gore levrek alkalazin levrek

flavur ve ¢ipura flavurdan ¢ok farkli olmadig1 goziikkmektedir.

Duyusal olarak begeniyi en fazla etkileyen parametrelerden biri renkdir.
(Wasswa et al., 2007). Calismamizda elde edilen tiim toz protein iriinleri sarinin
yumusak tonlarinda, musir ununa yakin renk sergilemektedir. Bulgularda ‘b’

degeriyle ifade edilen sarilik degerinin gipura ve levrek i¢in tiim gruplarda (+)
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oldugu ve en yliksek sar1 rengin levrekten elde edilen toz protein hidrolizatlarinda
oldugu goriilmektedir. Emzim olarak ayni tiir i¢inde bakildiginda Flavur enzim,

Alkalaz enzimine gore daha fazla renklenme saglamistir.

TUBITAK-MAM laboraturvarlarindan gelen sonuglar dogrultusunda en
yliksek protein igierigi 0.glin karsilastirildiginda ¢ipura ve levrek tiirlerinde
istatistiki fark goriilmemeistir (p>0,05), bu da Alkalazin Falavur enzime oranla
protein eldesinde daha yiiksek verim sagladigini gostermektedir. 6. Ay sonunda tiim

gruplarda %1 den daha diisiik miktarlarda diisiis gézlemlenmistir.

Balik protein hidrolizatlarinda hafif aci tat olusumu mevcuttur. Prolin
aminoasitinin protein hidrolizatlarinda aciliktan sorumlu olabilecegi bildirilmistir
(Thiansilakul et al., 2007; Tanuja et al., 2012). Diger yandan, elde edilen protein
hidrolizatlar1 lezzet artirict aspartik asit, glutamik asit, glisin ve alanini yiiksek
oranda i¢ermektedir. Alanin, glutamik asit ve glisinin deniz triinlerinde tat ve
lezzetten sorumlu oldugu bildirilmistir (Deraz, 2014). Bu bilgiler dogrultusunda
elde edilen sonuglarda Flavur enzimin, Alkalaz enzimine gore tiir gozetmeksizin tat

ve lezzet konusunda daha iyi oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak, yapilan ¢alisma dogrultusunda Alkalaz enzimiyle iiretilen toz
protein hidrolizatinin Flavur enzime goére daha yiiksek seviyelerde fonksiyonel ve
antioksidatif ozellik gosterdigi tespit edilmistir. Bulgular dogrultusunda Alkalaz,
cipura ve levrekten iiretilen toz protein hidrolizatin gidalar iizerinde besleyici ve
takviye edici dogal katki maddesi olarak kullanimi miimkiindiir. Lezzet ve tat
kisminda Flavur enzim, Alkalaza oranla daha iyi sonuglar vermistir. Alkalaz protein
hidrolizati, amino asit seviyeleri ile tespit edilen acims1 tadin giderilmesi ve -18C
depolamanin disinda, depolama siire-sicakliklarinin ¢ogaltilarak bu depolama
stirelerince fonksiyonel ve antioksidan 6zelliklerin kullanimi1 dogrultusunda sonraki
asamalar i¢in ¢alisma baslatilmasi tavsiye edilmeketedir. Bu ¢calismanin iilkemiz su
tirtinleri yan iiriin islenmesinde, kaynak niteliginde kullanilmasinin iyi bir segenek

olacag diisiiniilmektedir.
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