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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ALABALIK ISLEME ATIKLARINDAN ELDE EDILEN HIDROLIZATLARIN
PROTEIN-LiPiT PROFILLERININ BELIRLENMESI

Dogukan OLMEZ

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Dog¢. Dr. Gonca ALAK

Su {riinleri isleme sektorii protein agisindan oldukca zengin olan atiklari igermektedir.
Kontrollii sartlar altinda bu atiklar ekonomik degeri olan farkli {iriinlere

dondstirilebilmektedir.

Bu amagla, calismamizda alabalik isleme atiklari iki farkli gruba (i¢ organlar ve kas)
ayrilarak belirli zaman dilimleri (0, 30, 60, 90, 120 ve 180 dakika ) esas alinarak
enzimatik yontemle hidrolizasyon yapildi. Elde edilen hidrolizatlarin protein profilleri,
molekiil biiyiiklik ve dagilim degisimleri SDS-PAGE, lipit profilleri ise yiiksek

performansli ince tabaka kromatografi (YPITK) ydntemi kullanilarak hesapland.

Analiz sonucunda kas dokusunda 9, i¢ organlarda ise 7 adet protein band tespit edildi.
Zamana bagli olarak hidrolizatlarda protein miktarlarinda hacimsel olarak artig oldugu
belirlendi. Lipit profili olarak 7 sinif lipit, kolesterol esteri (KE), triagilgliserol (TAG),
serbest yag asidleri (SYA), kolesterol (KOL), monoagilgliserol (MAG), diagilgliserol
(DAQ) ile fosfolipidler (FL) kas ve i¢ organlarda tespit edildi. Kas dokusunda hidrolizat
stiresinin 90. dakikasindan sonra hem FFA hem de MAG-DAG yikilmaya baslamis,
toplam yag icerigindeki TAG orani relatif olarak yiikselmistir.

2017, 60 sayfa

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, I[sleme atiklari, Hidrolizat, SDS-PAGE,
Protein profil, Lipit profil



ABSTRACT

Master Thesis

DETERMINATION OF PROTEIN-LIPID PROFILES OF HYDROLYSATES
FROM TROUT BYPRODUCT

Dogukan OLMEZ

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture

Supervisior: Assoc. Prof. Gonca ALAK

The seafood processing sector contains too rich wastes in terms of protein. These wastes

can be converted into different economic value products under controlled conditions.

In this study, two different groups (viscera and muscles) of trout processing wastes were
hydrolyzed by enzymatic method based on specific time periods (0, 30, 60, 90, 120 and
180 minutes) for this purpose. Protein profiles, molecular size and distribution
alterations of the obtained hydrolysates were determined using SDS-PAGE and lipid
profiles via high performance thin layer chromatography (HPTLC) method.

As a result of the analysis, 9 protein bands were detected in muscle and 7 protein bands
in viscera. It has been determined temporally that the volume of protein increases in
hydrolysates. The lipid profile was determined in muscles and viscera as 7 lipid classes,
cholesterol ester (CE), triacylglycerol (TAG), free fatty acids (FFA), cholesterol (COL),
monoacylglycerol (MAG), diacylglycerol (DAG) and phospholipids (PL). After 90
minutes of hydrolysis in muscle, both FFA and MAG-DAG started to collapse, the TAG

ratio in total fat content increased relatively.

2017, 60 pages

Keywords: Rainbow trout, Byproduct, Hydrolysate, SDS-PAGE, Protein profile, Lipid

profile
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1. GIRIS

Niifus artisi, kentlesme, gelismis tilkelerdeki saglikli beslenme aliskanliklart gibi
nedenlerden dolay1 diinya capindaki su iirlinleri talebinde bir artisa neden olmustur
(Palmeira et al. 2014). Bu durum su iriinleri iiretiminin yapildigi ¢evrelerde ise yiiz
milyonlarca insan i¢in gida temini ve gelir kaynagi halini almistir. 2014'te kiiresel niifus
bazinda balik¢ilikla ugrasanlarin %84'G Asya, %10’u Afrika ve Latin Amerika gibi
bolgelerde bulunurken diinyada balik yetistiriciligi yapanlarin %94'tiniin Asya’da
yasadig1 bilinmektedir (yaklasik 18 milyon kisi) (FAO 2016). Artan diinya niifusuna ve
talebe parelel olarak kisi basi su iriinleri tiikketimi de artis egilimi gostermistir (FAO
2016).

Yine Gida ve Tarim Organizasyonuna gore diinyada balik tiiketiminin 2025 yilinda 178
milyon tona ulasacagi ve kisi bas1 balik tiikketiminin, 2025 yilinda 6nceki yillara gore
%8 artigla 21,8 kg seviyesine ulasacagi ongoriilmektedir. Bu artislarin arkasindaki
sebep, balik tiretimindeki gelismeler ve modern dagitim kanallari sayesinde yiikselen

gelirler ve kentlesme olarak diistiniilmektedir (FAO 2016).

Ulkemizde ise 2015 yilinda su iiriinleri iiretimi, 431.907 ton avcilik (deniz ve i¢ su
toplami1) ve 240.334 ton yetistiricilik (deniz ve i¢ su toplami) olmak iizere toplam
672.241 ton/yil olarak belirlenmistir. Bu toplam {iretim igerisinde degerlendirilemeyen

su lrlinleri miktari ise 6.070 (ton/y1l) olarak agiklanmistir (GTHB 2017).



Cizelge 1.1. Su tirtinleri tiretimi, ihracati, ithalat1 ve tiikketimi (GTHB 2017)

Yiliar Uretim ihracat ithalat Tiiketim (ton) Deferlendirle  Kisi Basina
(ton) (ton) (ton) ig tilketim  B.un/yag*  -meven(ton)  Tiketim (kg)
2000 582.376 14.533 44.230 538.764 71.000 2.309 8,0
2001 594.977 18.978 12.971 517.832 62.755 8.383 7.5
2002 627.847 26.860 22.532 466.289 156.000 1.230 6,7
2003 587.715 29.937 45.606 470.131 120.000 13.253 6,7
2004 644.492 32.804 57.694 555.859 105.000 8.523 7,8
2005 544.773 37.655 47.676 520.985 30.000 3.809 7,2
2006 661.991 41.973 53.563 597.738 60.000 15.843 8,1
2007 772.323 47.214 58.022 604.695 170.000 8.436 8,6
2008 646.310 54.526 63.222 555.275 95.742 3.989 7,8
2009 622.962 54.354 72.686 545.368 90.211 5.715 7,6
2010 653.080 55.109 80.726 505.059 168.073 5.565 6,9
2011 703.545 66.738 65.698 468.040 228.709 5.756 6,3
2012 644.852 74.007 65.384 532.347 94.201 9.682 7 |
2013 607.515 101.063 67.530 479.708 87.896 6.378 6,3
2014 537.345 115.682 77.545 420.361 73.667 5.180 5,5
2015 672.241 121.053 110.761 485.811 176.138 6.070 6,2

* Balik unu ve yag fabrikalarinda islenen miktar

Diinyada su irlnlerinin gida digt kullanim miktari, 2014 yilinda 20,9 milyon ton

(toplam av miktarinin %22,4'i) olarak belirlenmis ve bu degerin %76's1 balik unu ve

balik yagi olmak iizere su iirlinleri yetistiriciliginde dogrudan hammadde ve besin

temini gibi ¢esitli amaglarla kullanilmigtir (FAO 2016).

Balik Yan Uriinlerinin Avantajlar

1. Daha kiigiik ve daha sabit miktarlarda yan iirlinler daha uzun siireler boyunca

kullanilabilir.

2. Isleme igin daha kiigiik 6lgekli ekipman gereklidir.

3. Insan tiiketimi igin islenmis yiiksek kalitede baliklardan tiiretilmistir.

4. Deri, karkas, kafa ve benzeri yiiksek kaliteli i¢ organlar1 direkt olarak isleme

hattindan temin edilebilir.

5. Yiiksek kaliteli balik proteinleri ve yaglar elde edilir (Anonim 2017a).



Diinyada ve iilkemizde goz ardi edilemeyecek kadar biiyilk hacimde olan bu iskarta
iriinler ve isleme atiklarinin degisik prosesler uygulanarak geri kazanimi ve {ilke
ekonomisine entegrasyonuna yonelik yan {riin calismalar1 giin gectikge Onem
kazanmistir. Asil tiriniin hazirlanmas: siiresince ¢ikarilan, tiim ham materyale (kemik,
kabuk, deri, sakatat benzeri kati atiklar ve emiilsiyon, siispansiyon seklinde siv1 atiklar
vs) yan irlin denilmekte ve c¢esitli kullanim alanlarina gore gruplandirilmaktadir

(Caglak 2009).

Denizcilik sektorii Hammaddeler

Deniz Uriinleri
Kesim Sanayi Kesimi -Proteinler  -Pepidler
-Karaciger - Deri -Amino asitler -Enzi
A e ] i |
-Bagirsak - Kas :
Nl -Prosessuy -DHA -EPA -G1da katki maddeleri
Kafa -Fosfolipidler -Oziitler -Balik - Tanm
-Kan -Jelatin - Evcil Hayvan gidasi
-Mineraller -Gida endiistrisi
"'-Nﬁkleik asitler .Gida katki maddeleri
Karidesler ==p Kabuk -Kitosan -Makyaj malzemeleri
-ic organlar | |-Glukozamin -Biyoteknoloji
-islem suyu -Astaksantin -Endiistriyel Uygulama
-Suda ¢ozlinen vitaminler
Kas - Yagda eriyen vitaminler
Pelajik Ballk =¥ omiker -Biyopolimer
Yapigkan su .

Sekil 1.1. Deniz iiriinleri yan iirlinlerinin kaynaklar: ve kullanimina genel bakis (Kim et
al. 2014)

Baliklardan ¢ikan yan iirlinler; i¢ organlar, iirlinlerin islenmesi sonucunda kalan kisimlar

ve bas olmak tizere 3 kisimda incelenir.



Kirpintilar : %8-17
Deri:%1-3

e
Kafa : % 9-20 \ /'

Omurga: % 9-15

5

4
S I
B =

Yumurta ve Balik Menisi

-~

i¢ Organ : % 12-18

Sekil 1.2. Balik yan iiriinlerinin ortalama orani (Penven et al. 2013)

I¢ Organlar: Balik i¢ organlari, baliklarm net agirhklarinin %10-25"ni olusturur ve
omega 3 yag asitleri, eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA)
acisindan oldukga zengindir. Bunlarin yani sira tripsin, pepsin, kollajenaz ve elastaz gibi
aspartik ve serin proteazlardan farkli enzimlerce zengindir. Hidrolitik enzimlerin,
Ozellikle proteinazlarin, sanayi, tip ve arastirma alanlarinda bir¢ok kullanimi ve
potansiyel uygulamalari1 bulunmaktadir. Bu uygulamalar arasinda deterjan iiretimi, deri
isleme, kimyasal modifikasyonlar ve gida isleme (biskiivi iiretimi, etin
hassaslastirilmasi, meyve ve sebze igeceklerinin hazirlanmasi, jelatin) yer almaktadir

(Yagci vd. 2006; Jonsson and Vidarsson 2016).

Ozellikle balik¢1 teknelerinde baliklarin temizlenmesi asamasinda cikarilan balik
yumurtasi, dalak, ciger, mide ve bagirsaklarin kalitelerinin karada ¢ikartilanlardan daha
iyl oldugu goriilmiistiir. Bu yan iirilinlerin yiiksek kalitede olmasi kullanim amaci
acisindan onemli olup ozellikle balik silajinda ve evcil hayvanlarin beslenmelerinde
tercih edilirler (Caglak 2009; Caglak ve Caglak 2011).



Yine balik karacigerinden yag ve konserve elde edilirken gonadlardan ise meze veya
yiyecekler yapilmaktadir. Ozellikle konserve gonad, Ingiltere, Romanya ve Rusya'da

popiiler gidalar arasindadir (Cakli 2008; Jonsson and Vidarsson 2016).

Bas: Balik kafalari, taze dondurulmus veya tuzlanmis tiriinler olarak islenmis olan balik
yiizleri, dilleri ve yanaklariyla birlikte Izlanda'da yillarca kurutulmustur. izlanda’da
kurutulmus balik kafasi iizerine calisan 13 firma bulunmaktadir ve bu firmalar igin
2015’e kadar Nijerya kurutulmus kafalarin ihracinda onemli bir yerdi. 80'li yillarin
basinda kurutulmus balik kafalarinin yillik tiretimi 1.000 ton civarindayken 2015 yilinda
bu rakam 15.000 ton olarak belirtilmis ve yaklasik 75.000 tonun {izerinde 1slak
hammaddenin bulundugu rapor edilmistir (Archer et al. 2001; Jonsson and Vidarsson
2016).

Uygulanan Isleme Teknolojileri Sonucunda Kalan Kisimlar: Farkli isleme
tekniklerine maruz kalmig baliklardan elde edilen yan {riinlerin kaliteleri ve
potansiyelleri farklidir. Kalite icerigi Onemli olan bu irilinlerin yeni isleme
teknolojilerinin  gelistirilmesi ile eczacilikta, kozmetikte ve besin endiistrisinde
kullanilan yan iirlinlere alternatif yeni iiriinler olarak kazandirilmas1 saglanmis olacaktir

(Caglak 2009; Caglak ve Caglak 2011).

isleme teknolojileri sonucunda hammaddeden ¢ikan kisimlar: sleme atiklari balik
unu ve yagi endistrisinde yaygin bir sekilde kullanilabildigi gibi balik kafalari,
govdeleri, omurgalar ve kuyruklar1 da kurutularak cesitli Afrika tlkelerine ihrag
edilmekte ve onemli gelirler elde edilmektedir. Bununla birlikte, balik kafasindaki et,
lezzeti ve mitkkemmel dokusu nedeniyle ilgi goren atiklardandir. Benzer sekilde balik

yiizleri, dilleri ve yanaklar1 da tuzlanarak veya dondurularak degerlendirilmektedir

(Cakl1 2008; Jonsson and Vidarsson 2016).

Diger isleme atiklar1 gibi balik gozleri de 6zellikle amino asit, doymamis yag asitleri ve
vitamin degerleri nedeniyle diinyanin bir¢ok yerinde 6nemli besin 6geleri arasinda yer

almaktadir. Bunlara ek olarak balik gozlerinin 6n kisminda bulunan agik koruyucu



tabakalariin korneaya doniistiiriillmesine yonelik te ¢alismalar bulunmaktadir (Jonsson

and Vidarsson 2016).

Balik kesikleri, karin yiizgegleri ve kiymasi; kesme parcalari, fileto ve baligin
kesilmesinden sonra kalan hammaddelerdir. Balik eti kiyildiginda, doku, lezzet ve
renkte degisimler meydana gelir. Balik kiymasi, beslenme ve fonksiyonel iriinler
tiretmek icin fiziksel veya kimyasal degisimlerle dogrudan c¢esitli gida sistemlerinde

kullanildigi bilinmektedir (Cakli 2008; Jonsson and Vidarsson 2016) .

Balik derisi, tekstil, giysi, ayakkabi, ¢canta ve diger moda iiriinlerinin {iretiminin yaninda
kolajen ve jelatin iiretiminde de kullanilmaktadir (Cakli 2008; Jonsson and Vidarsson

2016).

Sekil 1.3. Balik derisinden elde edilen ¢esitli tirtinler (Jonsson and Vidarsson 2016)

En biiylik pazarmi Giiney Avrupa'da bulunduran hava kesesi, tuzlu ve kurutulmus
olarak Cin ve Hong Kong'da popiiler bir iiriin olup 6zellikle ¢orba yapiminda veya

kizartmalarda kullanilmaktadir (Jonsson and Vidarsson 2016).



Eskiden beri balik yan iiriinlerinin diisiik kaliteli ve yararsiz oldugu diisiiniilmesine
ragmen, bugiin ¢ogu lilkede balik yan iirlinlerinin daha fazla yararli oldugu kabul
gormektedir (Cakli 2008; Caglak 2009; Caglak ve Caglak 2011). Balik atiklarinin besin
kompozisyonu, baliklarin besin bilesimi, baligin tiirli, cinsiyeti, yasi, beslenme durumu,
tireme zamani ve sagligi gibi faktorlerden etkilenir. Baliklarin ¢ogu %15-30 protein,
%0-25 yag ve %50-80 nem igerirken balik atiklarinin besin kompozisyonu ise; ham
protein %57,92 + 5,26, yag (%) 19,10+6,06, ham lif (%) 1,19+1,21, kiil (%)
21,79+3,52, kalsiyum (%) 5,80+1,35, fosfor (%) 2,04+0,64, potasyum (%) 0,68+0,11,
sodyum (%) 0,61+0,08, magnezyum (%) 0,17+0,04, demir (ppm) 100,00+42,00, ¢inko
(ppm) 62,00+12,00, manganez (ppm) 6,00£7,00 ve bakir (ppm) 1,00+1,00 belirlenmistir
(Ghaly et al. 2013).

Balik yan {irlinlerinden asagida 6zetlenmeye ¢alisilan ¢esitli tirlinler elde edilmektedir.

Balik Silaji:

Hayvan besleme 6zellikleri bakimindan yiiksek biyolojik 6zelliklere sahip degerli bir
protein kaynagidir. Balik silaji siv1 bir tirindiir ve bir¢cok baliktan elde edilebilir (Ghaly
et al. 2013). Balik silaj1 tiretiminde, genellikle biiyiik miktarlarda yakalanan endiistriyel
pelajik baliklar (caca, ringa baligi, gibi) ve balik isleme atiklari hammadde olarak
kullanilmaktadir. Uretimi sirasinda genellikle formik asit kullanilir (Archer et al. 2001).

Ozellikle Danimarka ve Norveg gibi Iskandinav iilkelerinde balik silaji iiretiminin
onemli oldugu bilinmektedir. Balik silaji, Norveg’te ¢ogunlukla kiirk hayvanlari i¢in bir
yem olarak kullanilirken daha sonra bu teknoloji somon yetistiriciliginde uygulanmaya
baslanmis ve iyi sonuglar elde edilmistir (Cakli 2008; Colakoglu ve Kiinili 2016;

Jonsson and Vidarsson 2016).



Balik Unu:

Avcilikla elde edilen biitiin baliklardan, balik atiklarindan, balik¢ilik yan iiriinlerinden
ve kabuklu deniz hayvanlarindan farkli proseslerin (isitma, presleme, ayirma,
buharlagtirma, kurutma ve 6glitme) uygulanmasi ile elde edilen balik unu 6nemli

derecede protein kaynagidir (Ghaly et al. 2013; Colakoglu ve Kiinili 2016).

Balik unu, besin bilesimine gore ¢esitli katagorilerde iiretilir. Yiiksek besin degerli balik
unu, ziraat ve su lUriinleri yetistiriciliginde talep gérmektedir. Miimkiin olan en iyi besin
icerikli bir yem yapmak i¢in rasyonun balik yagi ile harmanlanmasi gerekir.
Sindirilebilir protein, gerekli vitaminler ve yaglar, hayvanlarin hizli biiylimesi i¢in

onemlidir (Archer et al. 2001).

Bahk Yag:

Balik yagi, balik kasinda bulunan viicut yagi ve i¢ organlardan (genellikle karaciger)
elde edilen karaciger yag1 olmak iizere iki kategoriye ayrilir. Tiim balik veya isleme
atiklarindan elde edilen yaglar ise bu iki grubun karisimidir (Sathivel et al. 2003; Viana
do Nascimento et al., 2015) .

Baz1 pelajik baliklar ve kopek baliklari, zengin doymamis yag asitlerine ve kas yagi
kaynagma sahiplerdir. Ozellikle morina ve mezgit baliklar1 ise karacigerlerinde yiiksek
miktarda yag bulundurmaktadir. Karaciger yagi kalitesinin, baligin beslenme sekline,
tiirline, mevsime, lireme zamanina ve beslenme aligkanliklarinin yani sira baliklarin

tazeligine de bagli oldugu bilinmektedir (Archer et al. 2001; Colakoglu ve Kiinili 2016).

Biyodizel Uretimi:

Biyodizel bitkisel veya hayvansal orjinli yenilebilir, yenilemez ve atik balik yaglarinin

monoalkil esterlerinden olugur. Bu maddeler, toksik olmayan, biyolojik olarak



parcalanabilen ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olup biyodizel iiretiminde kimyasal
veya enzimatik yollar kullanilmaktadir. Giiniimiizde, endiistriyel Olgekte biyodizel
tretimi, alkali (NaOH) kimyasal katalizor kullanilarak gergeklestirilse de yiiksek
tepkime sicakligi, sabun olusumu, atik tliretimi ve gliseroliin alkali katalizorlerle

kontaminasyonu gibi bir¢ok dezavantaj olusmaktadir.

Biyodizel iiretimi ¢ogunlukla sabun ve atik olusumunun olmamasi, diisiik sicaklik
gereksinimi ve yliksek gliserol kalitesinden dolayr enzimatik yontemlerde tercih
edilmektedir. Canadida Antarctica, Carica papaya, Rhizopusoryzae, Pseudomonas
cepacia, Pseusdomonas Fluoresces, Rhizomucormiehei ve Mucormiehei’den elde edilen
lipazlar biyodizel tiretiminde kullanilmakta (Ghaly et al. 2013) ve elde edilen biyodizel
yakit, petrolden tiiretilen dizel yakitin bir katki maddesi ya da ikamesi olmaya aday

goriilmektedir.

Biyogaz Uretimi:

Sigir gibi hayvanlarin yan {irlinlerinden biyogaz {iretimi hakkinda literatiirlerde
kapsamli ¢aligmalar bulunmasina ragmen su iriinleri ve sucul bitki atiklarinin
kullanilarak biyogaz iiretimine yonelik oldukca simirli galigmaya rastlanmistir. Uretilen
biyogazin dogrudan termik enerji iiretmek icin veya elektriksel-mekanik enerji iiretmek
tizere bir kojenerasyon tesisinde yakit olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Lanari and

Franci 1998; Arvanitoyannis and Kassaveti 2008).

Kitin ve Kitosan:

Kitin, seliilozdan sonra biyokiitlede en ¢ok bulunan ikinci polisakkarit olup genellikle
kabuklu hayvanlardan, karideslerden ve yengeclerden izole edilse de en 6nemli kitin
kaynagi kalamardir. Kitin ve kitosan, yillarca ayirt edici biyolojik ve fizikokimyasal
ozelliklerinden dolay1 yiyecek, ilag ve saglik uygulamalarinda biiyiik ilgi gérmiis bir
deniz polisakkaritidir. Son zamanlarda, bu biyopolimerlerin oldukga genis bir kullanim

potansiyellerinin olduguna yonelik ¢alismalar hizla artmistir. Ozellikle dogal iiriinlerin
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kullanimia yonelik mevcut egilimde bu artigi ivmelendirmis, kitosan iiretimini son

derece karli hale getirmistir (Cetiner 2008; Yumuk 2014; Colakoglu ve Kiinili 2016).

Kolajen ve Jelatin:

Diinyada yaygin olarak gida ve ila¢ endiistrisinde kolajen ve jelatin kullanilmaktadir.
Balik jelatini memeli jelatiniyle benzer 6zelliklere sahip olup gida sanayiinde memeli
jelatinine alternatif olarak yararlanilmaktadir. Baliklarin deri, kemik ve hava keseleri
onemli miktarda kolajeni igermekle birlikte antihipertansif, antioksidan, antimikrobiyal,
antikoagiilan, antidiyabetik, antikanser, immiinostimiilator ve istah azaltma gibi
biyolojik aktivitelere de sahip oldugu bilinmektedir (Ghaly et al. 2013; Venkatesan and
Kim 2014; Colakoglu ve Kiinili 2016).

Kompost / Giibre:

Giibre eldesinde en ¢ok azotlu baliklar ve atiklar1 kullanilmaktadir. Bunlar arasinda 6lii
baliklar, balik i¢ organlari, iskeletleri, biitiin yagli baliklar ve kabuklu deniz hayvan
atiklar1 goriilmektedir. Bu atiklar genellikle protein bakimindan zengin olmakla birlikte
cirlime hizlart da yiiksektir. Balik kullanilarak iretilen kompostlar, topraktaki besin
igerigini iyilestirmede oldukga etkili olmaktadir (Archer et al. 2001; Cakl1 2008).

Balik Corbalari ve Soslari:

Fransa basta olmak iizere bazi Avrupa iilkelerinde, balik ve 6zellikle kabuklu deniz
atiklari, balik corbalari ve soslarinin iiretiminde yaygin olarak kullaniimaktadir.
Fermente balik soslar1 antik zamanlardan beri tiretilen ve Antik Romalilar tarafindan
¢ok onem verilen bir gida olup, birgok Asya iilkesinde son derece popiilerdir (Archer et
al. 2001; Cakli 2008).
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Taurin (C2H7NOsS):

Cogunlukla insan viicudunda serbest bicimde bulunan Taurin, birgok canli tiiriiniin
baskin serbest amino asididir. Igerik agisindan, insan viicudundaki taurin, glutamik
asitten sonra ikinci sirada yer almaktadir. Osmotik regiilasyon, hiicre zari
stabilizasyonu, viicut detoksifikasyonu, antioksidan korumasi, bagisiklik sisteminin
giiclendirilmesi ve hiicre i¢i kalsiyum homeostaz regiilasyonu, taurinin biyolojik
fonksiyonlarindandir. Merkezi sinir sisteminden, endokrin ve metabolik etkilerine,
bobrek faaliyetlerinin diizenlenmesine kadar bir ¢ok fizyolojik rolleri bulunmaktadir
(Gaull 1986; O’Flaherty et al. 1997; Schaffer et al. 2000; Schuller-Levis and Park
2003; Larsen et al. 2007; Ferraro et al. 2010).

Taurin, 1s1ya dayanikli olup glisin'den sonra suda ¢6ziinmesi en fazla olan amino asittir.
Taurin, yiiksek konsantrasyonlarda hayvan kaynakli gidalarda bulunmaktadir. Ozellikle
deniz organizmalarinda bu miktar ¢cok daha fazladir. Deniz {irlinleri igerisinde, €en
yiiksek taurin seviyesi 655 mg/100 g olarak midyede belirlenirken bunu 240 mg/100 g
ile taze istiridyeler ve 151 mg/100 g ile balik eti izlemektedir (Schuller-Levis and Park
2003; Spitze et al. 2003; Ferraro et al. 2010).

Bunlara ilaveten son zamanlarda ozellikle basarili pazarlama stratejileri nedeniyle,
"enerji igecekleri" olarak da taurinlerin kullanimi artmistir (Larsen et al. 2007; Ferraro
et al. 2010).

Kreatin:

Kreatin, glisin‘den sentezlenen bir amino asit olup kas dokularinda, &zellikle iskelet,
kalp ve diiz kaslarda, %60-70 oraninda fosfokreatin formunda bulunur. Ayrica
karaciger, bobrek ve testislerde daha kii¢iik miktarlarda bulunur. Ozellikle, yogun kas
egzersizi sirasinda enerji saglayarak taurin'de oldugu gibi 6nemli biyolojik ve fizyolojik
fonksiyonlara sahiptir. Kreatinin ana deniz kaynagi, 6,5 g / kg ile ringa balig1 olup bunu

somon ve morina izler. Yagl baliklardaki kreatin miktar1 sigir (5,5 g / kg ) ve domuz
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etinden (5 g / kg) ¢ok daha diisiiktiir (Bemben and Lamont 2005; Larsen et al. 2007; F
erraro et al. 2010).

Hidroksiapatit Caio(POa4)s(OH)2:

Dogal olarak bulunan hidroksiapatit, kararlilik ve biyouyumluluk a¢isindan son derece
arzu edilen fiziko-kimyasal 6zelliklere sahip bir biyoseramik formudur. Bu mineral,
insan; balik ve daha yiiksek hayvanlardaki kemiklerin, dislerin ve kire¢ haline getirilmis
kikirdak dokularmin birincil bilesendir. Insan kemiginin %43'ii, hayvan kemiginin %65-
70'i ve balik kemiginin %60-70’1 hidroksiapatit igermektedir (Ferraro et al. 2010; Ingole
et al. 2017; Pereira et al. 2017).

Gliniimiizde, hidroksiapatit iceren polimerik kompozitler, 06zellikle kolaylikla
uyarlanabilen imalatlarindan otiirii talep edilmektedir. Ortopedik kusur onarimi, dis
tedavileri ve bazi kemiklere uygulanan kaplamalar, hidroksiapatitin en yaygin

uygulamalar arasindadir (Ferraro et al. 2010; Ingole et al. 2017).

Astaksantin (CaoHs204):

Astaksantin, yiiksek biyolojik rolleri oynayan ve gida uygulamalar i¢in arzu edilen
birkag Ozelliklere sahip B-karotenden oksitlenmistir. Astaksantin, kanser, bagisiklik
sisteminin  giiclendirilmesi ve mordtesi radyasyondan kaynaklanan hasarlarin
onlenmesinde kullanilmaktadir. Bu karotenoidin baglica kaynagi, alg hiicreleri ve
kabuklular gibi ¢esitli sucul organizmalardir. Kabuklu kabuklari, yiiksek karotenoid
icerikleri nedeniyle, sadece kitinin kazaniminda degil ayn1 zamanda karotenoidlerin geri

kazanimi igin de kullanilmaktadir (Ferraro et al. 2010; Tropea et al. 2013).
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Karotenoid Pigmentler:

Karotenoid pigmentler, balikk ve kabuklu deniz hayvanlarina kirmizi ve pembe
renklerini veren bir pigment grubudur. Bu pigmentler balik ve kabuklu deniz hayvanlari
tarafindan sentez edilemediginden diyet i¢cinde alinmalidir. Hayvanlarin gelisim ve
yasam dongiisiinde énemli bir rol oynarlar ve bu da onlar1 su {iriinleri yetistiriciliginin
onemli ve degerli bir bileseni haline getirir. Karotenoid pigmentler, kitin ve kitosan
iiretimi sirasinda kabuklu deniz iiriinii atigindan ticari olarak ¢ikarilir. Karotenoid
pigmentler yenge¢ ve karides isleme atigindan ekstrakte edilir. Pigmentler, hayvanin
kabugunda ¢ok kiigiik miktarlarda (120-150 pg/g) bulunurlar. Kabuklar, enzimatik ve
mikrobiyolojik bozulmayr onlemek igin yakalandiktan kisa siire sonra islenmelidir

(Archer et al. 2001; Yilmaz 2010).

Pigmentlerin temel kullanim amaci balik ve kabuklu deniz iiriinlerinin ticari olarak
istenilen renk ve miikemmellige ulasmasin1 saglamaktir. Ozellikle su iiriinleri
yetistiricileri i¢in ciddi besin maddeleri olan pigmentler bazi balik tiirlerinde, iireme ve
yumurta agilim oraninda oldukga etkili oldugu bildirilmistir (Archer et al. 2001; Coban
ve Kelestemur 2010).

Balik Tutkali:

Balik derisinden veya balik gdvdelerinden elde edilse de balik derileri, en popiiler
hammaddelerdir. Cig olarak se¢ilen malzeme, son tutkal iiriiniiniin 6zelliklerini belirler.
Tutkal yapiminda ilk asama, derilerin bir alkaliyle muamele edilmeden 6nce su i¢inde
yikamasidir. Bunu nétralizasyon ve bagka bir yikama asamasi izlemektedir. Ardindan
islemden geg¢irilmis deriler tutkal ¢ikarmak ic¢in sekiz saat boyunca buharda pisirilir.
Balik tutkali, baz1 geleneksel dolap yapimcilari tarafindan hala kullanilmakla birlikte
sagladigr bazi avantajlardan dolay1 sivi modern yapiskanlarla da rekabet halindedir
(Archer et al. 2001; Cakl1 2008).
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inci Ozii:

Inci 6zii, guanin ad1 verilen bir kimyasal olup pelajik baliklarm pullari, potansiyel
zengin birer guanin kaynagidir. Guanin, cila ve plastiklerle karigtirilarak miicevheratta,

siis esyalarinda ve tirnak cilalarinda inci efekti vermek amaci ile kullanmilmaktadir

(Archer et al. 2001).

1. Balik Protein Hidrolizat:

Balik protein hidrolizati, toz formunda bir iirlindiir ve genel olarak krema rengindedir.
Balik proteinlerini amino asitler haline doniistiirmek i¢in enzimlerin kullanilmasiyla
tiretilir (proteoliz). Teknolojik ve genel olarak pelajik baliklar kullanilabilir olsa da, tiim
demersal balik veya balik atiklari, balik protein hidrolizati liretimi igin tercih edilen
hammaddelerdir. Bu maddeler ¢ok bekletilmeden balik yakalandiktan sonra miimkiin

olan en kisa siirede islenmelidir (Cakl1 2008).

Hidrolize balik {irtinleri, evcil hayvanlara gida tlretiminde 6nemli rol oynamaktadir.
Hatta balik protein hidrolizatt Fransa'da, ke¢i, kuzu ve domuzlarin siit ile
beslenmelerine ikame olarak kullanilan bir iiriindiir. Balik protein hidrolizatinin ileride

daha fazla ticari uygulamalarda karsimiza ¢ikacagi muhtemeldir.

Avrupa'da balik protein hidrolizati yakin zamana kadar insan tiiketimine yonelik tirtinler
i¢cin koku ve aci aromalarindan dolay1 ticari olarak iiretilmemistir. Fakat dogru enzim
se¢imi ve proteoliz derecesinin kontrol edilmesi ile bu olumsuzluklar ortadan
kaldirtlmigtir (Archer et al. 2001).
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Cizelge 1.2. Balik protein hidrolizatini tiretmek i¢in kullanilan enzimler (He et al. 2013)

Enzimler Koken Ozgiinliik
Dar, ¢cogunlukla
Alcalase Bacillus licheniformis hidrofobik amino asitler
igin

Dar, Agirlikli olarak Leu

Neutrase Bacillus amyloliquefaciens ve Phe i¢in

Papain Papaya Genis, endoproteaz

a-kimotripsin S1g1r pankreaslari Thr, Trp, Phe, Leurnin C-

terminali

Endoproteaz ve

Fluvourzyme Aspergillus oryzae Eksoproteaz karigimi

Balik protein hidrolizatlar1 farkli yollarla elde edilebilmektedir. Bunlar;

- Balik proteinlerinin asit hidrolizi

Asit hidrolizi, proteinlerin hidrolizi i¢in en sik kullanilan islemdir. Siirecin kontrolii zor
olmasina karsin yine de proteinleri hidrolize etmek i¢in tercih edilen yontemdir (Ghaly
et al. 2013). Asitle hidroliz, normal olarak hidroklorik asit ve bazi durumlarda siilfiirik
asit ile yapilabilir (Blendford 1994). Bu hidroliz kosullar1 altinda aspargin ve glutamin
sirastyla aspartik asit ve glutamik aside tamamen tirozin, serin ve treonine ise kismen
hidrolize edilir (Ghaly et al. 2013).
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Bahk
1. Asama
Kiyma
2. Asama ¢—— Enzim
Su —» w e
Sindirim Kanah . 2
l«—— Asit / alkali
3. Asama
Eleme
I Sivi
Kemik ve deri 4. asama
Pastorizasyon
5. Asama
Kurutma

!

Balik Hidrolizat:

Sekil 1.4. Balik protein hidrolizatinin tiretim islemi (Kim et al. 2014)
» Balik proteininin alkalin hidrolizi

Proteinlerin hidrolizi, sodyum hidroksit, potasyum hidroksit veya baryum hidroksit
kullanilarak da gergeklestirilebilir. Alkalin islem ozellikle triptofan tayini igin
kullanilmaktadir (Ghaly et al. 2013). Bu yontemin en biiyiik dezavantaji serin, treonin,
arginin ve sisteinin yok edilmesi ve diger tiim amino asitlerin inaktif hale getirilmesidir
(Gupta et al. 1997).
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- Balik proteininin enzimatik hidrolizi

Balik proteinlerinin; alkalaz, pronaz, kollajenaz, pepsin, papain, protameks, bromelain,
Kimotripsin gibi uygun enzimlerle enzimatik hidrolizinin sonucunda olusan balik

protein hidrolizatlaridir.

- Balik proteinlerinin mikrodalgayla indiiklenen hidrolizi

Bu metodun balik proteinleriyle kullanimi hakkinda literatiirde c¢ok fazla bilgiye
rastlanilmasa da yontemin sigir serum albiimin, kazein, jelatin ve rekombinant insan
interferon a2 ile balik protein hidrolizinde uygulama potansiyeline sahip oldugu

bilinmektedir (Aylangan ve Oztan 2008; Ayana ve Turhan 2010; Ghaly et al. 2013).

Ayrica balik atiklarindan elde edilen balik proteni hidrolizatlar1 asagidaki gibi
belirtilmistir:

«  Balik derisi protein hidrolizati

Balik endiistrisindeki yan iriin atiklarindan olan balik derisi, zengin bir kollajen ve
jelatin kaynagidir. Balik derilerinin yan iiriin atiklarinin balik protein hidrolizatlarina
dontistiirilme potansiyelini  gosteren birkag calisma bulunmaktadir. Bir takim
calismalar, farkli  tiirlerden  balik  derilerinden  protein  hidrolizatlarinin
hazirlanabilecegini bildirmistir. Bunlar arasinda ¢im sazani (Ctenopharyngodon idella),
kobe baligi (Rachycentron canadum), tilapiya (Oreochromis niloticus), kahverengi serit
kirmizi baliklardan (Lutjanus vitta), dil baligi (Solea solea), alaska mezgiti (Theragra
chalcogramma), kirmizi bigeye (Priacanthus macracanthus), kanal yaymlart (Ictalurus
punctatus), kara fistik baligi (Aphanopus carbo), at uskumru (Magalaspis cordyla) ve
kaplan bigagi (Otolithes ruber) gibi baliklar yer almaktadir (Chalamaiah et al. 2010).
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 Balik kafasindan protein hidrolizati

Balik isleme endiistrisi i¢in balik kafalari 6nemli miktarda protein igeren yan liriin ve
atiklar olarak goriilmektedir. Balik protein hidrolizatlari, ¢esitli tiirlerdeki balik
kafalarindan somon (Salmo salar), kirmizi somon (Oncorhynchus nerka), sardalya

(Sardinella aurita) hazirlanmaktadir (Chalamaiah et al. 2010).

» Balik kas protein hidrolizatlar

Baliklardaki protein ag¢isindan zengin olan koyu kaslar, oksitlenme ve tatsiz
durumlarindan dolayr sinirli kullanima sahiptirler. Cogunlukla diisiik piyasa degerli
tiriinler olarak degerlendirilen, protein agisindan oldukga zengin olan bu atiklar 6zellikle
son zamanlarda protein hidrolizatlarina dontstiiriilerek son derece degerli iiriinler haline
getirilmektedir (Hsu 2010; Chalamaiah et al. 2010).

» Balik i¢ organlar1 ve kemiklerinden elde edilen protein hidrolizatlar

Cesitli endiistriyel uygulamalar i¢in bazi istisnai Ozelliklere sahip olabilen protein
hidrolizatlarinin tiretimi i¢in farkli bir hammadde de balik i¢ organlari ve kemikleridir
(Rajapakse et al. 2005; Je et al. 2007; Chalamaiah et al. 2010; Lee et al. 2010; Nazeer
et al. 2011; Chalamaiah et al. 2012).

Balik endiistrisi yan tirlinleri protein, yag, kitin ve mineralce zengin olmalari nedeniyle
biyoaktif materyaller olarak son yillarda kullanilmaya baglamis ve yan firiin isleme
teknolojisinin degerini arttirmistir. Hayvansal ve bitkisel kaynakli olan proteinler,
organizmada sindirim iglemine tabi tutulduktan sonra tekrar yeni aminoasitler veya
organizma i¢in gerekli ayn1 zamanda hayati alanlarda (kan proteinlerinde, hormonlarda,
enzimlerde, miyozinde, vs) kullanilmaktadir (Aylangan ve Oztan 2008; Ayana ve
Turhan 2010).
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2. Proteinler:

Proteinlerin organizmalarda ve hiicrelerde enzimatik, yapisal ve ¢ok karmasik rollere
sahip oldugu bilinmektedir. Ancak son yillarda kullanilan biyoinformatik yazilimlarla
proteinlerin aminoasit dizilerine ulasilabilmektedir (Sinan vd. 2006). Protein, dokularin
temel bileseni olup esansiyel bir besin maddesidir. Proteinler, organizmanin ana
unsurunu olusturmasi sebebiyle giinliik olarak belirli 6l¢iide alinmasi gerekmektedir.
Tim organizmalarda oldugu gibi baliklar iginde yasamsal Onemi olan viicut
fonksiyonlariin gergeklestirilmesinde ve yipranmis dokularin yenilenmesinde proteine
ihtiyag duyulmaktadir. Proteinler doku kuru maddesinin % 45-75’ini olusturur, bu
nedenle yeni dokularin sentezi i¢in proteine gereksinim duyulmaktadir. Proteinlerin
sindiriminden baslayarak, bunlarin sentez ve ayrisima ugramalar1 Ve bu arada olusan ara
iriinlerin disar1 atilmasina kadar gecen tiim olaylara “protein metabolizmast”
denilmektedir. Karbonhidrat ve yag metabolizmasindan farklilik gostermektedir. Tiire
gore degismekle birlikte baliklarin mide ve barsaklarda pepsin, tripsin, peptidaz,
dipeptidaz ve polypeptidaz gibi enzimlerle amino asitlere doniisen proteinler, mukozal
hiicreler vasitasiyla kana absorbe olurlar. Absorbe edilen amino asitlerden oncelikle
esansiyel olmayan amino asitler, yapisal proteinler, hormon ve enzimler Sentezlenir.
Daha sonra amin, purin, primidin, keratin ve kan hiicreleri gibi nitrojen igerip protein
yapisinda olmayan {irlinlerin sentezi yapilir. Yapisal ihtiyaglar karsilandiktan sonra
geriye kalan amino asitler deaminasyona ugrayarak o -keto asit ve amonyaga doniisiir.
Olusan bu iirlinler daha sonra trikarboksilikasit (TCA) ve ornitin dongiisii gibi
metabolik yollar1 izlerler (As1 1999; Aylangan ve Oztan 2008; Dogan ve Erdem 2008;
Ayana ve Turhan 2010).

3. Lipidler:

Karbonhidrat ve proteinlerle birlikte organizmalarin organik maddelerinden olan
lipidler, organizmanin 6nemli yakit kaynaklarindandir. Lipidler, suda ¢oziinmeyen
maddelerdir ve organizmada hiicre zarinin yapitagini olusturur. Kolesterolden elde

edilen hormonlar, karbonhidrat, protein ve yag metabolizmalarinda rol oynamaktadir.
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Besinlerle organizmaya alinan yaglarin, biiyiikk bolimi trigliseritler olmak iizere
fosfolipidler formunda organizmaya dahil olurlar.  Yaglarin sindiriminde ester
baglarinin hidrolitik olarak pargalanmasinda etkili olan ve ince bagirsaktan sentezlenen
lipaz enzimi etkili olmaktadir. Hidroliz islemi sonunda trigliseritler, monogliseritler ve
serbest yag asitlerine ayrilmaktadir. Ancak lipaz enzimi, trigliseritlerin ester baglarina
etki etmemektedir. Benzer sekilde kolesterol esterleri kolesterol esteraz enzimi ile
fosfolipidlerde lipaz ile serbet yag asitleri ve fosfogliserite bagirsakta doniisiir. (Ast

1999; Baltac1 2009).

4. Kromotografi:

Bir karisimda bulunan maddelerin, sabit ve hareketli faz olan formlarindan, sabit fazin
yilizeyine veya icine uygulanarak, sivi veya gaz halindeki hareketli faz araciligiyla
maddelerin hareket etmesi sonucunda birbirlerinden ayrilmasi veya saflastiriimasi
yontemine kromatografi denilmektedir. Molekiillerin tutunma (adsorpsiyon), dagilma,
iyon degisimi, ilgi (afinite) 6zellikleri ya da molekiil agirliklarindaki farkliliklarindan
yararlanilarak gelistirilmis bir yontem olup ayrilma mekanizmasi, uygulama bi¢imi ve

faz tiplerine gore isimlendirilmektedir (Parlak 2016 ).

a. Yiiksek Performansh ince Tabaka Kromatografi (YPITK)

Ince tabaka kromatografisi; bir karisimdaki bilesenleri birbirinden ayirarak kag madde
oldugunu belirlemek, hedef maddenin karisimda olup olmadigini ve triiniin safligini
kontrol etmek i¢in kullanilan, basit, ucuz, hassas, hizli ve pratik bir yontemdir. Coziicii
giicii yiiksek ve hizli sonug¢ alinabilmesinden dolay: siklikla kullanilan bir yontemdir.
Bu kromotografik yontemler arasinda yer bulan bir diger metod ise yiiksek performansh
ince tabaka kromatografi (YPITK) olup, yiiksek hassasiyet, kesinlik ve dogruluk gibi
cesitli validasyon parametrelerine sahip olmakla birlikte geleneksel ITK ile
kiyaslandiginda birgok avantajlari éne c¢ikmaktadir. YPITK’nin gelisiminde, plaka
teknolojisinin gelisimi etkin rol oynamis ve geleneksel ITK plakalari ile arasinda énemli
farklarlar olusturmustur. Bir baska oOzellik olarak, partikiil biyiikligi azaltilarak

dagilimin daraldigi, bunun da etkin aymrim sagladigi, tabaka kalinligi azaltilarak, bir
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kerede analizi yapilacak numune sayisi yaklagik 5 kat artmasi ve kontrollii bir tatbik
saglamas1 kullanici hatasin1 ve sistem deformasyonlarini engellemektedir. Benzer
sekilde tankin gevresel etkilerden (nem ve sicaklik kontrol {initeleri ile) izole edilmesi,
standardizasyon i¢in onemli bir avantaj saglamaktadir. Bilgisayar ile hem kromatogram
hem UV spektrumlari kaydedilmesi maddelerin Rf degerinin yani1 sira, UV kiitiiphanesi
de tanimlanmasinda yardimci olmaktadir. Elde edilen kromatogramdaki pikin alan
ve/veya yiiksekliginden faydalanilarak standart ¢ozeltiler ile kiyaslanmasi sonucunda
miktar tayini yapilabilmektedir (Tiirkmen 2008; Parlak 2016).

5. Sodyum Dodesil Siilfat-Poliakrilamid Jel Elektroforezi (SDS-PAGE)

Elektroforetik metotlar genellikle biiyiikliik, yiik ve 3 boyutlu yapi (konformasyon)
bakimindan yiikli durumda olan makramolekiillerin yiiksliz bir ortamda birbirinden
ayrilmast i¢in kullanilmaktadir. Molekiiller sahip olduklar1 elektron yiikiine gore
elektroforez esnasinda jel tizerinde zit elektrota dogru hareket ederler. Benzer sekilde
protein ya da DNA/RNA elektriksel bir ortamda yiikii ile dogru orantili ancak sekli ve
biiyiikliigii ile ters orantili bir hizda hareket ederler (Parlak 2016).

SDS-PAGE metodu en yaygin olarak uygulanan protein elektroforez yontemidir. Bu
yontem daha c¢ok proteinlerin molekiil agirliklarinin saptanmasinda, protein safliginin
kontroliinde, proteinleri fraksiyonlamada, saf proteinin alt yapisinin incelenmesinde
kullanilmaktadir. Bu teknik yiiksek ¢oziiniirliikk saglamasi, kolay tekrarlanabilirligi ve
proteinlerin elektroferogramlarda molekiil agirliklarina gore hareket etmesinden dolay:
oldukgca avantajlidir (Ates vd. 2008; Unliisayin vd. 2009a; Sébeli ve Kayaardi 2014).

Amino asit igerigi yoniinden zengin olan hidrolizatlarin fonksiyonel materyal olarak
kullaniminda hidrolize proteinin molekiil agirhg en o6nemli faktordiir. Istenen
molekiiler biiyiikliik ve fonksiyonel 6zellikteki bir hidrolizat1 veya peptid fraksiyonunun
elde edilmesi i¢in kullanilacak yontemlerle farkli olmakla birlikte bu proteinlerin
tespitinde farkli yontemlerden yararlanilmaktadir (Ekici ve Akyiliz 2003; Aylangan ve
Oztan 2008; Ayana ve Turhan 2010). SDS-PAGE teknigini et proteinlerinin ayiriminda

kullanmis ve bazi c¢alismalarla da et karisimlar1 ve drilinlerindeki et tiirlerinin
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belirlenmesinde ¢ok uygun bir teknik oldugu kanaatine varilmistir (Ekici ve Akyiiz
2003)

Ozellikle son yillarda hidrolizat {iretimi ve bu hidrolizatlarin endiistride kullanimlari
artis gostermektedir. Bu ¢alismada, su tiriinleri isleme sektorii igin ciddi bir potansiyeli
bulunan kas ve i¢ organlarin, daha ekonomik iiriinler olan hidrolizatlara doniistiiriilmesi
planlanmis ve alabalik isleme atiklarindan enzimatik olarak elde edilen hidrolizatlarin

protein ve lipit profillerinin belirlenmesi amaglanmustir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Laktik asit liretiminde balik hidrolizatlarinin daha yiiksek performansa sahip olmasi,
besinsel potansiyel olusturabilecegi, fiyatinin diisiik olmasi1 ve bunlara ilave olarak ta
cevre kirliligine ¢6ziim getirecegi konusunda olduk¢a oOnemli vurgular yapilmistir

(Kiling 2007).

Cetiner (2008), karisik ve sadece kas olan kalamar isleme artiklarindan elde ettigi
hidrolizatlarda 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ile yapilan antioksidan aktivite
testlerinde Orneklerin antioksidan igeriklerinin yiiksek oldugunu, elde edilen
hidrolizatlarin 30 dakikalik hidroliz sonunda molekiiler kiimelenmenin tamamen
kayboldugunu (>116.25 kDa) 66,2 ve 45 kDa da iki molekiiler kiimelenme oldugunu,
aktin parcalanmasinda (45 kDa) 2 saate kadar ¢ok ufak bir azalma saptandigini, geri
kalan molekiiler kiimelenme kapasitelerinin de diisiik molekiiler agirlikli peptit ve

serbest amino asitler oldugunu bildirmistir.

Souissi et al. (2007) sardalya (Sardinella aurita) baliklarinin bas ve i¢ organlarini
kullanarak farkli hidroliz derecelerinde (6,62, 9,31 ve 10,16) enzimatik olarak
hazirladiklar1 balik sivi hidrolizatlarinda %73-75 protein ve diisiik diizeyde de yag
belirlemislerdir. En iyi sonuglarin 6,0-10,0 pH araliginda bulunan 10,16’lik grupta

miitkemmel ¢oziiniirlik (%100) seviyesinde elde edildigini bildirmislerdir.

Tatlisu sazani olan Catla catla'nin viseral atiklarindan yiiksek bir hidroliz derecesi elde
etmek igin enzimin %1.25 (v/w), sicakligin 55°C ve hidroliz siiresinin 165 dakika
olmast durumunda optimize kosullarin olustugunu ve elde edilen protein
hidrolizatlarinin da dengeli balik diyetlerinde bir bilesen olarak uygulama potansiyeline

sahip olabilecegi rapor edilmistir (Bhaskar and Mahendrakar 2008).

Yaym balig1 derisinden ¢oziiniir ve ¢dziinmez protein hidrolizatlar1 izole edildigi ve

protein hidrolizatlarinin reolojik ve fonksiyonel 6zelliklerinin tanimlandig: bildirilmistir
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(Yin et al. 2010), Benzer olarak Aleman et al. (2011)’de tuna ve halibut deri

jelatinlerinden protein hidrolizatlar1 hazirlamaya ¢alismislardir.

Foh et al. (2010), tarafindan yapilan bir ¢alismada Tilapia (Oreochromis niloticus)
kiyilmis etinden Alcalase 2.4 L (Alc), Flavourzyme (Flav) ve Neutrase (Neut) enzimleri
kullanarak elde ettikleri protein hidrolizatlarinda Flavourzyme (Flav) ve Neutrase

(Neut) inin daha iyi sonuglar verdigini bildirmiglerdir.

Derin su mezgiti (Micromesistius poutassou) bas ve bagirsaklarindan farkli hidroliz
derecelerinde (%2,5, %5, %10 ve %15) alcalase 2,4 L ile elde edilen protein
hidrolizatlarinin islevsel ve biyokimyasal 6zelliklerinin arastirildig1 bir ¢alismada, yag
baglama kapasitesinin artan hidroliz derecesi ile diistiigii rapor edilmistir (Geirsdottir et

al. 2011).

Aleman et al. (2011), orkinos ve halibut derilerini kullarak alcalase enzimi ile protein
hidrolizatlar1 elde etmisler ve elde edilen hidrolizatlarin aminoasit bilesimi, antioksidan
ozellikleri, ABTS radikal temizleme 6zelligi ile negatif korelasyona sahip oldugunu

gbzlemislerdir.

Bakalorya ile yapilan bir ¢aligmada farkli yontemler kullanilarak elde edilen protein
hidrolizatlar1 arasinda protein iceriginin 807-860 g kg™ ve hidroliz derecesinin de %19 -
%22 arasinda oldugu bildirilmistir. Biitiin balik protein hidrolizatlarinin peptit

profilillerinin ¢ok benzer oldugu da rapor edilmistir (Pires et al. 2012).

Benhabiles et al. (2012) ¢aligmalarinda ham pepsin kullanarak sardalya kati atiklarindan
balik protein hidrolizatinin iiretimini optimize etmek ve takip akisin1 yapmak amaciyla
ultrafiltrasyon {iinitesine baglanmis bir biyoreaktorde c¢alismislardir. Balik kati atigin
enzimatik hidrolizinde pH 1,5-2 ve 6 saatlik inkiibasyon siiresi ile 48°C sicakligin

enzimatik reaksiyon i¢in en uygun kosullar oldugunu bildirmislerdir.
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Deniz baliklarinin enzimatik reaksiyonlarla hidrolizat eldesinde kullanimina yonelik
yapilan ¢aligmada Collichthys niveatus balik kaslar1 Alcalase, Neutrase, Protamex ve
Flavourzyme enzimleri ile iiretici firma protokoliine uygun olarak muamele edilmis, test
edilen proteazlar arasinda, Neutrase’nin en ¢ok hidroliz islemini katalize ettigi ve tat
amino asitlerini en yliksek oranda icerdigi bildirilmistir. Caligmada optimum sicaklik,
pH ve enzim/substrat oranlar1 sirasiyla 40,7°C, 7,68 ve %0,84 oldugu, majoér amino
asitleri ise tireyonin (%10,92), glutamik asit (%10,85), fenilalanin (%10,79), triptofan
(%9,86) ve lisin (%9,76) kaydedilmistir (Shen et al. 2012).

Alcalase ve flavourzyme enzimleri kullanilarak balik protein hidrolizat1 elde edilen bir
calismada, alcalase enzimi ile iiretilen hidrolizatlarin protein miktarinin (%82,66)
flavourzyme enzime gore (%73,51) daha yiisek oldugu, bunun yani sira ¢oziinebilirlik,
emulsifiyon ve kopiirme ozellikleri agisindan da alcalase enziminin daha iyi sonuglar

verdigi Muzaifa et al. (2012) tarafindan rapor edilmistir.

Charoenphun et al. (2013), tilapia kiymasindan 50°C'de pH 8'de 6 saat siireyle Alcalase
2.4 L enzimi kullanarak protein hidrolizati elde ettikleri ¢alismalarinda en yiiksek
kalsiyum baglama kapasitesini, 7,14-66,7 Ig mL™ min? araliginda oldugunu ve elde
edilen proteinin %27.7'lik hidroliz derecesinde 65 mg/g protein olmustur. Bu
caligmadan elde edilen sonuglar, tilapia proteininin kalsiyum baglayici peptidler igin iyi

bir kaynak oldugunu 6nermektedir.

Sous vide teknigi ile elde edilen salmon hidrolizatlarinin su tutma kapasitelerine yonelik
yapilan c¢alismada, farkli oranlardaki (%0, %7, %10 ve %14) protein ve tuz (%]1,9,
%0,6, %0,2 ve %0) konsantrasyonlarinin kombinasyonlarinda en iyi sonucun %14

hidrolizat ve %0,2 tuz konsantrasyonu ile elde edildigi bildirilmistir (Ibarra et al. 2013).

Elavarasan et al (2014) hint sazanm1 (Catla catla)ndan farkli enzimler (alkalaz,
bromelain, flavorzim ve protamex) kullanarak hazirladiklar1 protein hidrolizatlarinda
bromelainin yiiksek 2, 2 difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) serbest radikal temizleme

etkinligi oldugunu bunu sirasiyla flavorzim, protamex ve alkalazin takip ettigini tespit
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etmiglerdir. Ayrica Alcalese, bromelain, flavorzim ve protamex igin linoleik asit
peroksidasyon inhibisyonunu sirasiyla 54+4,75, 50+2,60, 49+3,00 ve 36+6,15 olarak
aydetmislerdir.

Akdeniz'de farkli balik tiirleri (Sardina pilchardus, Pagellus acarne, Trachurus
mediterraneus, Boops boops ve Scyliorhinus canicula) protein hidrolizati elde edilmesi
icin hammadde olarak degerlendirilmistir. Yapilan ¢alismada, elde edilen orneklerin
hidrolizat degerlerinin %13,2 ila %21,0 arasinda, protein igeriklerinin ise %60,7 -

%89,5 arasinda degistigi, peptit profilinin ise Scyliorhinus canicula hidrolizi haricinde

¢ok benzer oldugu bildirilmistir (Garcia-Moreno et al. 2014).

Jiang et al. (2014), yuvarlak baliklarin (Decapterus maruadsi) kaslarindan alcalase, notr
proteaz, papain, pepsin ve tripsin enzimlerini kullanarak hidrolizat elde etmisler.
Alcalase ile hazirlanan hidrolizatin (RSH) yliiksek, ultrafiltrasyon sonrasinda, RSH-I11
fraksiyonunun (MW <5 kDa) en giiclii antioksidiv aktivite sergiledigini bildirmiglerdir.
Ayrica RSH-III, jel filtrasyon kromatografisi (Sephadex G-15) ile saflastirilan
formlarinda ise dort fraksiyona (A, B, C ve D) ayrildig1 ve saflastirilmis peptidlerin,
matris destekli lazer desorpsiyon reaksiyonunda His-Asp-His-Pro-Val-Cys (706.8 Da)
ve His-Glu-Lys-Val-Cys (614,7 Da) yapilarinin gézlemlendigini kaydetmislerdir.

Tilapia baliginin (O. niloticus) fileto yapiminda elde edilen baz1 yan iirlinlerinin (deri,
kemik, iskelet, kafa ve kuyruk gibi) enzimatik olarak hidrolizat tozuna doniistiiriilmesi
sonucunda yiiksek protein (%62,71) ve esansiyel amino asit (199,15 mg / g) igerigine
sahip oldugu tespit edilmistir (Roslan et al. 2014).

Silva et al. (2014), tilapia (O. niloticus) isleme atiklarindan Alcalase enzimi kullanarak
ti¢ farkli tiretim kosulunda (%0,5 (v/v), FPH 100, 100 mg doku/mL ve FPH600, 600 mg
doku/mL) 4 saatlik reaksiyon sonrasinda balik protein hidrolizati {iretmisler, FPHcom,
FPH100 ve FPH600 sistemlerinden maksimum hidroliz yiizdelerinin sirasiyla

%34,73+1,44, %29,21+0,79 ve %41,66+1,33 oldugunu bildirmislerdir.
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Somon pektoral yiizge¢ artiklarindan pepsin hidrolizi ile elde edilen protein
hidrolizatinin  anti-enflamatuar etkisinin arastirildigi ¢alismada, lipopolisakkarit
tedavisi, RAW264.7 hiicrelerinde nitrik oksit (NO) ve prostaglandin E2 (PGE2)
tretimini uyardig1, anti-enflamatuar bir tripeptit (PAY) tedavisinde NO {iretimini
%63,80, PGE2 %45,33 oraninda inhibe ettigi bildirilmistir. Ayrica Western blot
analizlerinde, PAY'nin NO ve PGE2 iiretiminden sorumlu olan induklenebilir nitrik
oksit sentaz ve siklooksijenaz-2'nin protein ekspresyonunu belirgin olarak baskiladig: da

aragtirmacilar tarafindan ortaya konulmustur (Ahn et al. 2015).

Choe et al. (2016) yass1 balik yan iiriinlerinden Protamex ile yiiksek hidrostatik basing
ve ribozla glikosile sekerli suyla nétrofizyolojik protein hidrolizatlart elde ederek,
lipopolisakkarid (LPS) uyarilmis RAW 264.7 fare makrofajinda, glikozile balik yan
iiriin protein hidrolizatinin (GFPH) anti-inflamatuar etkilerini arastirmislardir. Yassi
balikk yan {riinlerinin latent biyoaktif kaynaklari oldugunu ve GFPH'nin g¢esitli
inflamatuvar hastaliklarin tedavisinde terapotik bir madde olarak potansiyele sahip

olabilecegini ifade etmislerdir.

Antioksidan igerigi ve tirozinaz Onleme gibi saglik acisindan faydali biyolojik
aktivitelerin arastirildigi bir diger calismada, kritik su hidrolizi ile hazirlanan kolyoz
(Scomber japonicus) kas protein hidrolizatlar1 arastirilmistir. Bu amagla 140°C'de 5
dakika boyunca kritik olmayan hidrolizden sonra, S. japonicus kas proteininin %59,76's1
hidrolize edildigi, tepki yilizeyi metodolojisinin sonuglarina gore ise, reaksiyon sicakligi
ve tepki siiresi diistiikkge verimin yiiksek oldugu da bildirilmistir. En yiiksek 1,1-difenil-
2-pikrilhidrazil (DPPH) radikal temizleme aktivitesi (%90,63), 140°C'de 5 dakika
slireyle islem goren hidrolizatlarda ve en yiiksek tirozinaz 6nleme aktivitesi (%65,54)
ise 15 dakika boyunca 200°C islem goren gruplarda belirlenmistir. Ayrica sodyum
dodesil siilfat-poliakrilamid jel elektroforezi ile kas proteinlerinin molekiiler agirlik
dagilimlarinda da degisimlerin oldugu, yararl biyolojik aktiviteler agisindan kisa siireli

(5-15 dakika) uygulamalarin daha iyi sonuglar verdigi kaydedilmistir (Choi et al. 2016).
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Nil tilapia (O. niloticus) fileto atiklarindan Alcalase enzimi ile farkli hidroliz siireleri
(40-80-120-160-200 ve 240 dk) denenerek protein hidrolizatlari iretilmis ve bir gida
matrisine dahil edilmistir. Calismada, hidrolizasyon derecelerini 40 dakika i¢in %19,5,
160 dakikada i¢in 24,85 ve 240 dakika reaksiyonda ise %25,72 olarak belirlemislerdir
(Bernardi et al. 2016).

Witono et al. (2016) bir bitki tiirii olan Biduri (Calotropis gigantea) proteazlarini
kullanarak Wader (Rasbora jacobsoni) baligindan protein hidrolizat (WPH) tiretmek
amaciyla uyguladiklar1 farkli zaman (0, 1,5 ve 3 saat) ve enzim konsantrasyonlarinin
(%1, %2 ve %3 (v/w)) hidrolizatlarin kimyasal ve biyokimyasal ozelliklerinde
farkliliklara sebep olabilecegini bildirmislerdir. Buna ek olarak, en yiiksek proteolitik
aktivite 3 saatte ve %3 (v/w) enzim konsantrasyonunda gergeklestigini elde edilen WPH
65,90 mg / ml seviyesinde yiiksek protein ¢oziiniirliigiine ve %12,72 (a/a) oraninda ise

glutamat asitler icerigine sahip oldugunu kaydetmislerdir.

Asit  konsantrasyonu ve hidroliz zamanmin Boarfish (Capros aper) protein
hidrolizatlarinin serbest amino asit igerigine etkilerinin arastirildigi ¢alismada, Alcalase
ve Proteaz 6n-muamele edilmis numuneler i¢in serbest amino asitler ve taurin seviyesi
onemli bulunmustur. HCIl Kkonsantrasyonu serbest amino asitlerin  verimine
bakilmaksizin olumsuz bir etki yaptigi, asit hidrolizinden sonra elde edilen protein
hidrolizatlarinin ortalama molekiiler agirliginda belirgin azalmalar oldugu, amino
asitlerin salinmasint ve/veya proteinlerin daha kiiciik peptidlere indirgendigi
belirtilmistir. Bu ¢alismada, asit hidroliziyle takiben enzimatik 6n-muamelenin yiiksek
serbest amino asit ve diisitk molekiil agirlikli peptitlerin olusumuna neden oldugu da
ifade edilmistir (Ojha et al. 2016).

Teixeira et al (2016), balik protein hidrolizatlarinin antioksidan aktivitesinin hazirlanma
sekline bagli olarak insan sindirim sisteminde degisebilecegini ifade etmistir. Bu amagla
Berlam baligi (Merluccius capensis) hidrolizatlarinin ti¢ farkli yontemle hazirlanan

antioksidan ozelliklerini degerlendirmis, hazirlama ydnteminin selatlama, DPPH ve
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ABTS {izerinde etkili oldugu ve hidrolizatlarin genel olarak gastrointestinal sindiriminin

antioksidan 6zelliklerini arttirdigini bildirmislerdir.

Kiiresel balik isleme sanayileri, islenmis baliklarin %60'1ndan fazlasini olusturan balik
atiklarin1 imha etmektedir. Cevre kirliligi ve atik problemleri yerine, bu atiklarin silaj,
ve balik unu olarak balik {iretimine kazandirilmas: hatta ve hatta proteinler,
hidrolizatlar, biyoaktif peptidler, kollajen ve jelatin gibi katma degeri yiiksek iiriinlere
dontistiiriilmesi 6nemli bir konudur. Protein hidroizatlar1 (FPH) su anda balik atiklarinin
endiistriyel potansiyelini maksimize etmeye odaklanmaktadir. Bu iirlinlerin amino asit
icerikleri en biiyiik ilgi gormektedir. FPH'lerin islevsel ve biyoaktif 6zelliklerine iliskin
arastirmalara yogunlasilmasi gerekliligi ifade edilmistir (Halim et al. 2016).

Morales-Medina et al. (2016) balik yaginin mikrokapsiilasyonu igin balik protein
hidrolizatlarinin (FPH) islevselligini arastirilmiglardir. Sardalya (Sardina pilchardus) ve
at uskumrusundan (Trachurus mediterraneus) aldiklari kas proteinlerini Alcalase veya
tripsin kullanilarak hidrolize etmisler ve %?5'lik bir hidroliz derecesine sahip FPH
puskiirtme-kurutmayla fiziksel olarak stabil emiilsiyonlar haline getirmislerdir.
Mikrokapsiilasyon etkinliginin %98+0,1 oldugunu ve kapsiillenmis yagin on iki hafta
boyunca oksidatif stabilitesini korudugunu rapor ederek FPH'nin peptitlerin molekiiler
yapist ve bunun protein degisikligi gibi durumlarinin incelenmesi gerekliligini

bildirmislerdir.

Yapilan bir c¢alismada, mantar Trichoderma harzianum'dan ekstraselliiler nétr bir
proteazin saflastirilmast ve biyokimyasal tanimlamasi yapilarak enzim daha sonra,
antibakteriyel peptidlerin tretiminde potansiyel uygulama ag¢isindan arastirilmistir.
Saflagtirilmig serin proteazi (Th-Proteaz) kullanilarak hazirlanan kiiglik kirmizi akrep
baligimin (Scorpaena notata) i¢ organlarindan protein hidrolizati elde edilmesi ve
hidrolizatin in vitro antibakteriyel etkinliginin belirlenmesinde kullanilarak yiiksek bir
antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu bildirilmis ve balik protein hidrolizatindan dogal
antibakteriyel peptidlerin iiretilebilecegi kaydedilmistir (Aissaoui et al. 2017).
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Wu et al. (2017) somon baliklan ile yaptiklari ¢alismada alt1 adet deniz ve yedi adet
karasal bakteri susu kullanarak fermantasyonla bakteriyel hiicre dis1 proteazlar
hazirlanarak deri yan iriiniinden kollajen ve kas proteinlerinin hidrolizinde
kullanmiglardir. Kollajenin, kas proteininden c¢ok daha kolay bozundugunu, kas
proteinlerinin hidrolizati, Pseudo alteromonas sp'nin ham enzimleri ile hazirlandigini
bildirerek bakteriyel ekstraselliiler proteazlarin bir somon yan iiriiniin hidrolizinde
kullanilabilecegini, kollajen ile karsilastirildiginda, kas proteinlerinin, antioksidan
peptitlerin hazirlanmasi i¢in enzimatik bir substrat olarak daha uygun olabilecegini ifade

etmislerdir.

Malabar orfoz (Epinephelus malabaricus) derisinden balik kolajen peptidlerinin
iretilmesi i¢in tepki ylizeyi yontemi kullanarak hidroliz kosullarinin optimize edilmeye
calisildig bir arastirmada, pepsin, papain ve sigir pankreastan proteaz hidroliz enzimleri
kullanilmistir. pH, sicaklik, enzim substrat oran1 ve hidroliz derecesi gibi parametrelerle
tic farkli enzimin hidroliz siiresine olan etkileri arastirilmistir. Hidroliz dereceleri,
pepsin, papain ve proteaz igin sirasiyla %10, %20 ve %28 olarak belirlenilmistir.
Hidrolizatin molekiiler agirlik dagiliminin saptanmasi icin MALDI TOF yontemi ile
kombine edilmis SDS-PAGE uygulanmis ve hidrolizatin 2 kDa'nin altinda molekiil
agirligina sahip peptitleri igerdigini bildirilmistir (Hema et al. 2017).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yeri

Calisma, Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi I¢ Su Baliklar1 Uygulama ve
Arastirma Merkezinde bulunan Isleme Unitesi ve Su Uriinleri Isleme

Laboratuvarlari’nda gergeklestirilmistir.

3.1.2. Isleme atiklar:

Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi I¢ Su Baliklart Uygulama ve Arastirma

Merkezi isleme Unitesi’nden temin edilmistir.

3.1.3. Enzim materyali

Alcalase enzimi ticari bir firmadan (Sigma) temin edilmistir.

3.1.4. Balik materyali

Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi I¢ Su Baliklar1 Arastirma ve Uretim
Merkezi’nde pazar boyutuna gelmis, fileto yapiminda kullanilan alabaliklar

kullanilmastir.
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Sekil 3.1. Kas ve i¢ organlardan olusan isleme atiklar1 (Orijinal resim)
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3.2. Metot

3.2.1. Su iiriinleri atiklarindan protein hidrolizi

Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi I¢ Su Baliklar1 Uygulama ve Arastirma
Merkezi Isleme Unitesi’'nden temin edilen alabalik fileto atiklar1 (kas ve i¢ organlar
yaklagik 2kg) 3-4 kez igme suyu ile yikanarak 200g ‘lik parcalara ayrildi. 200g
agirligindaki doku ornekleri (kas ve i¢ organlar) agirliklarinin 2 kati su ile diisiik
devirde 1 dakika boyunca pargalandi ve ardindan su banyosunda 90C £10’de 20dk + 10
inkiibasyonda birakildi. Ornekler 2 dk daha homojenize edilerek NaOH ile optimum pH
ve sicaklik ayarlamasi yapildi. Karistim 30 dk bekletildikten sonra Alcalase enzim
eklemesi (1,2AU/100g protein) yapildi. Ardindan karisim se¢ilen 5 farkli zamanlamada
(30 dk, 60 dk, 90 dk,120 dk ve 180 dk) pH=7,5 araliginda 1 N NaOH ile sabitleme
yapilarak tutuldu. Daha sonra enzim inaktivasyonu i¢in ornekler 80°C’de 20 dk inkiibe
edilerek sogutma islemine tabi tutuldu. Sogutma isleminin sonunda 6rnekler 15000 g
4°C 20 dk santrifiij edildi. Ependorf tiiplerde yag tabakasi (iist kisim) ve kalint1 (dip
kisim) arasinda kalan orta kisim (sivi form) hidrolizat olarak degerlendirildi. Ornekler
calisilincaya kadar -20°C’de muhafaza edildi (Cetiner 2008; Benhabiles et al 2012;
Muzaifa et al. 2012; Alimentar 2013; Ibarra et al. 2013).
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Sekil 3.2. i¢ organlar ve kas dokuya ait hidrolizatlar (Orijinal resim)

3.2.2. Protein miktar1 él¢iim yontemi

Enzim ¢ozeltilerinin kantitatif protein miktarmin 6l¢iilmesinde Lowry yontemiyle total
protein miktarlar1 hesaplanmis olan orneklerde “g” olarak bireysel protein miktarlar
belirlenmistir (Lowry et al. 1951). Bu yontemde bakir iyonlari protein peptid baglari ile
alkali ortamda bir kompleks olusturur ve bakir indirgenir. Indirgenmis ortamda yer alan
bazi aminoasitler (Tyr, Trp ve Cys) Folin-Fenol reaktifini indirgeyerek renk olusumuna
neden olur. Olusan rengin siddeti protein konsantrasyonu ile dogru orantili olup 660

nm’de spektrofotometrik olarak olgiiliir.



35

Sekil 3.3. Ig organlar ve kas dokuya ait hidrolizatlardan protein tayini (Orijinal resim)

3.2.3. Protein profilinin belirlenmesi

Hidrolizat proteinlerini belirlemek i¢in 6rnekler bir giin 6nce —20°C’den ¢ikartilarak
cozdiirilmiistiir. Protein profil analizi sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel
elektroforez (SDS-PAGE) metodu ile gergeklestirilmistir (Laemmli 1970). Eppendorf
tiipe alinan 100 pl hidrolizat tizerine 900 ul elektroforez 6rnek buffer tamponu eklendi.
Tiipler iyice karistirtlarak 100°C’de 1 dk siireyle bekletildikten sonra Laemmli metodu
TetraCell BioRad sistemine uyarlanarak SDS-PAGE islemleri gergeklestirilmistir.
Jeldeki proteinlerin boyanmasi igin 6rnekler 2 saat Oriole soliisyonunda bekletildi ve
protein bandlarmin dansitometrik analizleri gerceklestirildi (BioRad Oriole user

manual).
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3.2.3.a. SDS-PAGE Analizi

Diiz cam plaka (10x8.5 cm) ile 1,5 mm kalinligindaki plastik seritleri (spacer) olan
plaka sandvig teskil edecek sekilde bir araya getirildi. Ilk dnce rezolving jel 10 ml’lik
bir enjektor ile plakalarin arasina hava kabarcigi olusturmadan {ist kenara ~2.5 cm
kalincaya kadar dolduruldu. Jelin dokiilmesini takiben 1 ml’lik bir enjektor ile jel
yiizeyi lizerinde biitanol ile ince bir tabaka olusturularak diiz bir polimerizasyon hatti
meydana getirildi. En az 2 saat siireyle polimerizasyon icin beklendikten sonra su
stizge¢ kagidiyla uzaklastirilmis ve kimyasal kompozisyonu stacking jel hazirlanip,
hava kabarcig1 olusturmadan bir enjektor yardimi ile dokiildii. Hemen ardindan 1,5 mm
kalinligindaki taraklar yerlestirilmis ve polimerizasyon i¢in en az 3 saat siireyle
bekletildi. Siirenin sonunda taraklar ¢ikarilarak, polimerizasyon artiklarini
uzaklastirmak igin numunelerin uygulanacaklar1 kuyucuklar 3 defa tris-glisin elektrod
tamponuyla (pH 8,3) yikanmis ve yilkama sonrasi kuyucuklar ayni tampon ile
doldurularak, numuneler kuyucuklara 15 pl uygulandi (Laemmli 1970). 20 mA/jel sabit
akim modunda yaklasik 90 dakika siireyle elektroforez islemi gergeklestirildi. Siire
sonunda jeller oriole sollisyonunda 2 saat siireyle bekletildi ve jel goriintiileme sistemi

ile (Bio Rad Gel Doc XR) fotograflari ¢ekildi.
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Sekil 3.4. Protein analizlerine ait SDS-PAGE goriintiisii (Orijinal resim)
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3.2.3.b. Protein standarti

Ticari olarak satin alman 500 pl’lik kullanima hazir marker karigimi kullanildi

(Precision Plus Protein™ All Blue Prestained Protein Standart, kat. No: 1610373)

Uygulanisi: Ornek kuyucuklarina 15 pl ilave edilerek 20 mA/jel sabit akimda yaklasik
90 dakika siireyle elektroforez islemine devam edildi. Elektroforez sonrast homojenat
orneklerine ait jeller coomassie brillant blue R250 ile boyanmis ve Biorad Gel Doc XR
jel goriintiileme sisteminde fotografi cekilerek, ImagelLab 4.1 jel analiz program ile

analiz edildi.

Nispi gog¢ degeri (Rf) = Proteinin gé¢ mesafesi

Boyanin go¢ mesafesi

3.2.3.c. Proteinlerin molekiil agirhiklarinin hesaplanmasi

Molekiil agirliklart bilinen standart proteinlerin molekiil agirliklar1 ve jeldeki gog
mesafeleriyle iligkili olarak semi-logaritmik bir grafik yardimiyla 6rnek proteinin
molekiil agirhiginin tespiti esasina dayanir. Her standart protein i¢in Rf degeri

hesaplanmis ve bunun i¢in asagidaki formiil kullanilmistir.

Fotograflar1 ¢ekilen doku proteinlerinin molekiil agirliklar1 yukaridaki prensibe gore,

Bio Rad Image Lab. Ver. 5.2.1. programi ile otomatik olarak gerceklestirilmistir.

3.2.4. Lipit profilinin belirlenmesi

3.2.4.a. Yiiksek performansh ince tabaka kromatografi

Yapilan islem 20 x 10 cm Silika Jel 60 F254 yiiksek performansli ince tabaka
kromatografi (YPITK) plakas1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Hidrolizat (450 pl)
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ornekleri iizerine 900 pl n-hekzan/izo-propanol (2:1 (h/h)) karisimi eklendikten sonra
(Hara and Radin 1978) yiiksek devirde vortekslenerek on dakikalik inkiibasyonu takip
eden siirecte yeniden vortekslendi. Bu islem 2 defa daha tekrar edildi. Ardindan
ornekler 5000g’de 4°C 10 dk santrifiij edilmis ve {ist faz (hekzan faz1) YPITK
plakalarina yiiklendi. Plakalara yiiklenen lipid siniflar1 hekzan: dietileter: formik asit
(80:20:2 (h/h/h)) karisgiminda 7 cm yiiritiiliip, oda sicakliginda kurutuldu. Kurutulan bu
plakalar iizerine %8 H3POs igerisindeki %3’liik CuSOgs piskiirtiildii ve 180 °C’deki
etiivde yaklasik 10 dk siireyle yakilarak lipid bantlar1 goériiniir hale getirildi. YPITK
plakalarin Epson Perfection V700 fototarayici ile fotografi alindiktan sonra, her bir
ornege ait lipid bantlarmin kapladigi alan Phoretix 1D (TL120) yazilimi kullanilarak
tespit edildi ve toplam karisimdaki % olarak ifade edildi (Kaynar et al. 2013).

3.2.5. istatistiki analizler

SPSS paket programinda arastirmadan elde edilen veriler analiz edilerek gruplar arasi

farkliliklarda Duncan testi uygulandi ve p<0,05’de 6nem seviyeleri belirlendi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. SDS-PAGE Analizleri

SDS-PAGE analizleri sonucunda kas ve i¢ organlara ait toplam protein profilleri
hacimsel olarak belirlenmistir (Sekil 4.1-4.2). Kontrol (enzimatik islem olmadan elde
edilen kas ve i¢ organ protein ekstresi, 0. dk) ve zamansal uygulamalara ait protein
elektroforetik profili Cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir. Kas ve i¢ organlardan elde
edilen hidrolizatlarda protein miktarinin zamansal olarak istatistiki degisimi Cizelge

4.3°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Balik kas hidrolizat dansitogramlari ve elektroforetogram
(1 Molekiiler agirlik markeri, 2- Kontrol (0 dk), 3- 30dk, 4-60 dk, 5- 90dk 6-120 dk 7-180 dk (BioRad
ImageLab 4.01 jel analiz programi
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Kontrol ve deney hidrolizatlar1 arasinda farkli protein modelleri gozlenmistir. Kas
protein hidrolizatinin SDS-PAGE analizi sonrasi molekiil agirligi 10 kDa ile 188 kDa
aras1 degisen 13 major band tespit edilmistir. ilk 30 dakikalik 1s1 uygulanmasi sonucu
ise tespit edilebilen protein band sayis1 9’a diismiistiir. Yine, ilk 30 dakika igerisinde
protein miktar1 siddetli bir bicimde azalirken ilerleyen siirelerde artmistir. Bu artig 120.

dakikaya kadar devam etmis, bu noktadan sonra ise hafifce azalmaya baslamistir.
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Sekil 4.2. Balik i¢ organlarin hidrolizat dansitogramlar ve elektroforetogram
(1 Molekiiler agirlik markeri, 2- Kontrol (0. dk), 3- 30dk, 4-60 dk, 5- 90dk 6-120 dk 7-180 dk (BioRad
ImageLab 4.01 jel analiz programi)
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I¢ organ hidrolizatlarinin SDS-PAGE analizi sonras1 molekiil agirligi 10 kDa ile 190
kDa arasi degisen 7 major band tespit edilmistir. Hidrolizat hazirlanmasini takip eden
ilk 30 dakikalik 1s1 uygulanmasi sonucu toplam protein miktar1 artmaya baslamistir ve
120. dakikaya kadar bu artis devam etmistir. Bu noktadan sonra ise miktar sabit
kalmistir. Zamansal olarak her iki hidrolizatta da protein miktarlarinda hacimsel olarak

azalis ve artislar oldugu belirlenmistir.



Cizelge 4.1. Kas hidolizat proteinlerine ait volum ve % degerleri

Hidrolizat Siiresi

e 0dk 30 dk 60 dk 90 dk 120 dk 180 dk
Band No. NE?(II':)\;\)IL V(()Ilrl]Jtr)ne Band % V?II#,[TQ Band % V?II#,[TQ Band % V((Jll:tr;e Band % V?Il:tTe Band % V?Il:tr)ne Band %
1 188 54075 1,28 200550 8,1 280945 9,2 415135 11,6 406770 9,9 263935 6,9
2 121 283255 6,69
3 111 105910 2,50 805 0,0 4130 0,1 420 0,0 315 0,0 385 0,0
4 89 153230 3,62
5 76 117985 2,78 111860 4,5 147945 4,9 164325 4,6 197505 4,8 205275 5,4
6 40 1964585 46,37
7 35 647955 15,29 403130 16,4 518630 17,0 767200 21,4 932820 22,7 934780 24,5
8 30 121940 2,88
9 28 548940 12,96 149170 6,1 212660 7,0 377335 10,5 420700 10,2 380345 10,0
10 21 147595 3,48 21560 0,9 19425 0,6 45675 1,3 64890 1,6 59920 1,6
11 16 45990 1,09 5705 0,2 11935 0,4 19495 0,5 17780 0,4 14000 0,4
12 10 12845 0,30 9695 0,4 19670 0,6 25550 0,7 24255 0,6 11130 0,3
13 10 32270 0,76 1558305 63,3 1833965 60,1 1772610 49,4 2043405 49,7 1941345 50,9
TOTAL Protein 4236575 100 2460780 100 3049305 100 3587745 100 4108440 100 3811115 100

Volume

1%




Cizelge 4.2. i¢ organ hidrolizat proteinlerine ait volum ve % degerleri

Hidrolizat Siiresi

i(; organ
0 dk 30 dk 60 dk 90 dk 120 dk 180 dk
Mol. Wt.  Volume Band Volume Band Volume Band Volume Band Volume Band Volume Band
Band No. (KDa) (Int) % (Int) % (Int) % (Int) % (Int) % (Int) %
1 190 1961800 50,8 3012230 54,6 3476364 55,7 3929856 55,8 4194478 56,4 4063612 54,7
2 69 250138 6,5 329018 6,0 335750 54 461380 6,6 467262 6,3 449276 6,0
3 27 494802 12,8 573172 10,4 642804 10,3 755990 10,7 815150 11,0 900898 12,1
4 24 128112 3,3 171768 3,1 177752 2,8 152592 2,2 140726 19 143038 19
5 20 203456 5,3 322184 5,8 434316 7,0 479366 6,8 500956 6,7 527918 71
6 14 62186 1,6 86802 1,6 162350 2,6 138924 2,0 187884 2,5 258026 3,5
7 10 761838 19,7 1025882 18,6 1007964 16,2 1125706 16,0 1131486 15,2 1085620 14,6
Total Protein 3862332 100 5521056 100 6237300 100 7043814 100 7437942 100 7428388 100

Volum

1%
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Cizelge 4.3. Kas ve i¢ organ hidrolizatlarinin zamansal olarak protein degisim orani
(Ortalamatstandart sapma)

Hidrolizat Tiiri

Hidrolizat siiresi (dk) Kas* I organ*

0 4236575,00+10002 3862332,0000:10002
30 2460780,001000¢ 5521056,0000::1000¢

60 3049305,00+1000¢ 6237300,00001000°
90 3587745,00+1000° 7043814,0000+1000°
120 4108440,00+10002 7437942,000010002
180 3811115,00+1000° 7428388,0000£10002

*p<0,05 a, b: Ayn1 sutunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatitiki olarak fark yoktur.

Istatistiki olarak zamanm protein miktarinda etkili oldugu belirlenmistir. Kas dokusu
icin an yliksek protein miktar1 0 ve 120. dk ‘larda kaydedilirken bu oran i¢ organlarda
120 ve 180. dakikalarda kaydedilmistir. Genel olarak protein mektarinda zamana bagh
bir artis gozlemlenmistir (p<0,05).

4.2. Lipit Profili

Kas ve i¢ organlardaki lipid siniflarmin YPITK sonuglarina gére her iki dokuda da 7
siif lipid tespit edilmistir. Bunlar kolesterol esteri (KE), triagilgliserol (TAG), serbest
yag asidleri (SYA), kolesterol (KOL), monoagilgliserol (MAG), diagilgliserol (DAG)
ile fosfolipidlerdir (FL)(Cizelge 4.4 ve 4.5).

Cizelge 4.4. Kas hidrolizat lipidlerine ait % degerleri (Ortalama+standart sapma)

Kas Hidrolizat Siiresi*

Lipid sinifi 0 dk 30 dk 60 dk 90 dk 120 dk 180 dk
KE* 5,49+1,0° 11,95+1,0%  12,40+1,08 11,85+1,0  11,20+1,0% 10,09+1,0P
TAG* 42.61+1,00  22,33+1,06  2512+1,0¢4  30,11+1,0° 30,29+1,0°¢ 32,37+1,0°
SYA* 14,10£1,0%  15,67+1,00  13,11+1,0° 12,24+1,0>  12,75+1,0° 10,53+1,0¢
KOL* 5,09+1,0° 12,30+1,08  13,46+1,08  12,42+1,07 11,77+1,02 12,11+1,0?
MAG-DAG*  16,74+1,0° 20,36+1,020  19,32+1,0° 16,27+1,0°  15,49+1,0 15,76+1,0°
FL* 15,98+1,0° 17,40+1,0%¢ 16,59+1,0°¢ 17,11+1,0°°  18,48+1,0% 19,13+1,02

*p<0,05 a, b: Ayni satirda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatitiki olarak fark yoktur.
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Cizelge 4.5. I¢ organ hidrolizat lipidlerine ait % degerleri (Ortalama+standart sapma)

i¢ organ Hidrolizat Siiresi

Lipid simifi 0dk 30 dk 60 dk 90 dk 120 dk 180 dk
KE* 3,75+1,0° 6,77+1,0° 5,55+1,00  6,00+1,0° 6,65+1,0° 6,49+1,0°
TAG* 39,24+1,00  26,19+1,0 26,19+1,0°° 28,05+1,0°  26,28+1,0% 25,51+1,0¢
SYA* 20,17+1,0° 23,17+1,02  24,64+1,02° 24,87+1,00  23,64+1,0% 22,78+1,0°
KOL* 7,91+1,0°6 12,51+1,00  12,33+1,0° 11,36+1,0° 12,53+1,02 12,14+1,02
MAG-DAG* 10,16+1,0° 12,17+1,0®  12,45+1,0® 11,10+1,0®  11,28+1,0% 12,39+1,02
FLOD 18,771,080  19,20+1,020  18,83+1,0° 18,62+1,0 19,62+1,02 20,70+1,02

*p<0,05, OD: Onemli degil. a, b: Ay satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatitiki olarak
fark yoktur.

I¢ organlarda fosfolipit igerigi bakimindan zamansal olarak artis ve azalislar goriilmiis
fakat bu farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05), buna karsin kas
dokusunda tiim lipit gruplarinda zamansal olarak belirlenen degisimler

degerlendirildiginde p<0,05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
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5. TARTISMA ve SONUC

Su {iirtinleri yiiksek orandaki doymamis yag asitleri ve zengin protein icerigiyle hassas
gida diriinleri arasindadir. Insan diyetindeki proteinler, gastrointestinal sindirimden
sonra viicudun fonksiyonu iizerinde olumlu etkisi olan, fizyolojik olarak aktif
bilesenlerin kabul edilmis bir kaynagidir. Biyoaktif peptidlerin {iretimi, ¢oziicii
ekstraksiyonu, enzimatik hidroliz ve gida proteinlerinin mikrobiyal fermentasyonu ile

saglanabilir (Colakoglu ve Kiinili 2016; Anonim 2017).

Protein hidrolizatlar1 kimyasal veya enzimatik olarak serbest amino asitler ve / veya
peptidlere ayrilmig, daha biiylik veya daha diisiik hidroliz derecesine bagli olarak genis
bir molekiiler agirlik araligi sunabilen proteinler olarak tanimlanir. Proteinlerin
enzimatik hidrolizi, hidrolitik islemi tesvik etmek i¢in eklenen endojen enzimler (balikta

bulunan proteazlar) veya ekzojen enzimler kullanilarak gerceklestirilebilir (Alimentar

2013).

Hidrolizat, 6giitiilmiis balik eti ve su icerir. Endojen enzimler kullanildiginda, proses
uzar ve protein hidrolizi daha uzun bir kontrol gerektirir, bu durum da tniform kalite
standartlarina sahip iirlinler elde edilmesini engeller. Ekzojen enzimler ile enzimatik
hidroliz i¢in bunlar, iiriiniin amaclanan 6zelliklerine gore secilebilir. Hidroliz, optimum
kosullar altinda gergeklestirilmelidir, asir1 pH ve sicaklik uygulamalar1 hidrolizatin

besleyici kalitesini etkilemektedir (Alimentar 2013).

Yapilan ¢aligmada, toplam protein profiline ait bant yogunluklarinda azalmalara
rastlanilmigtir. Ayrica uygulama gruplar1 arasinda da bant yogunluklarina gore fark
belirlenmemistir. Hidrolizat zamanlamalarimizda, 120. dk’dan sonra siirenin artmasi ve
uygulamanin devam etmesi sonucunda bant yogunlugunda azalmalarin devam edecegi
distiniilmektedir. Calisma sonuglarimizda toplam protein igerisindeki protein
oranlarinin fazla de8ismemesi, ayrica hemolizatlara uygulanan 1s1 derecesinin

proteinleri denatiire edecek kadar fazla olmamasi protein miktarindaki artisin 6rneklerin
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1s1 sliresince su kaybina bagli oldugunu diisiindiirmiistiir (Harper 1959). Calisma
sonucunda elde ettigimiz lipit peroksidasyonundaki artig, protein denatiirasyonu ile

toplam protein hacminde meydana gelen azalmay1 destekler niteliktedir.

Elektroforez sonuglarmma gore bant yogunlugunda meydana gelen artis, hidrolizat
stiresine bagli olarak proteinlerin disulfit kovalent baglarin kopmamasi ve protein
denatiirasyonununun  olugsmamasi1  ile iliskili  olabilecegi  diisiiniilmektedir.
Polipeptidlerin, hidrolitik proses 6ncesinde kasta bulunan major proteinin hidrolizinden
(yani miyozin agir zinciri: 200 kDa, aktin: 45 kDa, vb.) olugmasi beklenir. Diisiik
molekiil agirlikli bantlar ¢oziinebilir fraksiyonda proteinlerin ilerleyici bir hidrolizinin
oldugunu, polipeptidlerin molekiil agirligi ve fonksiyonel 6zellikleri arasinda bir iliski
oldugunu gostermektedir. Yiiksek hidrolizasyon derecesi daha diisiik molekiil agirlikli

polipeptitleri tiretir ve bu yiizden ¢oziiniirliikleride artar (Pacheco-Aguilar et al. 2008).

Calismamizda oldugu gibi hidrolizasyon siiresinin proteinleri peptidlere ve amino
asitlere parcalamada etkili oldugu Silva et al. (2014) tarafindan da bildirilmistir.
Bhaskar et al. (2008), balik proteini hidrolizatlarinin besin degeri yiiksek diyet
proteinleri olmasinda, serbest amino asitlerin miimkiin oldugunca molekiil agirlig:

diisiik peptitler agisindan zengin olmasindan kaynaklandigini bildirmistir.

Yiiksek kDa araligindaki bantlar baslangi¢ materyalinden daha biiyiik proteinlerin veya
hammadde i¢inde bulunan, enzim tarafindan tamamen hidrolize edilmemis proteinlerin
bir sonucu olabilir (Souissi et al. 2007). Yine yiiksek agirlikli bantlarin goriilmemesi de

protein kaybina isaret edebilir (Unliisayin vd. 2009).

Proteinlerin fonksiyonel o6zelliklerini gelistirmek icin enzimatik ve kimyasal
degisiklikler yaygin olarak kullanilmigtir. Enzim hidrolizi ile iiretilen peptitler, orijinal
proteinlerinkinden daha kiiclik molekiil boyutlarina ve daha az sekonder yapilara

sahiptir (Jeon et al. 1999).
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Protein hidrolizatlarin ¢ogu 6zelligi hidroliz kosullarina ve baslangi¢ materyallerine
baglidir. Protein hidrolizatlari, 6zellikle serbest amino asitler ve di- ve tri-peptidlerin

oldugu diisiik molekiil agirlikli peptidlerden zengindir (Bhaskar et al. 2007).

Hidrolize proteinin molekiiler agirligi, fonksiyonel malzemeler olarak kullanilmak iizere
istenen fonksiyonel ozelliklere sahip protein hidrolizatlarin iiretilmesinde en 6nemli
faktorlerden biridir. Bu nedenle, uygun bir molekiiler boyuta sahip olan hidrolizat1 elde
etmek icin siirli enzimik hidroliz gergeklestirilmektedir. Bununla birlikte, yetersiz bir
hidrolizasyon siiresi sinirlt miktarda enzimatik hidrolize neden olmakla birlikte balikta
bulunan tim proteinlerin geri kazanimini da neredeyse imkansiz kilmaktadir. Buna
gore, hem istenen bir molekiiler boyuta hem de fonksiyonel bir 6zellige sahip bir
hidrolizat veya peptit fraksiyonu elde etmek igin farkli yontemler kullanilmaktadir (Jeon
et al. 1999).

Baliklarin i¢ organlar1 zengin enzim kaynaklarina sahiptir. Bu enzimlerin ¢ogu nispeten
diisiik konsantrasyonlarda yiiksek katalitik etkinlik gostermektedir. Spesifik 6zellikler
dikkate alinarak balik igleme yan iiriinleri glinlimiizde enzim ekstraksiyonu i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu proteolitik enzimler arasinda pepsin, tripsin, kimotripsin ve
deniz baliklar1 organlarindan ekstrakte edilen kollajenazlar dikkat c¢eken ticari
proteolitik enzimlerdir (Kim and Mendis 2006). Protein hidrolizatinin amino asit
kompozisyonu oldukca higroskopiktir (Bhaskar et al. 2007; Aylangan ve Oztan 2008;
Ayana ve Turhan 2010).

Su iriinleri kaliteli protein ve yag asidi icerigi ile insan beslenmesinde 6nemli bir yere
sahiptir. Kolesterol 1sitya dayanikli bir molekiildiir (erime noktasi 148°C). Yine,
kolesterolii parcalayan bir enzim sistemi de yoktur. Kolesteroliin viicuttan
uzaklastirilmas1 anca yapisina girdigi safranin gastrointestinal sistem vasitasiyla
atilmas1 seklinde olabilmektedir (Harper 1959). Bu nedenle biyolojik sistemlerde
kolesterol diizeyi asir1 stres gibi u¢ kosullar disinda sabit kabul edilmektedir. Kolesterol
esteri de kolesterol gibi olduk¢a dayanikli bir lipid sinifidir. Bunun da sindirimi ancak

pankreastan salinan kolesterol esteraz enziminin aktivitesi ile saglanabilmektedir
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(Harper 1959). YPTIK de gbzlemledigimiz iizere, kas ve i¢ organlarmn toplam yag
iceriklerindeki hem kolesterol hem de kolesterol ester oranlari incelendiginde her
ikisinin de toplam lipid siniflar1 i¢indeki oraninin hidrolizatlara uygulanan ilk 30 dk’ ik
181 siiresi boyunca 2 kata kadar ylikseldigi goriilmiistiir. Yine toplam yag igerisindeki
TAG oraninin ilk 30 dk igerisinde dramatik bir bigimde azaldigi, diger lipid siniflarinin
oranlarmnin ise bu siire zarfinda sabit kaldig1 yada hafif arttig1 goriilmistiir. Col ve ColE
deki artma ile TAG’ daki azalma oranlar dikkate alindiginda TAG’daki agir1 azalmanin
diger lipid smiflarinda relatif bir artisa neden oldugu aslinda bu lipid siniflarinda 1s1
stiresi boyunca az da olsa bir azalma oldugu gozlemlenmistir. Artan 1s1 siiresi boyunca
degisim i¢ organlarda nispeten sabit kalmistir. Fakat kas dokusunda hidrolizat siiresinin
90. dakikasindan sonra hem FFA hem de MAG-DAG yikilmaya baglamis, toplam yag
icerigindeki TAG orani relatif olarak yiikselmis fakat diger lipid simiflarinin oranlar

sabit kalmistir.

Gliniimiizde stirdiiriilebilir beslenme igin tliretim ve verimliligin artirilmasi yaninda,
hammaddenin etkili kullanimi da 6nemli bir noktadir. Bu kapsamda degerlendirilmeyen
balik atiklarmin ytiksek degerli tiiketilebilir tirlinlere doniistiiriilmesi ve gidalarda besin
degeri daha yiiksek uygulamalarin olmasi 6nem tasimaktadir. Diisiik ticari degere sahip
isleme atiklarin yiiksek derecede islevsel hidrolizatlarin {iretimi igin ticari enzimlerle

muamele edilmesi uygulanabilir bir teknoloji olabilir.

Yapilan bu ¢alisma ile

1. Hidrolizat siiresinin protein profilinde etkili oldugu elde edilen hidrolizatlarin iyi
birer amino asit kaynagi olabilecegi ve insan beslenmesinde kullanilabilecegi,

2. Su iriinleri atiklarinin ekonomik degeri yliksek iiriinlere doniistiiriilerek iilke
ekonomisi i¢in alternatif iiriinler olabilecegi,

3. "Atiklarin", diger {irilinlerin yapiminda hammadde olarak kullanilabilecegi; bu
durumunda g¢evresel kaygilar1 azaltacagi,

4. Su iriinleri yetistiriciligi yapan isletme ve ciftcilere atiklarin etkin kullanimi

konusunda bilinglendirme programlarinin uygulanmasi,
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Bu atiklarin yonetimi ve siirdiiriilebilirligi i¢in atik yonetimine yonelik politikalarin
isletmeler ve ilgili birimlerce gelistirilmesi ve uygulanmasi gerekliligi,

Devlet politikalartyla siirdiiriilebilir  kalkinmanin  desteklenerek kaynaklarin
korunumu ve etkin kullammmimin temel alinacagi AR-GE imkanlarinin
olusturulmast,

Daha iyi sonuglara ulasmak adina 6zellikle lilkemiz i¢in ¢ok yonlii ve farkli teknik-
teknoloji ve hammaddelerin kullanildigi daha fazla c¢alismaya gerek oldugu

sonuclarina varilmistir.
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