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0z: Bu calisma kapsaminda, Tiirkiye'de killtiire edilen gipura (Sparus aurata), levrek (Dicentrarchus labrax) ve alabaliklarin (Oncorhyncus mykiss) fileto edilmesi
sonucunda ortaya gikan atiklarindan olan bas bélgesinden, protein hidrolizati elde edilmistir. Elde edilen Grlinlerin bazi fonksiyonel ve antioksidan ézellikleri tespit
edildikten sonra dondurularak 6 ay stireyle depolanan protein hidrolizatlarinin depolama sonrasi kararlili§i analizlerle belirlenmistir.

Bu ¢alismada elde edilen hidrolizatlarda; hidroliz derecesinin élgiilmesi, fonksiyonel 6zellikler (protein ¢oziinurlugu, emdlsiyon dzellikleri, kptirme 6zellikleri, renk
ozellikleri, su tutma kapasitesi tespiti (WHC)), antioksidan 6zellikler (DPPH (1,1-diphenyl-2-pic-ryhydrayl) serbest radikali giderme kapasitesi, antioksidatif aktivite
tespiti, metal selatiama ve aminoasit diziliminin tanimlanmasi yapiimistir. Uretimden sonra -18 °C’ de depolamaya alinan balik protein hidrolizatlarinda depolama
stiresinin etkisini degerlendirmek amaciyla, yukarida agiklanan fonksiyonel ve antioksidatif 6zelllikleri kapsayan analizler 6 aylik depolama periyodu sonunda
tekrarlanmistir. Tim sonuglar istatiksel analizler kullanilarak yorumlanmigtir. Balik protein hidrolizatinin fonksiyonel ve antioksidatif dzelliklerine gére en yiiksek
antioksidan aktivitesi, gipura hidrolizatinda belirlenmistir. Tim balik protein hidrolizatlarinin Gretim verimi % 5'tir. Balik protein hidrolizatlarinin fonksiyonel ve
antioksidan &zellikleri balik tlirline gére degdiskendir.

Anahtar kelimeler: Protein hidrolizati, yan driinler, gipura, levrek, alabalik, fonksiyonel 6zellikler, depolama kararliligi

Abstract: In the present study, protein hydrolyzate was obtained from the head region from the wastes produced during filleting of seabream (Sparus aurata),
seabass (Dicentrarchus labrax) and trout (Oncorhyncus mykiss) cultured in Turkey. After the functional and antioxidant properties of the obtained products were
determined, the post-storage stability of the protein hydrolysates stored frozen for 6 months was determined by analysis.

In this study, degree of hydrolysis, functional properties (protein solubility, emulsion properties, foaming properties, color properties, water holding capacity (WHC)),
antioxidant properties (DPPH (1,1 —diphenyl-2-pic-ryhydrayl) free radical scavenging capacity, antioxidative activity, metal chelating) and determination of
aminoacid sequencing were carried out in protein hydrolysate. To evaluate the effect of storage time on fish protein hydrolysates stored at -18°C after production,
the above-mentioned analyzes including functional and antioxidative properties were repeated at the end of the 6 month storage period. Results were interpreted
using statistical analysis. According to the functional and antioxidative properties of fish protein hydrolyzate, the highest antioxidant activity was determined in
seabream head hydrolyzate. The production yield of all fish protein hydrolysates is 5%. The functional and antioxidant properties of fish protein hydrolysates varied
according to fish species.

Keywords: Protein hydrolyzate, by products, seabream, seabass, trout, functional properties, storage stability

GIiRiS

Balikgilik yan driinlerinin gogunlugu Ttrkiye'de; balik yagt,
balik unu, gtibre, evcil hayvan yemi ve balik silaji tretmek igin
kullanilir. Ancak, bu geri kazanilan drlnlerin ¢odu dusuk
ekonomik degere sahiptir. En yliksek karlilik glnimiizde
biyoaktif bilesiklerden beklenir. Bu biyoaktif bilesenler, basitten
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karmasiga dogru cesitli teknolojiler ile ekstrakte edilebilir ve
saflastirilabilir. Bdylesi bilesenler, biyoteknolojik ve farmasdtik
uygulamalar igin biyoaktif peptitlerin, oligosakkaritlerin, yag
asitlerinin, enzimlerin, suda ¢Ozilen minerallerin  ve
biyopolimerlerin hazirlanmasi ve izolasyonunu igerebilir.
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Proteinler biyolojik olarak aktif peptitler reterek hidrolize
olabilmektedir. Proteinlerin hidrolize edilmesi de bu biyoakif
bilesenleri ekstrakte etmenin bir yoludur. 2015 vyilinda
Tirkiye'de  vyetistiricilik ~ Gretimi 240 344 ton olarak
gerceklesmistir. Alabalik 100 411 ton; cipura 51 844 ton ve
levrek 75 164 ton olarak yetistirilmistir (TUIK, 2016). Ulkemizde
uretilen ¢ipura, levrek ve alabaliklarin bir miktari su driinleri
tesislerinde fileto olarak islenmekte ve ihracat yapilmaktadir.
Dolayisiyla ¢ipura, levrek ve alabaliklarin islenmesi sirasinda
ortaya 6nemli miktarda omurga kemigi, i¢ organlar, deri ve bas
bélgesi gibi yan drtlinler ortaya gikmaktadir. Bu yan Urlnler
guniimizde ya yem Uretim tesislerine gbnderilerek distk
kalitede balik unu Uretilmektedir ya da atilarak gevre kirliligine
neden olmaktadir.

Balik protein hidrolizatlari, proteince zengin balik ham
materyalinin enzimatik hidrolizinden olusan Uriinlerdir. Balik
proteinlerinin  aminoasitlere pargalanmasi i¢in enzimlerin
kullanilmasiyla (proteoliz) Uretilmektedirler. Olusan Grin gida
Urlnlerinde bir katki maddesi olarak kullanildiginda ¢ok
islevseldir. Belli enzimler ve/veya mikrobiyal baslangig kiltiirler
proteolizi hizlandirmak icin eklenmektedirler. Zaman, sicaklik
ve pH gibi parcalanma parametreleri istenilen 6zelliklerdeki
balik protein hidrolizatini  Uretmek igin siki  bi¢imde
denetlenmektedir. Balik protein hidrolizatlari  ézellikleri
nedeniyle arastirmacilar igin 6nemlidir ama maalesef aci tadi,
baliks! koku ve lezzeti ile insanlarin tiikettigi Grlnlerde kullanimi
igin uygun bulunmayabilmektedir. Bu nedenle tretim metotlari
onemlidir. Bircok arastirmaci urlinde degistirilmesi 6nerilen bu
unsurlari kaldirmak ve degistirmek icin galismalarina devam
etmektedir. Son 10 yil igerisinde bu konuda dnemli metotlar
yayinlanmis olup, protein konsantreleri insan gidasinda katki
ve zenginlestirme maddesi olarak kullaniimaktadir (Kristinsson
ve Rasco, 2000; Cakli, 2008; Aylangan ve Oztan, 2008).

Protein hidrolizatlari, lezzet gelistirici, fonksiyonel
ingrediyenler veya dlstUk kaliteli gidalara beslenme katkisi
olarak kullanilabilmektedir.  Protein ilavesi olarak, enerii
iceceklerinde, yasllik trlnlerinde, sporcularin beslenmesinde
ve kilo-kontrolli diyetlerinde kullanilabilmektedir. Klinik olarak
ise, fenilketontiri (PKL), hipoallerjenik bebek formiillerinde, akut
ve kronik karaciger hastaliklarinda, bagirsak sendromunda,
atesli bagirsak hastaliginda, pankreasla ilgili hastaliklarda ve
kolon ve rektumun i¢ geperinde Ulserlere ve tahrise neden olan
tehlikeli bir hastalikta kullanilabilmektedir. Ayrica proteinler
biyolojik olarak aktif peptitler treterek hidrolize olabilmektedir.
Biyolojik aktif peptitler, antioksidatif aktivite gdsterebilmektedir.
Hidrolizatin 6zellikleri dogrudan gida bileseni olarak kullanimini
ve fonksiyonel 6zelliklerini etkilemektedir. Bu baglamda, protein
hidrolizatinin fonksiyonel ve antioksidatif dzelliklerini belirlemek
Uzere protein ¢dzuntrlugl, emilsiyon ozellikleri, koplrme
ozellikleri, renk 6zellikleri, su tutma kapasitesi (WHC), (DPPH
(1,1-diphenyl-2-pic-ryhydrayl) serbest radikali giderme
kapasitesi, antioksidatif aktivite tespiti ve metal selatiama
analizleri yapiimaktadir (Klompong vd., 2007; Nguyen vd.,
2011).

Bu arastirma kapsaminda Tiirkiye'de kiiltlre edilen gipura

(Sparus aurata), levrek (Dicentrarchus labrax) ve alabaliklarin
(Oncorhyncus mykiss) fileto edilmesi sonucunda ortaya ¢ikan
atiklarindan olan bas bélgesinden protein hidrolizat elde
edilerek, bazi fonksiyonel ve antioksidan dzellikler tespit edilmis
ve dondurarak depolama sirasinda bu 6zelliklerin kararliligi
tespit edilmigtir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma igin kullanilan ham materyal, Ege bdlgesinde
yetistiriciligi yapiimakta olan alabalik (Oncorhynchus mykiss),
levrek (Dicentrarchus labrax) ve ¢ipura (Sparus aurata)
baliklarindan elde edilmistir. Hali hazirda derili ve derisiz fileto
islemesi yapan bir ticari isletmede fileto artigi olan baslar ilgili
tesis tarafindan ¢ikarilmis ve Kkilitli plastik posetler iginde 250 g
olacak sekilde gruplara ayrilarak isletmede dondurulmus ve
frigorifik tait ile E. U. Su Uriinleri isleme Laboratuvarina donuk
halde nakledilmistir.

Donmus halde getirilen balik baglari bir gece soguk depoda
(+4°C) c¢dzdirmeye birakilmis ve ¢ozdirilen &rnekler
parcalayici (Kitchen Aid marka; 2kg/min; model KPM5, St.
Joseph, Michigan, USA) kullanilarak dretim i¢in hazirlanmigtir.

Uretim metodu

Balik baglarindan hidrolizat iiretimi

Baslar (500g) 500 ml saf su eklenerek homojenizatore
aktarilmig ve ilk par¢alama islemi gerceklestirilmistir. Akabinde
90°C’de 20 dakika suresince pigirilerek endojen enzimlerin
inaktif hale gegmesi saglanmigtir. Pismis olan baglar tekrar
homojenizatére alinarak 2 dakika boyunca pargalanmistir.
Orekler daha sonra kullanilan enzim dogrultusunda optimal
pH ve sicakliga getiriimistir. Kullanilan enzim Alcalase ®tir. pH
8.0 ve dengeleme igin 4N NaOH kullaniimistir, sicaklik 50°C
olarak sabitlenmistir. Hidroliz iglemi icin ham materyal
miktarinin % 0.1'i olarak hesaplanmig ve 50°C’da stabil olan
karisima eklenmistir. Bekleme slresi 3 saattir. Bekleme siiresi
sonunda enzim aktivitesinin durdurulmasi igin elde edilen
karisima 20 dakika stiresince 80°C tizerinde 1si uygulanmistir.
Enzim aktivasyonunun durdurulmasini  takiben karigim
stizlilerek sivi kisim ve posa ayrilmigtir. Ayrim isleminden
sonra 6rnekler 50009 de 20 dakika santrifilj edilmis ve santrifiij
islemi sonunda 2 katman olusmustur. Bu noktada olusan tortu
faz (suda ¢oziiimeyen faz) ve sivi faz (suda ¢dziilebilen faz)
birbirinden ayrilmistir. Sivi faz +4°C’deki soguk depoda hizli bir
sekilde sogutulmus ve bu islemi takiben liyofilizatér kullanilarak
kurutulmustur. Kurutma islemi -20°C'de 24 saat siresince
uygulanmigtir. Kurutulmus olan drnekler égattct kullanilarak
toz hale getirimis ve -18°C de derin dondurucuda analiz
yapilincaya kadar muhafazaya alinmistir (Bougatef vd., 2010).

Balik protein hidrolizatlarin depolanmasi

Hidrolizatlarin depolamadaki kararliigini tespit amaciyla
Uretilen balik protein hidrolizatiari -18°C’ de polietilen
ambalajlar icerisinde muhafaza alinmistir. 6 aylik depolama
periyodu sonunda tim gruplarda fonksiyonel ve antioksidan
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Ozellikleri gOsteren analizler ile aminoasit dizilim analizleri
tekrarlanmigtir.

Analiz metotlan
Hidroliz derecesinin dlgiilmesi

Hidroliz derecesinin  dlglilmesi igin kullanilan metot
Benjakul ve Morrissey (1997) metodunun bazi modifikasyonlar
ile uygulanan metodudur. Analiz liyofilize edilmeden dnce 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; elde edilmis olan sivi
fazdan 125 pl alinir ve 2ml 0.2125 M sodyum fosfat
tamponunda (pH:8.2) eklenir bu karigima 1ml % 0.01 lik TNBS
(2,4,6 -tirinitrobenzensulfonik asit) eklenir. Karistirilir ve bu
karisim 20 dakika boyunca karanlik ortamda 50°C’ ye
ayarlanmis su banyosu iginde inkiibe edilir. Strenin bitiminde
reaksiyonun tamamlanip durdurulmasi i¢in 2ml 0.1 M sodyum
stffit eklenir. Karisimin 1sisinin diismesi igin bir miktar beklenir,
bu siire sabit oda sicakligina disene kadar (yaklasik 20 dakika)
olmaldir. Bu iglemi takiben 420 nm de spektrofotometrik
olgtimler yaplilir.

Maksimum a-amino asit miktarinin tespiti igin yapilmasi
gereken hidroliz islemi: Ham materyaldeki maksimum a-amino
asit miktarinin elde edilmesi igin yapilmasi gereken ayri bir
hidroliz yéntemidir (Beak ve Cadwallader,1995). Bu islem igin
balik baslarinin 1:1 oranda 6N HCI solusyonu iginde 105°C’lik
etlivde 24 saat tutulmasi gerekmektedir. Bu islem sonunda asit-
hidrolizi yapilan 6rnekler Whatman No. 1 filtre kagidindan
gegirilerek hidrolize olmayan kisim ayrilir. Elde edilen sivi
hidrolizat 6N NaOH ile nétirlenir. Bu islemi takiben 420 nm'de
spektrofotometrik dlgtimleri yapilir. Bu maksimum degerde a-
amino asit olarak ifade edilen L —L8sin amino asitidir.

Hidroliz derecesi su formil kullanilarak hesaplanmistir;
HD (%) = [(Le-Lo)/(Lmax-Lo)] x100

Lt zamana bagl kaybolan a-amino asit miktari

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

Fonksiyonel 6zelliklerin belirlenmesi

Protein ¢oziintrliigii

Protein ¢ézinurliginu tespit etmek igin 10mg hidrolizat
tozu 8 ml deionize suya eklenmistir. Bu karisimin pH'1 3, 5, 7
ve 9 a sabitlenmistir. pH stabilitesi igin kullanilan dengeleyiciler
1M HCI (Hidroklorik asit) ve 1M NaOH (Sodyum hidroksit)
solusyonlaridir. Stabil hale gelen ve pH'lari sabitlenmis olan
solusyonlar 30 dakika manyetik karistiricida oda sicakliginda
karistirlmistir. Bu islemi takiben karigim hacimleri saf su
kullanilarak 10 ml ye tamamlanmistir. Daha sonra ultra santrifjj
ile 5000g de 15 dakika santrifiij islemine tabi tutulmustur.
Protein miktarini tespit etmek igin kullanilan metot Lowry vd.
(1951)dir ve bovin serum albumin standart olarak kullanilmistir.

Materyaldeki toplam protein miktari 0.5 M NaOH'te 6rnegin
¢Ozilmesinden sonra tespit edilmistir.

Protein Cozinarligu igin kullanilan formdil;
CozUndrlk (%): sivi kismin protein miktari  x 100
Ormegin toplam protein miktari

Emiilsiyon 6zellikleri

Hidrolizatin  emdlsiyon  &zelliklerini  belilemek  igin
emiilsiyon aktivite indeksi (EAI) ve Emiilsiyon Stabilite indeksi
(ESI) analizleri Pearce ve Kinsella (1978) metoduna kiigik
modifikasyonlar yapilarak belilenmistir. Hidrolizat solusyonuna
(6ml) soya yadi (2ml) eklenerek 1 dakika ultra turrax
kullanilarak yiksek devirde karigtinimistir. Olusan karigimin
orta bélimiindeki sividan 2 drnek (50ul) alinmigtir. ilk alinan
ornek karistirma islemi bittigi anda (50ul) ikinci 6rnek ise
karisimin 10 dakika bekletilmesi sonucunda (50ul) alinmistir.
Alinan 6rnekler %0,1 sodyum dodesil stilfat (SDS) solusyonu
ile 100 kat seyreltilmistir. Elde edilen karisim vortex ile 10 sn
karigtirnimigtir. Bu islemi takiben 500 nm dalga boyunda
spektrofotometrede (Perkin Elmer, US) absorbans degerleri
Olgtlmustar.

EAI (m2/g) = (2x2.303xAxDF)/ 16C

A=Asoo

DF= Seyreltme faktord (100)

I=spektro kiivetinin taban tek kenar dlgiisii(m)
®=Kullanilan yag miktar

C= Hidroliz derecesi

ESI (dakika)= AoxAt/ Aa
Aa=Ao-A1o
A= 10 dakika

Kopiirme ozellikleri

Koplrme oOzellikleri altinda elde edilen hidrolizatlarin
kopurme miktari (FE) ve kopurme stabilitesi (FS) Shahidi vd.
(1995) metodunun modifiye edilmis sekli kullanilarak tespit
edilmigtir. Hidrolizat solusyonundan 20 ml alinarak 100 ml'lik
mez(re aktariimistir. 1 dakika boyunca 13,400 rpm hizda ultra
turrax kullanilarak oda sicakliginda kanstirimistir. Ornekler
anlk (0 dakika) ve 60 dakika stire ile bekletilmistir. Forml
hacimsel degerlere gore su sekildedir.

Képlirme miktari = FE(%) = (V1/Vlo) x 100
Kdplirme stabilitesi = FS(%) = (Vi/Vo) x 100
Vr=lIglem sonrasi toplam hacim

Vo =K6pUrme dncesi normal hacim (0. dakika)

V= 60 dakika bekleme sonrasi tespit edilen hacim
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Renk ozellikleri

Spektropen (Hach-Lange GmbH & Co., Dusseldorf,
Germany) renk olgiim cihazi kullanilarak Schubring (2002)
metodu kullanilarak gergeklestiriimistir. Renk 6lgimi toz
haldeki hidrolizat &rnekleri (zerinden 10 paralel ile
gerceklesmistir. Sonuglar CIE Lab sisteminde L'parlakligi
(0'dan 100’e kadar derecelendirme siyahtan beyaza); a*, (+)
kirmizi veya (-) yesil ve b, (+) sari veya (-) mavi skalasinda
verilmigtir.

Su tutma kapasitesi (WCH)

Elde edilen toz balik hidrolizati drneklerinin balik kiymasina
eklenmesi sonucunda kiymanin su tutma kapasitesindeki
degisim Uzerine uygulanan ve Eide vd. (1982) referansina
dayanarak uygulanan metotdur. Kullanilacak balik kiymasi
miktarinin %2’si kadar balik protein hidrolizat tozu eklenmistir.
Bu karigtirma isleminden sonra balik karigiminin tartim
alinarak kaydedilmistir. Bunu takiben 300g diisiik devirde 10
dakika santrifdj islemi gerceklestirilmis ve islem sonunda kiyma
tartilarak kaybedilen su miktari tizerinden su tutma kaybi tespit
edilmistir,

Antioksidatif 6zelliklerin belirlenmesi
Dpph serbest radikali giderme kapasitesi

DPPH  (1,1-diphenyl-2-pic-ryhydrayl) ~serbest radikali
giderme aktivitesi Yen ve Wu (1999) metodu kullanilarak tespit
edilmistir. Liyofilize edilmis olan toz &érnekler (3 mg toz/mi
hidrolizat igin) 0.05M fosfat tamponunda (pH: 6.5)
¢Ozdirlimistir. Coziilme sonrasinda bu solusyondan 4 ml
alinarak ve izerine 1 ml DPPH solusyonu ( %95 methanolde
hazirlanan ve konsantrasyonu 0.2mM olmalidir) eklenmistir. Bu
solusyon gucli bir sekilde calkalinip 30 dakika boyunca
bekletilmistir. Beklenen slre sonunda 517 nm de
spektrofotometre ile dlgiim yapiimistir. Hesaplama igin bu
oranlarda 3 dl¢iim yapilmistir. Bu 3 dlgiimiin gruplari sunlardir;
1. grup sadece DPPH igermeli (kontrol), 2. grup drnek ve
DPPH icermeli ve 3. grup da ise (DPPH olmamali) sadece
ornek bulunmalidir. Hesaplama formilii su sekildedir.

DPPH serbest radikali giderme kapasitesi (%)=[Ao-(A1-
As)]/Aox100.

Ao=Sadece DPPH igeren kontrol grubunun absorbans
degeridir.

As= Omek ve DPPH igeren grubun absorbans degeridir.

As = Sadece Ornek igeren grubun absorbans degeridir
(DPPH icermez).

Antioksidatif aktivite tespiti

Elde edilen hidrolizatlarin antioksidatif aktivite tespiti igin
kullanilan referans metot Chen vd. (1995)'nin metodudur.
Analiz metoduna gére (3 mg toz/ml hidrolizat icin, 1mg/ml jel
filtrasyonu icin, 150 pg/ml HPLC-1 saflagtirma igin, 100 pg/ml
HPLC-2 saflagtirma icin) 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 linoleik asit olan solusyona
eklenmis 5 mllik tipe eklenerek Kkarstinlmis ve
¢Ozdurtimistlr. Deney tlpleri oksidasyonu hizlandirmak igin
karanlik ve 60°C’ a ayarlanmis etiivde tutulmustur. Elde edilen
bu reaksiyon karigimindan 50ul alinip iginde 2.35 ml %75
etanol, 50yl %30 ammonium thiocyanate ve 50ul 20mM
ferrous chloride (%3.5 HCI iginde ¢ozdurilmis) karigima
eklenmistir. Karisim 3 dakika boyunca tiip karistiricisi ile
(vortex) karistinlmis ve bu islemi takiben 500nm de
spektrofotometrik élglim alinmistir. Bu andan itibaren her giin
karanlikta bekletilen tiplerden 50ul den alinip karisima
eklenmis ve olglim alinmigtir. Spektrofotometrik absorbans
degeri 0.3 gorilene kadar devam etmigtir. Chen vd. (1995)'ne
gbre bu degder gdrilene kadar gegen siire indilksiyon siresidir.
Bagl anti-oksidatif deger bu deger yakalanana kadar gegen
gun sayisi ile ifade edilmistir.

Metal selatlama

Fe2+ selatlama aktivitesi Chung vd. (2002)'nin uyguladigi
metoda bagh kalinarak yapiimistir. Metoda gore 800 ul 6rnek
hidrolizat 10 pl, 2mM FeCl2 ve 20 pl, 5mM ferrozin igeren
karisima eklenerek ve vortex kullanilarak karistiriimistir. Olgiim
oncesi 10 dakika oda sicakliginda tutularak reaksiyonun
tamamlanmasi  beklenmistir. ~ Takiben 562  nm'de
spektrofotometrik Glclim gergeklesmistir. Kontrol érnegi icin
800 I saf su, 10 pl, 2mM FeCl2 ve 20 pl, 5mM ferrozin
karisimina eklenerek, 562 nm’de spektrofotometrik dlcim
gerceklestirilmistir.  Analiz 3 paralel olarak yapmustir.
Hesaplama formUlu asagidaki gibidir.

Selatlama Kabiliyeti (%)= [1-(Absorbans érnek/Absorbans
kontrol)x100.

Aminoasit diziliminin tanimlanmasi

Elde edilen ballk protein hidrolizatlarinda aminoasit
diziliminin tanimlanmasi protein analizi yapilarak (D .05.G105,
isletme ici metot- HPLC UV) TUBITAK-MAM'dan hizmet
alinarak yapilmistir. Aminoasit tanimlanmasi, uretilen balik
hidrolizatlarinda, ~ dretimden  hemen sonra ve balik
hidrolizatlarinin -18°C’de 6 aylik depolama periyodu sonunda,
amino asitlerde degisiminin olup olmadigini tespit edebilmek
amaci ile tekrarlanmigtir.

istatistiksel degerlendirme

istatiksel degerlendirme igin her bir gruptaki analizler 3
paralel olarak yapilmistrr. istatistiksel analiz, SPSS for
Windows 9.0 istatistik paket programi kullanilarak yapilmigtir.
Sonuglar, ortalama * standart sapma (SD) olarak verilmistir.
Coklu  karsilagtirmalar igin  parametrik  varsayimlarin
gerceklestigi verilerde tek yonlli varyans analizi (ANOVA)
uygulanmistir. Bu test ile fark bulunan gruplarda farkliigin
nereden kaynaklandigini bulmak icin, Post-hoc Tukey HSD
testi ve Duncan testi kullaniimigtir. Gruplar arasi ve
depolamaya bagdli parametrelerde degerlendirmeler ve
parametreler arasi iliski P<0,05 olmasi anlamli kabul edilmistir.
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BULGULAR
Hidroliz derecesi (%)

Uretilen protein hidrolizatlarindaki hidroliz derecesine ait
bulgular Tablo 1°de verilmigtir.

Tablo 1. Hidroliz derecesinde degisimler
Table 1. Changes of the degree of hydrolysis

Hidroliz Siiresi/ Tiir ~ Gipura Levrek Alabalik

60 Dk 2551022 28,407052  21,30584 °
90 Dk 30,52952 34,9528° 26,48454¢
120 Dk 35714292 39,19841°>  32,99656°¢
180 Dk 36,348592  40,49062°  33,17869°

*Ayni siradaki farkli harfler gruplar arasi farkliliklar géstermektedir (p < 0.05)

Hidroliz derecesi (H.D.) 60 dk.’dan baglamak iizere 3 tirde
de ayri ayn 90, 120, 180. dk'larda alinan &rneklerle tespit
edilmistir. Buna gére 60. dk’ daki balik protein hidrolizatindaki
en ylksek H.D. ‘si levrekten elde edilen balik protein
hidrolizatinda tespit edilmistir. Hidroliz isleminin sonlandirildigi
180. dk'da ise en yliksek H.D. yine levrekten elde edilen balik
protein hidrolizatinda tespit edilmistir. Hidroliz derecelerinin
tespit edildigi tim dakikalarda tlirler arasi anlamli istatistiksel
fark  bulunmustur  (p<0.05). Tim gruplarda hidroliz
derecelerinin, hidroliz siresi artisina bagli olarak arttigi
gb6zlemlenmistir.

Fonksiyonel 6zelliklerin belirlenmesi

Protein ¢oziiniirliigii (%)

Uretilen protein hidrolizatlarindaki protein ¢oziniirligiine
ait bulgular Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Protein ¢dzuntrligiinde degisimler
Table 2. Changes of protein solubility

(%) Cipura Levrek Alabalik
0.Giin 90,8245,212 94,0742,272 96,71+4,22
6.Ay 70,2143,652 75,832,492 83,1442,32

*Ayni siradaki farkli harfler gruplar arasi farkliliklari géstermektedir (p < 0.05)

Yapilan protein ¢ézinurliigl tespiti analizinde 0.giinde en
yiksek deger alabaliktan elde edilen protein hidrolizatinda
tespit  edilmistr.  Yapilan  arastirmalarda  protein
¢OzUndrligunin  dzellikle dondurarak depolamada azalma
gosterdidi bildirilimektedir. 6 aylik depolama periyodu sonunda
yapllan analizlerde 0.gilinde yapilan analizlere gore tiim
gruplarin - protein  ¢dzUnurligli  degerlerinin  azaldig
gdzlemlenmistir. 6 aylik depolama periyodu sonunda yapilan
protein ¢8zUndrligu analizinde ise en yiksek deger yine
alabaliktan elde edilen protein hidrolizatinda tespit edilmigtir.
Ancak gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamii fark
bulunamamustir.

Emiilsiyon 6zellikleri

_ Uretilen protein hidrolizatlarindaki Emulsiyon Aktivite
Indeksi ve Emiilsiyon Stabilite Indeksi'ne ait bulgular Tablo 3
ve 4'te verilmistir.

Emiilsiyon aktivite indeksi (EAI) (m2/g)

Tablo 3. Emiilsiyon Aktivite indeksindeki degisimler (EAI) (m2/g)
Table 3. Changes of Emulsion Activity Index (EAI) (m2/g)

Tiir/Enzim

kons.(%) 0.1 0.5 1.0 3.0

Gipura 0,77 4,31 6,09 20,99

. Levrek 0,09 -1,48 -4,83 -12,91

0.Giin

Alabalik 0,55 2,35 2,85 -0,91

Cipura 1,05 4,70 8,83 19,08
6.Ay Levrek 0,67 2,29 385 9,06

Alabalik 0,48 2,29 3,03 9,65

0.ginde ve 6 aylik depolama sonunda her 3 tirden de
uretilen protein hidrolizatlarinda enzim konsantrasyonuna bagli
olarak EAI ve ESI tespit edilmistir. 0.giinde yapilan analizde
gipuradan elde edilen protein hidrolizatinda enzim
konsantrasyonu artisina bagl olarak EAI'nin artti§i tespit
edilmistir. Levrekten elde edilen protein hidrolizatinda enzim
konsantrasyonu artisina bagli olarak EAl'de dogrusal bir
azalma tespit edilirken, alabaliktan elde edilen protein
hidrolizatindaki degisimler dlizensizdir. 6 aylik depolama
sonunda enzim konsantrasyonu artisina bagl olarak her 3
tirden elde edilen balik protein hidrolizatlarinin - EAI
degerlerinde artis tespit edilmistir. 0.giinde yapilan ESI
analizinde enzim konsantrasyonu artigina badli olarak
gipuradan ve levrekten elde edilen protein hidrolizatinda
dogrusal olmayan bir azalma, alabaliktan elde edilen protein
hidrolizatinda ise dogrusal olmayan bir artis tespit edilmistir. 6
aylk depolama sonunda yapilan analizde enzim
konsantrasyonu artisina badli olarak cipura ve levrekte
dogrusal olmayan bir azalma, alabalikta ise artis tespit
edilmistir.

Emiilsiyon stabilite indeksi (ESI) (dk)

Tablo 4. Emiilsiyon Stabilite indeksindeki degisimler (ESI)
Table 4. Changes of Emulsion Stability Index (ESI)

I:;’f?;';" 0.1 05 1.0 3.0
Cipura -1,84 3,57 -1,54 -4,76
0.Giin  Levrek 0,02 0,74 -11,23 9,22
Alabalik -6,92 0,43 0,046 -0,63
Cipura 4,00 4,14 1,13 0,50
6.Ay Levrek 11,90 2,69 1,00 0,36
Alabalik 0,32 0,15 0,55 5,03
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Kopiirme ozellikleri

Uretilen protein hidrolizatlarindaki Képtirme Miktari (%) ve
Kopirme Stabilitesi (%)'ne ait bulgular Tablo 5 ve 6'da
verilmigtir.

Tablo 5. Kdptrme miktarindaki degisimler
Table 5. Changes of foaming amounts

(%) Cipura Levrek Alabalik
0. Giin 17,33 4,00 2,33
6. Ay 57,67 50 5,67

Tdm gruplarin kdplrme miktarlarina bakildiginda 0.glinde
tespit edilen en ylksek kdplrme miktari gipuradan elde edilen
protein hidrolizatindadir. 6 aylik depolamanin sonunda yapilan
analizde ise en yiksek kopiirme miktari yine ¢ipuradan elde
edilen protein hidrolizatinda tespit edilmistir.

Tablo 6. Kdplrme stabilitesindeki degisimler
Table 6. Changes of foaming stability

(%) Tiir/Siire (dk) 5 10 40 60

Cipura 2,33 2 0,33 0
. Levrek 17,33 16,66 13,66 11,33

0.Giin
Alabalik 4 3,66 3 2,33
Cipura 57,66 45,33 34,66 31,66

6.Ay Levrek 50 62,66 27,66 20
Alabalik 5,66 5,66 5,33 5,33

Koplrme ozelligi protein hidrolizatinin  fiziko-kimyasal
oOzelliklerinden biridir. Proteinlerde yiksek koplirme kapasitesi
olmasi proteinin daha elastiki olmasini saglar ve yizey
gerilimini azaltma kapasitesini artirir. Yiksek molekil agirligina
sahip peptidler protein hidrolizatinin koplrme stabilitesi ile
pozitif olarak iligkilidir (Klompong vd., 2007). Sireye bagli
olarak tespit edilen képirme stabilitesi 0.giinde ve 6 aylik
depolamanin sonunda tespit edilmistir. Buna goére 0. ginde
yapilan analizde en yliksek koplrme stabilitesi levrekten elde
edilen protein hidrolizatinda tespit edilmistir. Ancak tlim
gruplarda képlrme stabilitesinin zamana bagli olarak azaldigi
tespit edilmistir.

Renk 6lgiimii
Uretilen protein hidrolizatlarindaki renk 8lgiimiine ait
bulgular Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. Renk dzelliklerindeki degisimler
Table 7. Changes of colour properties

L a* b*
Cipura 89,51£2,39a  -1,64+0,132  19,25+0,592
0.Giin Levrek 82,78+2,032 0,710,262  27,19+1,712
Alabalik 85+1,532 -1,37+0,082 20,210,692
Cipura 82,07+2,632  -0,6+0,212  20,11+1,852
6. Ay Levrek 79,81£5,152  -0,5+0,32 28,18+2,262
Alabalik 75,6845,062  -0,59+0,32 16,851,672

*Ayni siradaki farkli harfler gruplar arasi farkliliklar gostermektedir (p < 0.05)

Her 3 grupta da L*, a* ve b* degerleri dlgilmastr. 0.
Gindeki en yliksek parlaklik (L*) deg@eri gipuradan elde edilmis
olan balik protein hidrolizatinda olup diger gruplarla arasinda
istatistiksel bir fark tespit edilememistir (p>0.05). 6 ay depolama
sonunda yapilan 6lgimde parlaklik degeri yine gipuradan elde
edilmis olan balik protein hidrolizatinda en yliksek tespit
edilmistir ancak istatistiksel olarak anlaml bir fark tespit
edilememigtir (p> 0.05). 6 aylik depolama siresi boyunca L*
parlaklik degeri her 3 tiirden elde edilen balik protein
hidrolizatlarinda da dlslis gostermistir. Tim gruplardaki a*
degerleri yesile donlik (—) degerler olarak tespit edilmistir. 0.
glnde en yliksek a* degderi gipuradan elde edilmis olan balik
protein hidrolizatinda tespit edilmistir. 6. ayin sonunda tespit
edilen en yiiksek a* degeri yine cipurada olmakla birlikte
istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilememistir ( p>
0.05). b* degeri tlim gruplarda sariya yakin (+) degerler almistir.
En yuksek degerler 0. giinde ve 6 aylik depolamanin sonunda
levrekten elde edilmis olan balik protein hidrolizatinda tespit
edilmis olup gruplar aras! istatistiksel fark tespit edilememistir
(p>0.05).

Su tutma kapasitesi (WHC) (g protein/mL su)

Uretilen protein hidrolizatlarinda Su Tutma Kapasitesine ait
bulgular Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8. Su tutma kapasitesindeki degisimler
Table 8. Changes of water binding capacity

Su tutma

kapasitesi g Cipura Levrek Alabalik

protein/mL su

0.Giin 1,04£0,02 2,00,02 0,4+0,22

6.Ay -3,0£0,02 2,540,352 -2,0£0,02

*Ayni siradaki farkli harfler gruplar arasi farkliliklari géstermektedir (p < 0.05)

Birgok galisma g6stermektedir ki balik protein hidrolizatlari
mikemmel bir su tutma kapasitesi gosterirler ve kiymalara
eklendiginde pisirme verimini arttirabilir. Su tutma kapasitesi
hidroliz derecesi arttikca artmaktadir (Wasswa vd., 2007). 0.
ginde ve 6 aylk depolama periyodu sonunda yapilan
analizlerle tim gruplarda su tutma kapasitesi tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglar her bir ml suyu baglayan 1 g protein olarak
verilmistir. 0. ginde yapilan analize gére en ylksek deger
levrekten elde edilmis olan balik protein hidrolizatinda tespit
edilmigtir. 6 aylik depolama periyodu sonunda yapilan
analizlerde ise tlim gruplarda su tutma kapasitesinin azaldigi
tespit edilmistir. En fazla azalma gipurada tespit edilmistir. Buna
paralel olarak tim gruplarda su tutma kapasitesi negatif
degerler almistir. Bununla birlikte depolamanin su tutma
kapasitesi Uizerine negatif bir etkisi oldugu sdylenebilir.

Antioksidatif ozellikler

Uretilen protein hidrolizatlarinda Antioksidatif Ozelliklere
ait bulgular Tablo 9, 10 ve 11'de verilmigtir.

DPPH (serbest radikali giderme kapasitesi)

332



Stability of fish protein hydrolysate from heads of gilthead sea bream (Sparus aurata), european sea bass (Dicentrarchus labrax) and rainbow trout (Oncorhyncus mykiss) during storage

Tablo 9. Serbest radikali giderme kapasitesi degisimleri
Table 9: Changes of free radical scavenging capacity

(%) Cipura Levrek Alabalik
0. Giin 12,850,342 71,3981+£30,92  74,23247+9,072
6. Ay -100,54+1,512  -109,87+8,32a  13,89+15,422

*Ayni siradaki farkl harfler gruplar arasi farkliliklar géstermektedir (p < 0.05)

Calismada 0. glinde ve 6 aylik depolama sonunda yapilan
analizlerde en yiksek serbest radikali giderme kapasitesi
(DPPH) degerleri alabaliktan elde edilen protein hidrolizatinda
tespit edilmis olup 0. glinde ve 6 aylik depolama sonunda
gruplar arasinda istatistiksel fark tespit edilememistir (p < 0.05).
Tim gruplarda DPPH degerlerinde 6 aylik depolamanin
sonunda tim gruplarda DPPH'In azaldigi, disUslerle birlikte
depolama sonunda en yiiksek DPPH alabalikta tespit edilmistir.

Antioksidatif aktivite

Tablo 10. Antioksidatif aktivitedeki degisimler
Table 10. Changes of antioxidative activity

analizde en dislk antioksidatif aktivite sirasiyla levrekten elde
edilen protein hidrolizatinda ve BHA'da tespit edilmigtir, ancak
gruplar arasi istatistiksel fark tespit edilememistir. 6 ay
depolama sonunda yapilan analize gére BHA en diistk degere
sahip olmakla birlikte deneme gruplarinda en distk deger ise
cipuradan elde edilen balik protein hidrolizatinda tespit
edilmistir. Depolama siresi sonunda kontrol grubuyla birlikte
her 3 trdeki antioksidatif aktivite sonlanmigtir.

Metal selatlama Fe*2 (%)

Tablo 11. Metal selatlamadaki degisimler
Table 11. Changes of metal chelating

(%) Gipura Levrek Alabalik
0.Giin 0,630043+ 6,592  73,30442+24,592  15,59835+36,952
6.Ay -83,088945,532  -58,3615+17,252  -41,4771%1,622

Absorbans  Cipura Levrek  Alabal BHA Kontrol

(nm) k

0.Giin 0,194¢0, 0,1%0,0  0,14+0, 0,140, 0,160,
082 62 03a 02a 01a

6.Ay 21240, 2,59+0, 2,7#0,1  0,15%0,  2,8540,
882 342 3a 012 022

*Ayni siradaki farkli harfler gruplar arasi farkliliklar géstermektedir (p < 0.05)

Her 3 tirden de elde edilen balik protein hidrolizatlarinin
antioksidatif aktiviteleri tespit edilmis ve sentetik antioksidan
olan biitillenmis hidroksi anisol (BHA) ve kontrol grubuna karsi
aktiviteleri degerlendirilmigtir. Buna gére 0.ginde yapilan

*Ayni siradaki farkli harfler gruplar arasi farkliliklar gostermektedir (p < 0.05)

0. glnde yapilan metal selatlama analizinde en yiksek
deger levrekten elde edilen protein hidrolizatinda tespit
edilmistir. 6 aylik depolama sonunda yapilan analizlerde ise en
yiksek deger alabaliktan elde edilen protein hidrolizatinda
tespit edilmistir. 6. ay sonunda yapilan analizlerde metal
selatlama 6zelliginin asin bir disls gosterdigi tespit edilmis
olup tiim gruplarda negatif degerler bulunmustur. 0. ve 6. ay
sonunda yapilan analizlerde gruplar arasi istatistiksel fark tespit
edilememigtir.

Aminoasit diziliminin tanimlanmasi

Uretilen protein hidrolizatlarinda protein miktari ve
aminoasit dizilimin tanimlanmasi Tablo 12'de verilmistir.

Tablo 12. Balik protein hidrolizatlarinin protein miktari ve aminoasit kompozisyonlari
Table12. Protein content and amino acid compositions of fish protein hydrolysates

Alabalik Cipura Levrek
0.Gin 6.Ay 0.Gln 6.Ay 0.Glin 6.Ay
% Protein 78,03 70,56 80,87 74,63 83,84 81,00
Aminoasit komposizyonu
(mg/100 g protein hidrolizati)
L-Alanin 5854 41075 5633 5804 8903 7653,5
L-Aspartik asit 8629 5083 10216,5 3454 7400 2816,5
L-Metionin 25235 2321 24325 2494 2680 2776,5
L-Glutamik asit 8729 9231 10218,5 58475 74955 5580
LFenilalanin 33035 2796 3207 3349 3766,5 4188
L-Lizin 5071,5 8018,5 5454,5 5329 3694,5 5762
L-Histidin 3442 1810 3378,5 2052 2348 2170
L-Tirozin 2275 1727 22795 23145 2651,5 2633
Glisin 9693,5 80235 9087,5 10404,5 124155 13303
L-Valin 3766,5 3007,5 37925 3170 4097 3588,5
L-Lésin 5646 5020,5 5525,5 5743 6205 6545
L-Isolésin 3418 2865,5 32915 3282,5 3787 3939
L-Treonin 2949 2370 27785 30255 3296 3077
L-Serin 4272 37515 4226 3770 4065 43205
L-Prolin 5648,5 52345 55475 6278,5 6450,5 7287
L-Arjinin 1864 32355 2366 1466 1503 1895
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Uretimden hemen sonra 0. giinde levrek protein
hidrolizatinin  protein igerigi ¢ipura ve alabalik protein
hidrolizatindan daha ylksek tespit edilmigtir. Yine, 6 aylik
depolama sonunda yapilan analizlerde levrek protein
hidrolizatinin  protein icerigi ¢ipura ve alabalik protein
hidrolizatindan daha yliksek tespit edilmistir.

Alabalik, cipura ve levrek protein hidrolizatlarinin aminoasit
kompozisyonlarinin glutamik asit, aspartik asit, glisin, l6sin ve
alanin  haric  benzerlik  gdsterdigi  tespit  edilmistir.
Esansiyel(EAA)/esansiyel olmayan aminoasit (NEAA) orani
cipura, levrek ve alabalik protein hidrolizatlarinda sirasiyla
0,50, 0,52 ve 0,53 olarak tespit edilmistir. Alabalik protein
hidrolizatinin 0. giinde glisin, aspartik asit, glutamik asit, alanin,
[6sin ve prolince zengin oldugu g6zlemlenmistir. Gruplar arasi
inceleme yapildiginda histidinin alabalik ve gipura protein
hidrolizatinda digerlerinden daha ylksek oldugu tespit
edilmigtir. 6 ayllk depolama sonunda; gruplar arasi
karsilastirma yapildiginda glutamik asit, lizin ve glisinin en
yuksek de@erde oldugu tespit edilmistir. Levrek protein
hidrolizati 0.giinde glisin, alanin, glutamik asit, prolin ve l6since
zengindir. 6 aylik depolama sonunda alanin, aspartik asit,
glutamik asit, histidin ve vlin disinda bahsedilen aminoasitlerde
artis gozlemlenmistir.

TARTISMA VE SONUG

Hidroliz stresince tiim yan Urlnler kahverengimsi sivilara
dénlsmektedir. Yapilan ¢alismalar gdstermektedir ki, hidroliz
derecesi her bir metoda 6zgu olarak belirlenen hidrolize olma
stireleri boyunca zamana bagli olarak artis gostermekte ve bir
stire sonra kararll hale gegmektedir (Bougatef vd., 2010;
Nguyen vd., 2011). Bu galismada da hidroliz siresinin
baslangicindan sonlandiriimasina kadar gegen sirede hidroliz
derecesi zamana bagl olarak artis gdstermistir. Baslangigta
hizli bir sekilde ilerleyen hidroliz derecesi daha sonra azalan
oranlarda artig gdstermis ve bir sire sonra kararli duruma
gelmistir. Protein ¢dzUndrligu analizi proteinin  depolama
boyunca kalitesinin izlenmesine kullanilan parametrelerden
biridir. Yiksek protein ¢dzUundrligu jel, képlk ve emdilsiyon
olusumunda gereklidir (Muzaifa vd., 2012). Yiksek protein
¢Ozindrligu formile edilebilen gida sistemlerinde etkileyici
gérinim ve duzgln yapiya sahip Urlin gelistiriimesinde
potansiyel uygulamalari isaret eder (Thiansilakul vd., 2007a).
Enzimatik hidroliz protein hidrolizatinin polar ve iyonlagabilen
gruplarinda oldugu gibi molekdl biyukligi ve hidrofobikligi
etkiler. Daha kiiglik peptitler iceren iyi hidrolize olmus protein
hidrolizatlari daha ytiksek hidroliz derecelerine sahiptir ve daha
¢Ozinlrdur. Bu calismada da protein ¢8zunirligu degerleri
hidroliz derecesiyle levrekten elde edilen protein hidrolizatinda
paralellik gostermektedir. Ayrica depolamaya bagli olarak
protein yapisinda meydana gelen degisimler nedeniyle
¢Ozlinurliik azalmistir. Mikroskobik peptidler stabil bir kdplk
olusturmak icin gerekli olan giice sahip dedgildirler. Genel olarak
proteinlerin asiri  hidroliz olmasi nedeniyle emiilsiyon
stabilitesinde daha az etki gosteren kiiglik peptidlerin
olusmasindan dolayi EAI ve ESI azalir (Klompong vd., 2007;
Wasswa vd., 2007). Bu nedenle disik hidroliz derecelerinde

hidrolizatlar daha glgli emlsiyonlagtirma dzelligi gosterirler.
Cipura ve levrekten elde edilen protein hidrolizatinda ylksek
miktarda hidroliz islemi gergeklestiginden dolayr bu tiirlerin
protein hidrolizatlarinin  ESlinde azalma, alabaliktan elde
edilen protein hidrolizatinda ise daha dislk oranda hidroliz
gergeklesmesinden dolayl ESI'nin yikselme gdriilmektedir.
EAl ise levrek ve alabaliktan elde edilen hidrolizatlarda azalma
gosterirken, ¢ipuradan elde edilen hidrolizatta artis
gostermistir. Diger yandan EAI ve ESI enzimin spesifikliginden
de etkilenmektedir. EAI'nin protein konsantrasyonuna bagli
oldugu adsorpsiyon kinetidi ile agiklanir. Yapilan ¢alismalar da
gbstermektedir ki hidroliz derecesinin artmasiyla kdpirme
stabilitesi azalmaktadir. 6 aylik depolamanin sonunda yapilan
analizde en yiksek kdpirme stabilitesi gipuradan elde edilen
protein hidrolizatinda tespit edilmigtir. Protein hidrolizatinin
kdpirme stabilitesi karistirmadan sonra 60 dk siresince
izlenerek tespit edilir. Tim gruplarda, alabalikta daha az olmak
uzere, 0 ile 60.dk arasinda sure artigina bagli olarak kdptrme
stabilitesinin azalma gdsterdigi tespit edilmistir. Thiansilakul
vd., (2007a) gbstermektedir ki ilk karistirmadan sonra 60.dk’ya
kadar gegen strede koplrme stabilitesi azalmistir. Renk gida
urtinlerindeki  genel  kabul bedeniyi etkileyen 6nemli
parametrelerden biridir (Wasswa vd., 2007). Buna paralel
olarak bu galismada elde edilen balik protein hidrolizatlarinin
renkleri birbirine yakin olmakla birlikte sarinin farkli tonlarini
sergilemektedir ve elde edilen tlim balik protein hidrolizatlarinin
renkleri diger bitkisel ve hayvansal protein tozu kaynaklarina
benzer sekilde ve kabul edilebilirdir. Buna gbre b degderiyle
ifade edilen sarilik degerlerinin tiim gruplarda (+) oldugu ve en
yuksek sari rengin levrekten elde edilmis olan balik protein
hidrolizatinda oldugu gérilmektedir. Bunun yani sira elde
edilen sonuglara bakilarak dlgslikte olsa balik protein
hidrolizatlarinin yesil rengi barindirdigi ve depolama sonunda
azalma gosterdigi soylenebilir. Wasswa vd. (2007) hidroliz
arttikca protein hidrolizatinin su tutma kapasitesinin arttigini
bildirmislerdir. Su absorpsiyonunda benzer bir egilimin peynir
alti suyu protein hidrolizatinda gézlendigini bildirmislerdir. Bu
galismada da en ylksek su tutma kapasitesi hidroliz
derecesinin en yliksek oldugu levrek protein hidrolizatinda
tespit edilmistir.

DusUk protein konsantrasyonlarinda yag-su ara ylziindeki
protein adsorpsiyonu yayinim denetimlidir. Yiksek protein
konsantrasyonlarinda aktivasyon enerji bariyeri proteinlerin
sulu fazda birikimlerine onderlik eden difizyona bagl
gergeklesen protein gogline izin vermez (Thiansilakul vd.,
2007a). Lipit oksidasyonu gidalarin lezzetini, rengini ve
besinsel kalitesini etkilemektedir. Bu nedenle dogal ve etkili
antioksidanlar gida endistrisinde dnemli bir role sahiptir. Bazi
balik protein hidrolizatlarinin da antioksidan etki gosterdigi
bildirilmektedir  (Thiansilakul vd., 2007a). Antioksidatif
aktivitenin linoleik oksidasyon sisteminde tespiti de antioksidatif
dzelliklerin tespitinde kullanilan yéntemlerdendir. Doymamig
yad asidi linoleik asit lipid oksidasyonunda ve emdlsiyon
sistemlerinin antioksidasyon iligkili tespitinde siklikla kullanilan
model bir bilesiktir (Yen vd., 2007). Linoleik asit
oksidasyonunun ¢ipura, levrek ve alabalik hidrolizatlari
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tarafindan engellenmesi izlenmistir. En yiksek antioksidatif
aktivite levrek baligindan elde edilen hidrolizatta tespit
edilmistir. Antioksidatif peptitler yag-su arayliziine yerlesebilir
ve antioksidan olarak fonksiyon sergileyebilir. DPPH
antioksidatif ozelligin tespitinde kullanilan  ydntemlerden
birisidir. DPPH stabil bir serbest radikaldir ve antioksidan gibi
antioksidana  benzeyen proton veren bir substratla
karsilastiinda, radikaller siplrir ve absorbans diiser.
Absorbansin disisl radikal giderme aktivitesinin bir élglimi
olarak alinir (Bougatef vd., 2010). Buna gére alabaliktan elde
edilen hidrolizat igindeki bazi peptitlerin giiclii radikal stipurtict
olduklari sdylenebilir. Thiansilakul vd., (2007a)’nin bildirdigine
gbre 25°C ve 4°C’de depolama suresince ilk haftadan sonra
DPPH'In bir miktar azalmistir. Metal selatlama aktivitesi artan
hidroliz ~ derecelerine  paralel  olarak  artmaktadir.
Hidrolizatlardaki peptitler lipit oksidasyonunun azalmasini
saglayan prooksidanlari selatlayabilir. Demir, bakir, kobalt gibi
gidalarda bulunan gegis metalleri hem otooksidasyon oranini
hemde hidroperoksitlerin ugucu bilesiklere bozulmasini etkiler.
Bu nedenle gegis metal iyonlarinin antioksidanlar yada
antioksidatif peptitler tarafindan selatianmasi oksidasyon
reaksiyonunu geciktirecektir (Klompong vd., 2007). Buna gére
en ylksek metal selatlama aktivitesinin levrekten elde edilen
hidrolizatta oldugu tespit edilmistir. Thiansilakul vd. (2007a)
balik protein hidrolizatlarinin depolanmasindaki ilk iki haftalik
stirede metal selatlamada degisiklik gdzlenmezken 2 haftadan
sonra azalma oldugunu tespit etmislerdir. Bunun depolama
stiresinin artmasiyla birlikte antioksidatif bilesiklerin tahrip
olmasina bagl olabilecegini bildirmektedirler. Bu baglamda, 6
aylik depolama sonunda tiim gruplarda hidrolizatlarin metal
selatlama aktivitesi diismUstir. Tanuja vd., (2012)'ye benzer
sekilde, glutamik asit, aspartik asit, glisin, 16sin, alanin ve prolin
elde edilen ballk protein hidroliztiarr  aminoasit
kompozisyonunun biyik bir oranini olusturmaktadir. Balik
protein hidrolizatlarinda hafif aci tat olusumu mevcuttur. Buna
gdre her 3 protein hidrolizatinda da prolin miktari yiksektir.
Prolin aminoasitinin protein hidrolizatlarinda aciliktan sorumlu
olabilecegi bildirilmistir (Thiansilakul vd., 2007b; Tanuja vd.,
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