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Kiiltur cipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) baliklarinin
fileto edilmesi sonucunda ortaya ¢ikan atiklardan protein hidrolizat eldesi,
fonksiyonel ve antioksidant ozellikleri ve depolamadaki kararliligi
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Oz: Bu calismada kiltiir cipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) baliklarinin fileto edilmesi sonucunda ortaya cikan atiklardan
protein hidrolizat Gretilmistir. Hidrolizat iki farkl enzim kullanilarak tretilmistir. Alkalaz ve flavur enzimleri kullanilarak tretilen hidrolizatlarda;
emiilsiyon, renk, képlrme gibi fonksiyonel 6zelliklerin tespiti ve antioksidant 6zellikler ve amino asit komposizyonu tespiti yapilmistir. Ayrica
farkli iki enzim kullanilarak tiretilen hidrolizatlarinin 18°C de 6 ay siire ile depolanarak, depolama zamanina bagl bazi degisimleri saptanmistir.
Sonug olarak, alkalaz enzimiyle uretilen toz protein hidrolizatinin flavur enzimine gore daha yiiksek seviyelerde fonksiyonel ve antioksidatif
ozellik gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Hidrolizat, balik atiklar, kalite kontrol

Abstract: In this study, protein hydrolysate was produced from the wastes resulting from the filling of culture sea bream (Sparus aurata) and sea
bass (Dicentrarchus labrax). Hydrolysates were developed by employing the alcalase and flavor enzyme. In addition, the functional properties
of hydrolysates were characterized such as emulsion, color, rage and antioxidant as well as amino acid compositions. Also, the effects of
storage time on the hydrolysates which was developed by using the two different enzymes and stored at 18°C on 6 months were determined.
As a result, it was found that hydrolysate protein powder made by alcalase was showed higher level of functional and antioxidant properties
compared to the flavor enzyme.
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GiRIS

2016 senesinde (lkemizde aquakultir Gretimi
253.395 ton dur. Cipura baligi 58.254 ton, levrek 80.847
ton olarak yetistirilmis ve Glkemizin toplam su Grtnleri
ihracati yaklasik 2,4 milyar Turk lirasi degerindedir
(ANONIM, 2018). Balik isleme yan urlinleri; balik isleme
isleminden arta kalmis olan Urunlerdir. Balik isleme
suresince Uretilen yan Uriinlerin orani, ilk baslangictaki
materyalin agirlik olarak %50 sini olusturabilmektedir
ve bu atiklardan kurtulmak maliyetlidir. Bu olay sadece
maliyeti ile degil ayni zamanda cevreye olan zararlari
ile de sikinti olusturmaktadir. isleme atiklarindan
para harcayarak kurtulmak yerine firmalar hayvan
yemi, balik yemi ve gibre Ureterek para kazanma
yoluna gitmektedir. Fakat bunun kazanci dusuktdr.
Bu da firmalar degeri daha yulksek olan Uriinlere
yoneltmistir. Balik toz protein hidrolizatlari, proteinin
enzimatik hidrolizinden olusan Urlnlerdir. Balikta
bulunan proteinin, enzim yardimi ile aminoasitlere
parcalanmasiyla Uretilmektedir. Elde edilen protein
hidrolizatlari gida sanayiinde bir katki maddesi
olarak kullanildigindan islevi ¢ok fazladir. Proteolizi
hizlandirmak icin bazi enzimler ve mikrobiyal starterler
eklenir. Toz protein hidrolizati Giretmek ve elde edilmek
istenen 6zellikleri yakalamak icin; sicaklik, pH ve zaman
gibi parametreler oldukga iyi bir sekilde takip edilmek
zorundadir. Toz protein hidrolizatlari, lezzet arttirici,
fonksiyonel gida maddeleri ve protein bakimindan
dusuk icerikli gidalarda besleyici bilesen takviyesi
olarak kullanilabilmektedir. Protein ilavesi olarak; saghk
alaninda, eczacilik takviye riinlerinde ve beslenme ve
diyetlerde kullanildiklari bilinmektedir (Cakl, 2008).

Bu arastirma da  “Turkiyede kilturi yapilan
cipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax)
baliklarinin fileto edilmesi sonucunda ortaya cikan
isleme atiklaridan flavur ve alkalaz enzimi yardimiyla;
protein hidrolizat eldesi ve baz fonksiyonel ve
antioksidant 6zelliklerinin bulgulanmasi ve dondurarak
depolama  siresindeki  kararhhigin  belirlenmesi”
hedeflenmistir. Ayrica farkli iki enzim kullanirak Gretilen
hidrolizatlarinin 18°C de 6 ay sure ile depolanarak,
depolama zamanina bagh bazi kalite degisimleri
degerlendirilmistir.

MATERYAL METOT
Ham Materyal

Calisma materyali olan balik isleme atiklari cipura
(Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax)
baliklarinin fileto edilmesinde ortaya ¢ikan atiklardir
(bas bolgesi ve sindirim sistemi ve diger organlarin
bulunmadigi, omurga lizerine bagh olarak bulunan kas
dokusu). Dondurarak muhafaza edilen isleme atiklari,
planlanan protein hidrolizat miktarina gére +4°C’ de
¢Ozdurilerek tGretime alinmistir. Her bir balik tirlindeki
isleme atiklarindan, iki farkli enzim (flavur ve alkalaz)

kullanilarak hidrolizatlar elde edilmistir. Tim analizler
U¢ tekrar ile yapilmustir.

Metot
Balik isleme atiklarindan Hidrolizat Uretimi

Cipura ve levrek isleme atiklarnndan hidrolizat
Uretimi Bougatef vd., 2010’a gore yapilmistir. Cipura
(Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax)
baliklarinin fileto edilmesinde ortaya cikan atiklar
(bas bolgesi ve sindirim sistemi ve diger organlarin
bulunmadigl, omurga Uzerine bagh olarak bulunan
kas dokusu) blendr ile karistirilarak omurga Usttindeki
proteinin suya gecmesi veya ¢Oziinen fraksiyonun
(peptidler, serbest amino asitler, di peptit ve
oligopetitlerin) suya gecisi saglanmistr. iki farkl enzim
kullanilarak (flavur ve alkalaz’) protein hidrolizat tGretimi
gerceklestirilmistir. Uretilen protein hidrolizatlar toz
halinde, depolamadaki kararlihgini tespitamaciyla-18°C
de polietilen ambalajlar icerisinde 6 ay depolanmistir.
Depolama siiresi sonunda hidrolizatlarin antioksidant
ve aminoasit komposizyonundaki degisimler tespit
edilmistir.

Analiz Metotlari

Protein miktari ve ¢oziiniirliigii (%)

Protein, Lowry vd. (1951) ve bovin serum
albumin  standart metodu kullanilarak  tespit
edilmistir. Cozinarlik asagidaki formal kullanilarak
hesaplanmistir.

Gozunrlik (%): sivi kismin protein miktart x 100

Ornegin toplam protein miktari

Hidroliz derecesinin dl¢iilmesi (%)

Hidroliz derecesinin dl¢lilmesinde Benjakul ve
Morrissey (1997) metodu kullanilmis, hidroliz derecesi
asagidaki formal kullanilarak hesaplanmistir.

HD (%) = [(Lt-Lo)/(Lmax-Lo)] x100
Lt: zamana bagli kaybolan a-amino asit miktari

Lo: ham maddenin sahip oldugu a-amino asit
miktari

Lmax: maximum a-amino asit miktari
Antioksidatif Ozellikler

Serbest radikali giderme kapasitesi (DPPH)
DPPH tespiti icin Wu (1999) metodu kullaniimistir.
Metal selatlama

Metal selatlama Chung vd. (2002) yontemi ile tespit
edilmis ve asagidi verilen formiille hesaplanmistir.

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

Antioksidatif aktivite

Antioksidatif aktivite tespiti Chen vd. (1995)'e gore
yapilmistir.

398



Stability of fish protein hydrolysate from processing wastes of gilthead seabream (Sparus aurata), European seabass (Dicentrarchus labrax) and rainbow trout (Oncorhyncus mykiss) during storage

Fonksiyonel Ozellikler
Emiilsiyon ozellikleri

Pearce ve Kinsella (1978) yontemi kullanilarak;
emilsiyon aktivite indeksi (EAl, m2/g) ve Emdilsiyon
Stabilite indeksi (ESI, DK) olarak tespit edilmistir.

Kopiirme o6zellikleri

Koplrme miktari (FE) ve koplrme stabilitesi (FS)
Shahidi vd. (1995) yontemi ile saptanmistir..

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

Eide vd. (1982) metodu kullanilarak su tutma
kapasitesi belirlenmistir.

Yag tutma kapasitesi (OHC) (g protein/mL su)

Haque ve Mozaffar, 1992'in metodu ile yag tutma
kapasitesi tespit edilmistir.

Renk ozellikleri

Spektropen (Hach-Lange GmbH & Co., Dusseldorf,
Germany) renk o6lcim cihazi ile 10 tekrarli olarak
Schubring, (2002) yontemi ile hidrolizatlarin renk
ozellikleri belirlenmistir.

Amimo asit komposizyonu

TUBITAK-MAM'dan hizmet alinarak (D.05.G105,
isletme ici metot- HPLC UV) yapilmistir.

istatistiksel Degerlendirme

SPSS for Windows 9.0 programi kullanilarak,

karsilastirmalar ~ icin ~ parametrik  varsayimlarin
gerceklestigiverilerde tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
ile yapilmistir. Post-hoc Tukey HSD ve Duncan testleri ile
farkliigin nereden kaynaklandigi tespit edilmistir.

Tablo 2. Hidroliz derecesi*
Table 2. Degree of hydrolysis*

BULGULAR

Protein Coziinirligii

Tablo 1'degruplardaelde edilen protein ¢oziintrligi
degerleri verilmistir. Alkalaz enzimi kullanilan gruplarda
en ylksek protein ¢oziinGrligid saptanmistir. Flavur
enzim kullanilan gruplarda daha dusiik degerler vardir.
Alkalaz ve flavur enzimi arasinda ki elde edilen protein
¢ozlinarlaga farklari bir anlam teskil etmemektedir.

Tablo 1. Protein ¢ozinUrlugi*
Table 1. Protein solubility*

Cipura hidrolizati | Levrek hidrolizati

Alkalaz 98,24+4,47 98,59+3,12°"

Flavur 98,51+5,04° 96,17+5,58°

*Ayni sttundaki farkl harfler ve ayni satirdaki farkl sayilar

istatistiksel Gnemi (p< 0,05) belirtir.

4.2, Hidroliz Derecesi

Tablo 2'de gruplar da tespit edilen hidroliz
dereceleri gorilmektedir. Hidroliz derecesi (H.D.) 60
dk/dan baslamak Uzere cipura ve levrek den elde
edilen gruplarda 90 ve 120 dk’larda saptanmistir.. TUm
zamanlarda orneklerde anlamli fark bulunmustur (p
<0.05). Butiin 6rneklerde hidroliz deresi, stireye bagli
olarak artmistir. Alkalaz enzimi uygulanan gruplarda
daha yuksek degerler elde edilmistir.

4.3.Antioksidatif Ozellikler

Tdm orneklerde ki Serbest radikali giderme
kapasitesi, Metal selatlama ve Antioksidatif aktivite
degerleri asagidaki tablolarda verilmistir (Tablo 3-5).

Cipura Levrek
Zaman /% Alkalaz Flavur enzim Alkalaz Flavur enzim
60 dakika 25,41+2,86° 20,34+2,47° 16,21+2,65° 14,262,712
90 dakika 29,27+3,45° 24,49+3,11° 24,31+2,35° 19,91+2,06*
120 dakika 31,08+4,34° 27,43+4,40° 28,89+1,46° 23,52+2,78°

* Ayni sttundaki harfler istatistiksel 5nemi (p< 0,05) belirtir.

4.3.1. Serbest radikali giderme kapasitesi

Depolama zamani serbest radikali giderme
kapasitasinde anlamli bir fark yaratmamistir (p< 0.05).
Protein hidrolizatlar gruplarinda depolama siresine

bagh diisus tespit edilmistir. Alkalaz enzimi kullanilarak
elede edilen cipura Orneklerinde en yiksek DPPH

degerleri saptanmistir.
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Tablo 3. Serbest radikali giderme kapasitesi *

Table 3: Free radical scavenging capacity*

Cipura Levrek
Zaman/% Alkalaz Flavur Alkalaz Flavur
0. Giin 90,58+0,11° 91,82+0,17" 90,38+0,38" 93,24+0,22"'
6. Ay 72,65+0,69% 70,54+1,11b2 68,48+2,50 70,49+1,05

*Ayni satirdaki farkli harfler (¢ipura icin a,b; levrek icin x,y) istatistiksel 6nemi (p< 0,05), ayni stitundaki farkli sayilar istatistiksel

6nemi (p< 0,05) belirtir.

Metal selatlama

Depolamanin  baslangicinda metal selatlama
degerleri alkalaz enzimi ile Uretilen levrek
hidrolizatlarinda bulgulanmasina ragmen, depolama

Tablo 4. Metal selatlama*

Table 4. Metal chelating*

sonunda bu degerler en ylksek ¢ipura hidrolizatlarinda
saptanmistir.. Buna karsin, depolama zamani serbest
metal selatlama degerlerinde anlamli  bir fark
yaratmamistir (p< 0.05).

Cipura Levrek
Alkalaz Flavur enzim Alkalaz Flavur enzim
0. Giin 83,91+8,98 73,16%3,56"' 95,95+14,69 57,26+3,92"
6. Ay 72,58+1,17% 67,57+0,92° 68,68+0,37* 43,40+1,23%

*Ayni satirdaki farkli harfler (cipura icin a,b; levrek icin x,y) istatistiksel Gnemi (p< 0,05), ayni stitundaki farkli sayilar istatistiksel

onemi (p< 0,05) belirtir.

Antioksidatif aktivite

Tum gruplar da; bitillenmis hidroksi anisol (BHA)
ve kontrol grubuna karsi aktiviteleri yorumlanmistir.
Depolamanin baslangicinda; alkalaz ile Uretilen ¢ipura
orneklerinde en az antioksidatif degerler bdtillenmis

Tablo 5. Antioksidatif aktivitedeki *
Table 5. Antioxidative activity*

hidroksi anisol de saptanmistir. Fakat tim grupladaki
bulgulanan degisimler anlamli degildir. Depolama
sonunda ise; bitillenmis hidroksi anisol degeri en
az cipura hidrolizatlarinda bulgulanmis ve kontrol
grubuyla birlikte cipura ve levrek hidrolizatlarinda
antioksidatif aktivite tespit edilememistir.

Cipura Levrek
Alkalaz Flavur Alkalaz Flavur BHA Kontrol
0.giin 0,13+0,0014%' 0,13+0,01°' 0,14+0,007¢ 0,15+0,01¢ 0,11+0,009 0,12+0,01
6.ay 2,03+0,782 2,11+0,90* 2,44+0,84% 2,49+0,89 0,12+0,02 2,51+0,03

*Ayni satirdaki farkli harfler (cipura igin a,b; levrek icin x,y) istatistiksel 5nemi (p< 0,05), ayni stitundaki farkli sayilar istatistiksel

onemi (p< 0,05) belirtir.

Fonksiyonel Ozellikler
Su Tutma kapasitesi

Su drunleri atiklarindan elde edilen protein
hidrolizatlarinin iyi bir su tutma kapasitesinin oldugu

glinimiize kadar yapilan ¢alisma sonuglar géstermistir.

Kiyma temelli Grinlere eklendigi zaman pisirme
verimini de arttirdigi bilinmektedir (Wasswa vd. 2007).
Burada verilen bulgular, her bir ml suyu baglayan 1 gr
protein dir. En yiksek su tutma kapasitesi flavor enzim
ile Uretilen grupta elde edilmis olmasina karsin, tim
gruplardaki fark anlamli degildir (Tablo 6).

400



Stability of fish protein hydrolysate from processing wastes of gilthead seabream (Sparus aurata), European seabass (Dicentrarchus labrax) and rainbow trout (Oncorhyncus mykiss) during storage

Tablo 6. Su tutma kapasitesi*
Table 6. Water binding capacity*

Cipura Levrek
Alkalaz 18,50+0,50? 17,66+0,28%
Flavur 18,83£0,28% 17,50+0,50""

*Ayni satirdaki harfler istatistiksel 6nemi (p< 0,05), ayni situndaki sayilar istatistiksel Gnemi (p< 0,05) belirtir.

Yag tutma kapasitesi

Alkalaz ve flavur enzim kullanilarak elde edilen
balik protein hidrolizlarinin yag tutma kapasitesi Tablo
7'de verilmistir. Farkli enzim kullanmanin yag tutma

kapasitesi Uzerinde; cipura ve levrek isleme atiklari
kullanilarak Gretilen balik protein hidrolizatlarinda bir
etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Tablo 7. Yag tutma kapasitesi*
Table 7. Oil binding capacity*

Cipura Levrek
Alkalaz 8,40+0,17° 8,06+0,15°
Flavur 8,53+0,20% 8,16+0,15%

*Ayni satirdaki harfler istatistiksel 6Gnemi (p< 0,05), ayni situndaki sayilar istatistiksel Gnemi (p< 0,05) belirtir.

Emiilsiyon aktivite indeksi

Tum gruplarda yogunluklara ve kullanilan enzim tiiriine bagli olarak farkl degerler elde edilmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Emiilsiyon Aktivite indeksi (EAI) (m2/g)*
Table 8. Emulsion Activity Index (EAI) (m2/g)*

Cipura Levrek
Alkalaz Flavur Alkalaz Flavur
%0,1 0,39+0,04°* 0,360,011 0,420,074 0,46+0,05"!
%0,5 0,240,024 0,19+0,01°%2 0,30+0,0362 0,27+0,02x2
%1 0,19+0,0°* 0,23+0,0°* 0,23+0,01°83 0,27+0,02""
%3 0,16+0,0° 0,44+0,04 0,17+0,0°% 0,37+0,01V%®

*Ayni satirdaki farkl harfler (cipura icin a,b; levrek icin x,y; alkalaz icin A,B; flavur icin X,Y) istatistiksel 6nemi (p< 0,05), ayni
stitundaki farkli sayilar istatistiksel 6nemi (p< 0,05) belirtir.

Emiilsiyon stabilite indeksi
Tum gruplarda yogunluklarina ve kullanilan enzim tiiriine bagl olarak farkli degerler elde edilmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Emiilsiyon Stabilite indeksi (ESI)*
Table 9. Emulsion Stability Index (ESI)*

Cipura Levrek
Yogunluk/dk Alkalaz Flavur enzim Alkalaz Flavur enzim
%0,1 1,69+0,85 20,21£104,17 0,95+0,28 0,99+0,05
%0,5 0,93+0,20 7,06+8,36 3,05+5,59 0,77+0,22
%1 0,90+0,23 1,49+0,86 2,43+2,28 0,56+0,16
%3 0,76+0,35 0,20+0,11 4,38+1,28 0,46+0,06

Her iki tirde alkalaz enzimi ile Uretilen hidrolizat gruplarinda enzim konsantrasyonu yukseldikce EAI'nin ve
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ESI'nin distigu saptanmistir. Buna karsin her iki
tirde flavur ile Uretilen hidrolizat gruplarinda enzim
konsantrasyonu artigina bagl olarak ESI'da dogrusal
bir azalma tespit edilmistir. Enzim konsantrasyonu
yukseldikce yalnizca ESI'nin distligi saptanmistir.

Kopiirme miktari (%)
Table 10. Foaming amounts*

Kopurme miktarinin yuksek olmasi proteininin
proteinin elastiki olmasini arttirir ve ylizey gerilimini
disurur. Peptidler iyi bir molekil kitlesine sahip
oldugunda kopiirme kapasitesi artar (Klompong vd.
2007). Gruplarda bulgulanan degerler Tablo 10da
verilmistir.

Tablo 10. Képiirme miktarr®

Cipura Levrek
Yogunluk/mm Alkalaz Flavur enzim Alkalaz Flavur enzim
%0,5 105,66+1,15? 104,66+0,587 104,66+0,58"' 104,3340,58¢
%1 112,0+£1,02 110,33+1,52 112,3340,58< 110,33+0,58"
%3 118,33+1,53* 112,66+0,58 124,67+3,513 111,67+1,53”

*Ayni satirdaki farkli harfler (¢ipura icin a,b; levrek icin x,y) istatistiksel 6nemi (p< 0,05), ayni stitundaki farkli sayilar

istatistiksel nemi (p< 0,05) belirtir.

Kopiirme stabilitesi

En iyi kdplrme stabilitesi baslangicta levrek hidrolizatinda tespit edilmistir. Zaman arttikca stabilite azalmistir (Tablo 11).

Tablo 11. Koplrme stabilitesi *
Table 11. Foaming stability*

Cipura Levrek
Zaman/mm Alkalaz Flavur enzim Alkalaz Flavur enzim
0 4,41+0,22 4,81+0,56 29,43+0,18 35,67+£1,48
5 2,33+0,27 4,1+0,15 17,33%£1,46 25,67+0,08
10 2,08+0,11 3,26+0,12 16,66+0,85 15,66+0,01
40 0,53+ 0,02 3,03+0,5 13,66+0,1 5,13+0,12
60 0,21+0,2 2,33+0,26 11,33+0,14 4,33+0,13
Renk ozellikleri

L*, a* ve b* degerleri dlcilerek renk degerlendirmesi
gruplarda yapilmistir. Baslangig ta en iyi parlakhk (L¥)
cipuradan ve flavur enzim ile Uretilen grupta elde
edilmis olup, gruplar arasinda farklar anlamli olarak
bulgulanmamistir. Orneklerin a* degerleri yesile déniik

Tablo 12. Renk *
Table 12. Colour *

yukselmekte ve negatif degerler olarak tespit edilmistir.
En iyi a* degeri levrek alkalaz grubunda saptanmistir.
(p>0.05 tim gruplarda ). b* degeri tim orneklerde
sarlya yakin (+) olarak ve en iyib* degeri levrek flavur
enzim de saptanmistir. (Tablo 12).

Cipura Levrek
Renk parametresi Alkalaz Flavur Alkalaz Flavur
L* 89,51+2,39*A 91.24+2,33 82,78+2,03® 89,12+2,01%
a* -1,69+0,112* -1,78+0,21% -0,73+0,36® -0,8+0,35
b* 18,21+0,63* 22,15+0,91% 26,19+1,31 29,43+0,89"Y

*Ayni satirdaki farkli harfler (cipura icin a,b; levrek icin x,y; alkalaz icin A,B; flavur icin X,Y) istatistiksel 5nemi (p< 0,05) belirtir.
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Aminoasit komposizyonu

Tuim gruplardaki protein oranlari ve amino ait
komposizyonlari Tablo 13, 14 ve 15'de gorilmektedir.
Uretimden sonra 0.giin ve 6.ay sonuclarina goére

Tablo 13. Protein

alkalazdan elde edilen verim daha yiksektir.
6. ay sonunda cok dusik miktarlarda icerikte
disls goOzlenmistir. Herhangi bir istatistiki fark
gozlemlenmemistir (p < 0.05).

Table13. Protein
% Protein 0.Giin 6.Ay
Cipura- Alkalaz 81,22+0,25° 80,38+0,41°
Cipura - Flavur enzim 75,19+0,34° 74,44+0,29°
Levrek- Alkalaz 80,94+0,14% 80,66+0,372
Levrek - Flavur enzim 78,78+0,19° 78,31+0,33

*Ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel Gnemi (p< 0,05) belirtir.

Tablo 14. Cipura kaynakl balik protein hidrolizatlarinin aminoasit kompozisyonlar*
Table14. Amino acid compositions of fish protein hydrolysates based on seabream*

Alkalaz Flavur
0.Guin 6.Ay 0.GUln 6.Ay
L-Alanin (Ala) 5047,5+334,46° 8310+172,53° 5357,5+£103,94* 7151£1128,54
L-Aspartik asit (Asp) 5855,5+164,75° 3811,5+26,16° 5075+12,72* 3429+91,92Y
L-Metionin (Met) 2812,5+27,57° 2957,5+13,43° 2683+12,72% 2227+24,04Y
L-Glutamik asit (Glu) 5805+147,07° 4484+15,55° 6429+14,14* 4368,5+34,64Y
L-Fenilalanin (Phe) 3891+31,11° 4494,5+27,57° 3492+18,38 3574,5+96,19Y
L-Lizin (Lys) 4739,5+289,20° 2915+9,89° 5461+21,21* 2881,5+23,33Y
L-Histidin (His) 2464+39,59° 1815,5+12,02° 2635,5+23,33¢ 17772121
L-Tirozin (Tyr) 3309+7,07° 3694+18,38° 2776,5+£14,84* 2723,5+37 47
L-Glisin (Gly) 8893+73,53° 10306+66,46° 9209+46,66* 10281,5+139,9
L-Valin (Val) 3681,5+37,47° 4116+19,79° 3521+18,38 3788,5+44,54
L-L6sin (Leu) 7086+60,81° 8327+24,04° 6777,5+£34,64* 7111,5+£84,14
L-Isolésin (lle) 4528+39,59° 5696,5+24,74° 4229+19,79 5346+69,29
L-Treonin (Thr) 6866,5+12,02° 7668+42,42° 6189+21,21* 6659,5+71,417

L-Arjinin (Arg)

L-Serin (Ser) 4249,5+41,71° 3377,5£17,67° 419319,79* 3098,5+33,23
L-Prolin (Pro) 6005,5+10,60° 7151+185,26° 6067+97,58* 72174608,117
1056,5+12,02° 531%1,41 1009,5+10,60% 369,5+2,12/

*Ayni satirdaki farkh harfler (alkalaz igin a,b; flavur icin x,y) depolama zamanlari arasindaki farkliliklari géstermektedir (p < 0.05).
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Tablo 15. Levrek kaynakl balik protein hidrolizatlarinin aminoasit kompozisyonlar*
Table15. Amino acid compositions of fish protein hydrolysates based on seabass*

Alkalaz Flavur
0.Giin 6.Ay 0.Giin 6.Ay
L-Alanin (Ala) 5344+28,28° 6956+337,96° 5710£11,31* 11951+115,25Y
L-Aspartik asit (Asp) 4534,5+20,50° 3368+8,48° 5937+41,01* 4035+8,48"
L-Metionin (Met) 3036,5+21,92° 2636+1,41° 2732,5+31,81% 2298+26,87Y
L-Glutamik asit (Glu) 5001+91,92° 4566,5+7,77° 5970+50,91* 4980+14,14”
L-Fenilalanin (Phe) 4478,5+24,74° 4464+20,11° 3861,5+48,79% 3873+33,23
L-Lizin (Lys) 2639,5+14,84° 3584+36,76° 3666,5+55,86* 2483+37,47Y
L-Histidin (His) 2008,5+10,60° 1599,5+81,31° 1625+18,38" 1582+57,27
L-Tirozin (Tyr) 3738+14,14° 3398+4,24° 2878,5+41,71% 2581+23,33y
L-Glisin (Gly) 10936+56,56° 11170,5+17,67° 11023,5+133,64 12047+119,50y
L-Valin (Val) 3899,5+14,84° 3845,5+0,70° 3491+36,76" 3754+24,74y
L-Lésin (Leu) 7627,5+34,64° 7876+1,41° 7089,5+85,55* 7267+58,68y
L-Isolésin (lle) 5058,5+19,09° 5312+7,07° 4530+50,91% 5389+44,54y
L-Treonin (Thr) 7321+25,45° 7834+63,63° 6801,5+65,76* 7022+49,49y
L-Serin (Ser) 4015,5+19,09° 3529+7,07° 3964+41,01* 3387+21,92y
L-Prolin (Pro) 9504,5+58,68° 8351,5+60,51° 8355+67,88" 5393+16,26y
L-Arjinin (Arg) 747,5+0,70° 552+7,07° 846,5+10,60* 370+1,41Y

*Ayni satirdaki farkli harfler (alkalaz icin a,b; flavur icin x,y) depolama zamanlari arasindaki farkllklari géstermektedir (p < 0.05).

Amino asitler tim gruplarda, alkalaz enzimi ile
Uretilen protein hidrolizatlar da depolamin baslangici
ve sonunda flavur enzim kullanilarak Uretilen protein
hidrolizatindan daha vyiksek degerlerde genellikle
saptanmistir. Elde edilen protein degerleri, her iki tiirden
elde edilen protein hidrolizatlarinda iyi bir protein geri
kazanimi saglandigi tespit edilmistir. Depolamanin
baslangici ve sonunda Ornekler ve orneklerin kendi
iclerinde anlamh farklar saptanmistir. (p< 0,05). Tim
gruplarinin aminoasit kompozisyonlarinin genel olarak
benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Balik protein
hidrolizatlari  aminoasit kompozisyonlarinin  0.giin
verileri karsilastinldiginda treonin, 16sin, tirozin, valin
ve serin aminoasitleri icin alkalaz gruplari; flavur enzim
gruplarindan daha verimli gortlmdstir (p>0,05). Treonin,
[8sin, tirozin, valin ve serin amino asidi disinda kalan tim
aminoasitlerinin 0.gln ve 6. ay verileri karsilastirildiginda
cipura, levrek gruplari arasinda anlamli fark saptanmistir
(p< 0,05). Genel anlamda aminoasit kompozisyonlarinda
benzerlik olmakla birlikte bazi aminoasitler de ture,
enzime bagl artis ve azalislar tespit edilmistir. Ornegin
bazi gruplar da fenilalanin ve histidin daha yuksek iken,
bazi gruplarda prolin ve glisin daha ylksek bulunmustur.

TARTISMA VE SONUC

Balik¢ilik yan Uriinlerinden elde edilen protein
hidrolizatlari  diger hidrolize edilmememis balik
proteini ile ya da diger satim amacli ayni fonksiyona
sahip gida niteligindeki Grlinlerle karsilastirildiginda
Ustlin fizikokimyasal nitelikler gostermistir (Muzaifa
vd. 2012). Emiilsifikasyon ve jelleme gibi nitelikler icin
iyi coztnrlik gereklidir. Balik protein hidrolizatlari icin
en 6nemli gelisme ¢ozUnurlukteki artistir. Bu calismada
da protein ¢ozinurligl degerleri hidroliz derecesiyle
cipura ve levrek isleme atiklarnndan elde edilen toz
protein hidrolizatinda her iki tiirde ve enzimde yaklasik
degerler gostermektedir. Alkalaz enziminde, flavur
enzime oranla daha fazla verim alinmistir. istatistiki
olarak bir fark gozlemlenmemistir (p>0,05). Hidroliz
boyunca tim yan driinler, kahverengi tonlarinda
siviya donusmektedir. Hidroliz  stresinin  artmasi
ile hidroliz derecesi de dogru orantili olarak artis
gostermistir. Ozellikle cipura tizerinde kullanilan alkalaz
enziminde hidroliz derecesi en iyi sonucu vermistir.
En distk hidroliz derecesi flavur enzim kullanilan
levrek orneklerinde goézlemlenmistir. Hidroliz islemi
baslangicinda hizli bir sekilde parcalanan urin, ilerleyen
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stire boyunca hidroliz isleminin yavaslamasiyla optimal
seviyede kararli bir yapiya ulasmistir. DPPH antioksidatif
ozelligin tespitinde kullanilan yontemlerden birisidir.
Depolama sonrasi yapilan analizlerde cipura ve levrek
de her iki enzim icin DPPH'In bir miktar azaldigi
gorulmastir. Cipura, alkalaz enziminde azalma flavur
enzime gore daha az gézlemlenmistir (p>0,05). Metal
selatlama hidroliz derecesi siresi ile dogru orantih
olarak artmaktadir. Alkalaz enziminin her iki tirde de
flavur enzim ile kiyaslandiginda lipid oksidasyonu
konusunda daha fazla verim gosterdigi goriilmektedir.
Alkalaz ile elde edilen levrek hidrolizatlarinda metal
selatlama aktivitesi en iyi degerlerdedir. Depolama
siresi boyunca selatlama etkisinde tim gruplarda
azalma saptanmistir. Lipit oksidasyonu, gidanin rengini,
lezzetini, kokusunu ve icerik kalitesini etkilemektedir.
En yuksek antioksidatif aktivite levrek baligindan
alkalaz ve flavur enzim ile elde edilen hidrolizatta
tespit edilmistir. En dlstk bulgular cipura da ve
sentetik antioksidan BHA da saptanmistir. Kullanilan
tim enzimler her iki tiirde de sentetik antioksidant
olan BHA dan iyi sonuglar vermistir. Hidroliz derecesi
yukseldikce hidrolizatlarin su tutma kapasitesinin de
yukseldigi bilinmektedir (Wasswa vd. (2007)). Bulgular
da en iyi dederlerin hidroliz derecesinin en fazla
oldugu cipura gruplarinda elde edildigi gorilmektedir.
Yag tutma kapasitesi et ve tath Griinlerinde kullanilan
onemli bir fonksiyondur. Tum gruplar yag baglama
kapasiteleri ile kiyaslandiginda; elde edilen sonuglar
birbirinden ¢ok farkli degildir. Farkli enzim kullaniminin
yag tutma kapasitesi Uzerinde buyuk bir etkisinin
olmadigi soylenebilir. Hidroliz derecesinin artmasi
ile birlikte; emulsiyon stabilitesinde daha az etki
gosteren peptidlerin olusmasindan dolayr emiilsiyon
ozelliklerinde diisme goériilmektedir. Buna gore dusik
hidroliz yogunlugunda daha kuvvetli emdilsiyon
ozelligi gozlemlenmistir. Cipura gruplarinda yiksek
oranda hidroliz nedeni ile, EAl ve ESl'inde diisme tespit
edilmistir. Levrekte ise cipuraya gore daha az azalma
gozlemlenmistir. Sentetik maddeler stabil kopuk
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