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0Oz: Bu arastirmada hamsi (Engraulis encrasicolus) ve sardalya (Sardina pilchardus) ig organlarinin besinsel kompozisyonu, i¢ organlardan elde edilen
tripsin enziminin protein konsantrasyonu, tripsin aktivite tespiti, protein ¢oziinirligii ve toz tripsinin renk degerleri incelenmistir. Ic organlar aseton ile
homojenize edilip, amonyum silfat coktirmesi ve diyaliz islemleri sonucunda tripsin enzimi geri kazanilmistir. ig organlarin besinsel kompozisyonu; hamsi i¢
organlarinin nem orani % 78,92 £ 0,11, kiil orani orani % 2,26 +, 0,55, protein orani % 10,82 #, 2,05, yag orani % 6,49 + 0,55 olarak bulgulanmigtir.
Sardalya i¢ organlarinin nem orani % 81,07 + 1,03, kil orani orani % 0,71 £, 0,04, protein orani % 5,08 +, 2,08, yag orani % 2,01 £+ 0,17 olarak
bulgulanmistir. Hamsi i¢ organlarindan elde edilen tripsinin enzim aktiviesi 0,064 U/ml, spesifik aktivitesi 0,17 U/mg, sardalya tripsinin enzim aktivitesi 0,051
U/ml, spesifik aktivitesi 0,19 U/mg olarak bulgulanmistir. Enzim saflagtirma basamaginda 1 kg hamsi i¢ organlarindan 13,6 gr ve 1 kg sardalya i¢
organlarindan 18,9 gr toz tripsin elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Tripsin enzimi, balik i¢ organi, hamsi, sardalya

Abstract: In this study, nutritional composition analysis of internal organs of anchovy (Engraulis encrasicolus) and sardine (Sardina pilchardus), trypsin
activity determination of trypsin enzyme obtained from internal organs, protein solubility and color values of extracted trypsin parameters examined.
Nutritional composition of internal organs: the moisture content of the anchovy internal organs 78.92+0.11 %, the ash 2.26+0.55 %, the protein 10.82+2.05
%, the fat 6.49+0.55 % were estimated. The moisture content of the sardine internal organs 81.07+1.03 %, the ash 0.71+0.04 %, the protein 5.08+2.08 %,
the fat 2.01£0.17 % were estimated. Enzyme activity and spesicific activity of anchovy trypsin which are 0.064 U/mg, 0.17 U/ml were estimated,
respectively. Enzyme activiy of sardine trypsin as 0.051 U/ml and spesific activity as 0.19 U/mg were estimated. In the enzyme purification step, 13.6 g of 1

kg anchovy and 18.9 g of powder trypsin were obtained from 1 kg sardine.
Keywords: Trypsin enzyme, fish internal organs, sardine, anchovy

GIRiS

Diinyada hamsi (Engraulis sp.) ve sardalya (Sardina sp.)
tirleri aveilidr yogun yapilan tirler arasinda yer alir. Dinyada
Engraulis encrasicolus tird 342609 ton ve Sardina pilchardus
tiri 1281391 ton avlanmistir (FAO, 2016). Su Uriinleri isleme
tesisleri ve fabrikalari blylk miktarlarda kati atik ve atik su
uretirler. Kati atiklar islenme yontemine gére ham maddenin
%15-60"in1 olusturabilir ve insan tliketimi i¢in kullaniimayan; i¢
organlar, kafa, pul, deri, kan ve kilgiklardir. Hamsi (Engraulis
encrasicolus) ve sardalya (Sardina pilchardus) igin de atik
oranlar Uretilen son Uriin igin isleme yontemine bagli olarak
%15-55 arasinda degismektedir. Cevre sorunlarina neden
olan bu atiklar ¢ogu zaman yakilmakta veya denizlere
atilmaktadir (Bozzano ve Sarda, 2002). Ulkemizde ise bu
atiklar ya hi¢c kullanilmadan atiimakta ya da duslk ticari
degerle yem sanayinde kullaniimaktadir. Gliniimiizde,
baliklardan elde edilen atiklar, ylksek protein, yag ve

mineraller agisindan zengin ve bir ¢ok biyaktif bilesikleri
icerdigi icin, yeni kati atik bertaraf yontemleri gelistiriimeye
baslanmistir (Toppe vd., 2007; Kacem vd., 2011). Faid vd.
(1997) yaptigi calismalar da atiklardan hayvanlar icin protein
degeri ylksek yemler Uretmistir. Endustriyel biyoteknolojide
ise; balik atiklarindan, insan sagligina yararli balik yaglar
uretilmigtir (Kim vd., 2006; Zampolli vd., 2006; Chen vd.,
2006). Uretilen bu yaglar gida iriinleri ve igeceklerine ilave
edilmistir (Rubio-Rodriguez vd., 2010). Baliklardan g¢ikan
deriler ve kilgiklarin gida, ilag sanayi ve kozmetik sanayinde
faydall jelatin veya kondroitin siilfat Uretimi igin yararli
hammadde olabilecegi belirtilmistir (Blanco vd., 2006; Karim
ve Bhat, 2009). Balik atiklarindan i¢ organlar, proteazlari
icerirler ve proteazlar dinyada satilan enzimlerin %50'sini
olustururlar. (Khangembam vd., 2015; Klomklao vd., 2007).
Zengin enzim kaynadl olan balk i¢ organlar, disuk
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konsantrasyonlarda ylksek Kkatalitik aktivite sergilerler.
Tripsin, pepsin, kimotripsin ve kollajenler baliklarda bulunan
enzimlerdir. Balik i¢ organlarindan ¢ikarilan bu enzimler ticari
degere sahiptirler. Hayvansal sindirim sisteminde ki dnemli
proteazlardan biri de tripsindir (E.C. 3.4.21.4) Memelilerden
elde edilen tripsin ile deniz canlilarindan elde edilen tripsin
arasinda benzerlikler vardir. Amino asit bilesimi ve
inhibitérlere duyarlilik bu benzerliklerdendir (Klomklao, 2008).
Ayrica tripsin i¢ organlarda bulunan &énemli  serin
proteazlardan biridir. Arginin ve lisinin karboksil yaninda ki
peptit baglarinda pargalanan tripsinin molekil agirhgr 22-28
kDa arasinda degismektedir (Klomklao vd., 2007; Simpson,
2000). Tripsinin molekiiler agirhgr arasindaki farklar tirler
aras! genetige bagl olabilir (Lu vd., 2008). Tripsinler, cesitli
denizel canlilardan fiziksel, kimyasal ve enzimatik 6zelliklerine
gore iyice izole edilmis ve karakterize edilmistir. Nil tilapyasi
(Menezes Estevam Alves ve Nascimento, 2016), altinbag
kefali (Bkhairia vd., 2015), beyaz ton bali§ (Simpson vd.,
2016), patlakgdz ton baligi (Poonsin vd., 2017), dikenli glitre
gibi (Zamani ve Benjakul 2016). Khangembam vd., 2015'de
yapti§ c¢alisamada tripsinin  biyoteknolojideki  dnemini
vurgulamigtir. Proteazlarin kullanim alani oldukga genistir.
Deterjan sanayi, gida, ziraat kimyasi ve ilag endustrileri gibi
cesitli endiistrilerde farkli uygulama alanlarina sahiptir (Gupta
vd., 2002; Zukowski, 1992). Bu calisma kapsaminda
Trkiye'de yogun bir sekilde avcili§i yapilan hamsi (Engraulis
encrasicolus) ve sardalya (Sardina pilchardus) baliklarinin
isleme sonrasinda geriye kalan i¢ organlarindan tripsin
enzimini elde edilerek bazi fonksiyonel &zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Arasfirma igin kullanilan materyal; hamsi (Engraulis
encrasicolus) ve sardalya (Sardina pilchardus) tirlerine ait i¢
organlardir. Hamsi ve sardalya baliklarina ait i¢ organlar; Ege
denizinden 2018 yili kis mevsiminde girgir avcilik yolu ile
yakalanan baliklardan izmir- Buca'da bulunan bir isleme
tesisinden elde edilmistir. Temiz posetler igersinde 1 er kg'lik
olarak ayrilmis ve strafor kutular ile, 1-1 buz orani eklenerek
Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi isleme Laboratuvarr'na
nakledilmis ve -80 °C'de muhafazaya alinmistir. Muhafazaya
alinmasini takiben 1 hafta icerisinde i¢ organlardan tripsin
uretimi gerceklestirilmistir.

Uretim metodu
Ham tripsin enzim ekstraktinin hazirlanmasi

-80 °C’de depolanan i¢ organlar 4 °C’de ¢dzdurildiikten
sonra bicak ile kiiglk pargalara ayrilarak dretime hazir hale
getirilmistir. Hamsi ve sardalya i¢ organlari sivi azot yardimi
ile kurutulmus, ve Kishimura ve Hayashi (2002)'nin modifiye
edilmis, metoduna gdre (1:3) oraninda aseton ile -20 °C'de 30
dk. homojen hale getiriimisdir. Homojen hale getiren 6rnekler
whatman No. 4 filtre kagidindan gegirilerek filtre edilmistir.
Filtre kagidindan elde edilen kalinti (1:2) oraninda aseton ile -
20 °C'de 30 dk. tekrar homojenize edilmistir ve homojenize

kalinti kuruyuncaya ve aseton kokusu gidene kadar oda
sicakiiginda bekletilmistir. Ham ekstrakti hazirlamak igin,
aseton ile muamele edilerek hazirlanmis, olan toz, “basjangi¢

tamponu” olarak adlandirlan ve 1mM CaCl,, igeren (1:50)
oranindaki 10 mM Tris-HCI, pH 8.0 iginde stlispansiyon
halinde tutularak ve 4 °C'de 3 saat boyunca sUrekli
karistirimisfir. Daha sonra sispansiyon 4 °C'de 10000 x g de
10 dk. siireyle doku kalintilarinin uzaklastiriimasi igin santriftij
edilerek elde edilen slpernatant toplanmistir ve bu sollisyon
‘ham ekstrakt” olarak kullanilmisfir.  Santriflj isjemi
tamamlandiginda aseton basamaginda uzaklasfirilamayan
lipitler sipernatantin Ust kisminda faz olarak ayriimaktadir. Bu
faz damlalik vyardimiyla uzaklastirilir.  Lipitlerin i
uzaklasfiriimasi gerekmektedir. Amonyum stilfat ¢oktirmesi
basamaginda santriflij asamasinda pelletin toplanmasinda
sorun olusfurmaktadir. Pelletin bir kismi dipte bir kismi da
ylizeyde toplanmaktadir. Kullanmadan énce liyofilize edilen
ornek (10 gr) 50 mL soguk distle su (4 °C) iginde
gOzdiriilerek ve bu solisyon “ham ekstrakt” olarak
kullaniimisfir. Stipernatant liyofilize edilip saf suda ¢oziilerek
amonyum siilfat fraksiyonlamasina tabi tutulmasi asamasi
cikarilmistir. Liyofilize edilip saf suda ¢6ziilmesi asamasin da
aktivitede %40 civarinda disis, gézlendigi igin bu asama
cikariimisfir.

Amonyum siilfat ¢oktiirmesi ile fraksiyonlarin
hazirlanmasi

Farkli doygunluk araliklarindaki (% 0-20, 20-40, 40-60,
80-100) ham ekstrakt amonyum siilfat ¢Oktirmesi islemi
uygulanmigtir. Amonyum siilfat eklendikten sonra karisjm 4
°C'de ve 30 dk yavasca karistirimistir. Bundan sonra karisjm
8000 x g de 4 °C ve 30 dk sureyle santrif(ij edilmisfir. Elde
edilen peletler en az hacimdeki 50 mM Tris-HCI, pH 8 'de
¢Ozdiriimistir. Cozelti (1:20) oraninda ekstraksiyon
tamponuna kars] gece boyunca diyaliz tamponu 3 kez
degistiriimek suretiyle 4 °C'de diyalize edilmisfir. Diyalize
edilmis, 6rnek buz icinde muhafaza edilmistir ve bu 6rnek

“amonyum  siilfat  fraksiyonu” olarak adlandinimisfir
(Khantaphant ve Benjakul, 2008).
Analizler

Tripsin aktivitesi tespiti

BAPNA subtrati kullanilarak amidaz aktivitesi dlgulmustir
(Klomklao vd., 2006). Amidaz aktivitesi BAPNA substrati
kullanilarak dlgtlmistir. 200 pl drnek 200 pl distile su ve
1000 pl reaksiyon tamponu (1mM CaCl, iceren, 50 mM Tris-

HCI (pH 8) ile karisfirlarak ve reaksiyon, karisyma 200 pl 2
mg/ml BAPNA eklenerek bas|atiimisfir. 60 °C'de ve 20 dk
inkiibasyondan sonra, 200 pl %30 asetik asit (v/v) ekleneren
reaksiyon sonlandirilmisfir. P-nitroanilin Gretimi reaksiyon
karisiminin 410 nm'de absorbansi izlenerek dl¢llmustir. Kor
ornek, ayni islem sirasi izlenerek fakat érnek %30 asetik asit
eklendikten sonra eklenmek suretiyle hazirlanmisfir. 1 birim
amidaz aktivitesi 410 nm'de absorbansta meydana gelen 1.0
artisa yol agan miktar olarak tanimlanmaktadir.
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Tripsin aktivite dlcimi asadidaki formdl kullanilarak
yapilmistir.
(A-A, ) xFinal volume of the mixture (ml) x100

Activite (U/mL)=
( ) 8800 Time of the reaction (min) x0,2 (ml)

A :Absorbans degeri
Ao :Kordrnegin degeri
8800 : p-nitroaniline katsayis|

Protein konsantrasyonu

Protein  konsantrasyonu tespiti Lowry vd. (1951)
metoduna gdre Bovin Serum Albumin standarti kullanilarak
yapiimistir.

Protein ¢oziiniirliigii

Sivi kismin protein miktarini tespit etmek igin Lowry
metodu kullaniimistir. Materyaldeki toplam protein miktari 0.5
M NaOH de oérnegin ¢oziilmesinden sonra tespit edilmis ve
degderler asagidaki formdl izerinden hesaplanarak verilmistir;

Sivi kismin protein miktari
Ormnegin toplam protein miktari

Gozunrlik(%): x 100

Renk 6lgiimii

Spektropen (Hach-Lange GmbH & Co., Dusseldorf,
Germany) renk dlgiim cihazi kullanilarak Schubring (2002)
metodu ile gerceklestirilmistir. Renk 8l¢limU toz haldeki tripsin
ekstrati Uzerinden gergeklestirilmistir. Petri kaplarina ylzeyi
pirlizsiiz olacak sekilde aktarilarak toz Orneklerde renk
olglimleri 10 tekerrUr ile gerceklesemistir. Sonuglar CIE Lab
sisteminde L*parlakiigi (0'dan 100’e kadar derecelendirme
siyahtan beyaza); a*, (+) kirmizi veya (-) yesil ve b*, (+) sari
veya (-) mavi skalasinda verilmistir.

Besinsel kompozisyon analizleri

Nem analizi Ludorf ve Meyer (1973)" e gdre; kil analizleri
AOAC, 935.47, (1984a)’ ye gore; ham protein AOAC, 981.10
(1984b)" e gore; yag analizi Bligh ve Dyer (1959)" a gére
yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Tripsin aktivite tespiti

Enzim saflastirma basamadinda 1 kg hamsi ic
organlarindan 13,6 gr ve 1 kg sardalya i¢ organlarindan 18,9
gr toz tripsin elde edilmistir (Tablo 1). iki tirinde yagh olmasi
elde edilen verimi olumlu yénde etkilerken diger bir yandan
enzim saflastirma basamaklarindan olan amonyum siilfat
cOktirmesi isleminde, santrifij isleminden sonra dipte degil
Ust tarafta toplanmasina neden olmustur. Bu durum tuz
uzaklastirmasi icin yapilan diyaliz basamaginda membran

gozeneklerinin  tikanmasina neden oldugu igin sorun
cikartmistir. Bu sorun diyaliz sdresinin uzatimasi ile
¢OzUImstr.

Tablo 1. 1 kg i¢ organdan elde edilen toz Tripsin miktarlari (gr)
Table 1. Amount of powder trypsin obtained in 1 kg of internal

organs (g)
Tiire Gore Elde Edilen Tripsin Miktari (gr)
Hamsi Sardalya
13,6 18,9

Toz haldeki tripsin enzimi elde edildikten sonraki ilk gtin
aktivite tespiti yapilmistir. Hamsi icin tripsin enzim aktivitesi
0,064 U/ml, sardalya igin 0,051 U/ml olarak bulgulanmistir
(Tablo 2).

Tablo 2. Hamsi ve sardalya'dan elde edilen enzim aktivite degerleri
(U/ml)
Table 2. Enzyme activity values obtained from anchovy and sardine

Tripsin Enzimi Aktivitesi
Hamsi (U/ml) Sardalya (U/ml)
0.064 0.051

Protein konsantrasyonu

1 mg katida hamsi ve sardalyadan elde edilen protein
(mg/ml) sirasiyla 0,38 ve 0,27'dir. Spesifik aktivite degerleri
ise hamsi 0,17 U/mg, sardalya 0,19 U/mg olarak él¢limUstir
(Tablo 3).

Tablo 3. 1 mg toz tripsindeki protein (mg/ml) ve spesifik aktivite

(U/mg) degerleri
Table. 3. Protein (mg / ml) and specific activity (U / mg) values in 1
mg powder trypsin
= Protein Spesifik Aktivite
Ornek (mg/mi) (Uimg)
Hamsi 0,38 0,17
Sardalya 0,27 0,19

Protein ¢oziiniirliiligi

Hamsi ve sardalya baligindan elde edilen tripsinin protein
¢OzUnurliigu hamsi i¢in % 83,2, sardalya igin % 78,3 olarak
tespit edilmistir (Tablo 4).

Tablo4. Hamsi ve sardalya’dan elde edilen toz tripsinin protein
¢OzUnUrligu (%)
Table 4. Protein solubility of powdered trypsin obtained from

anchovy and sardine (%)

Protein Goziiniirligi %

Hamsi
% 83,2

Sardalya
% 78,3
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Gakli vd., (2018) calismasinda gipura, levrek ve alabalik
i¢c organlarindan elde edilen enzimin mevsimsel depolama
degerlerini, protein ¢oziinlrligin, aktivite, spesifik aktivite ve
protein dederlerini incelemistir. Turlerin kis dbnemine ait
enzim aktiviteleri, cipura 0,030 U/ml, levrek 0,0254 U/ml,
alabalik 0,021 U/ml olarak bulgulanmistir. Spesifik aktivite,
cipura icin 0,043 U/mg, levrek icin 0,05 U/mg ve alabalik igin
0,037 U/mg olarak hesaplanmistir. Protein miktari, levrek 0,35
mg/ml, gipura 0,69 mg/ml ve alabalik igin 0,57 mg/ml olarak
Olclimistlr. Protein ¢ozindrlikleri, alabalik %87,68+0,08,
levrek %91,11+0,35 ve gipura igin %89,9740,55 olarak
bulgulanmigtir. Sila vd., (2012) yapti§i ¢alismada, Barbus
callensis i organlarindan tripsini 27 kat saflastirmis ve
%31’lik geri kazanim ile tripsinin sepesifik aktivitesini 79 U/mg
olarak bulmustur. Ayni zamanda c¢alismasinda karides
atiklarindan  elde edilen  karotenoproteinin  besinsel
kompozisyonunu %71.09 protein, % 16.47 lipit, % 7.78 kil ve
% 1.79 kitin olarak bulgulamistir. Castillo-Yafiez vd., (2005),
Monterey sardalyanin pilorik kesesinden, tripsinin amonyum
stilfat, jel filtrasyon, afinite ve iyonik degisim kromatografisi ile
fraksiyonlama ile saflastirnldigini bildirmistir. Heu vd., (1995),
calismalarinda hamsi i¢ organlarindan saflastirilarak elde
edilen tripsin ve kymotripsin enzimlerinin SDS-PAGE ile tespit
edilen molekler agirliklari 25.6 ve 26.1 kDa olarak tespit
edilmigtir. Butin enzimler maksimal aktiviteyi kazein igin pH
9.0 ve 45 °C'de gosterirken, sentetik dzgenil igin pH 8.0 ve 45
°C olarak tespit edilmistir. Khaled vd., (2008) yaptiklari
calismada sardalyanin i¢ organindan amonyum siilfat
fraksiyonu, Sephadex G-75 jel filtrasyonu, Sepharose mono Q
anyon degisim kromotografisi, ultrafiltrasyon ve ikinci
Sephadex G-75 jel filtrasyonu fraksiyonlari ile tripsin enzimi
saflastinimistir ve spesifik aktivitesi 5,42 kat spesifik
aktivitede yikselmis ve %6.1 geri kazanim gergeklesmistir.
Saflastinlmis  enzimin ~ molekiler  agiridi  ekslizyon
kromotografisi ve SDS-PAGE (sodyum dodesil siilfat
polikrilamid jel) elektroforezi kullanilarak 24 kDa olarak tespit
edilmistir. Bu saflastiriimis enzim esterase-spesifik aktiviteyi
N-a-benzoyl-L-arginine ethyl ester (BAEE) gdstermistir ki bu
N-a-benzoyl-DL-arginine-p-nitroanilide (BAPNA) iizerindeki
amidase-spesifik activitesinden 4 kat daha biy(iktir. Enzim
aktivitesi icin optimal pH ve sicaklik BAEE substrat
kullanilarak sirasiyla 8 ve 55 °C olarak tespit edilmistir.
Tripsinin BAPNA (zerindeki sabitli kinetikleri Km ve kcat
sirastyla 1.67mmol L-1 ve 3.87 s-1 olarak tespit edilirken
katalitik verim 2.31 s-1 L mmol-1 olarak tespit edilmigtir.

Besinsel kompozisyon

Hamsi ve sardalya i¢ organlarinin besinsel kompozisyon
verileri Tablo 5'te verilmigtir. Hamsi ve sardalya tirlerinin ig
organlarinin ham protein oranlari sirasiyla % 10,82 ve % 5,08
olarak bulgulanmistir. Her iki i¢ organlarda yag orani hamsi
icin % 6,49 iken sardalya igin % 2,00 bulgulanmistir. Bunun
yaninda i¢ organlarin nem oranlari hamsi i¢in % 78,92 ve
sardalya igin % 81,07 bulunmustur. Hamsi i¢ organlarinda kil
orani % 2,26, sardalya i¢ organlarinda kil orani % 0,71 olarak
bulunmustur.

Tablo 5. Hamsi ve sardalya bali§inin besinsel komposizyon oranlari (%)
Table 5. Nutritional composition of anchovy and sardine (%)

ﬁgfril:f)eslizyon Hamsi Sardalya

Nem 78,9279+ 0,1123 81,0792+ 1,0392
Kiil 2,2681+ 0,5510 0,7185% 0,0431
Protein 10,8241+ 2,0506  5,0868+ 2,0850
Yag 6,4988+ 0,5587 2,0064 +0,1798

Tengku-Rozaina vd (2018) sardalya fileto ve igleme yan
Urdinlerinin - besinsel bilesimini nem, protein, yad ve kil
oranlarini (%) sirasiyla filetoda 73.64; 19.43; 3.06 ve 1.49
olarak bas ve iskelet kisminda ise; 63.65; 13.64; 10.38 ve
11.47 olarak tespit etmiglerdir.

Balik i¢c organlari, tripsin kaynadi olarak genis bir
biyoteknolojik potansiyele sahiptir. Bu enzimler, sicakliklari ve
diger Ozellikleri sicakkanli hayvanlardan gelen homolog
proteinazlardan farkli oldugundan, gida endistrisi igin birgok
avantajlara sahip olabilir. Bu nedenle, visseral proteinazlar
balik vyetistiriciliginden katma degerli bir GUriin olarak izole
edilebilir ve deniz kaynaklarinin kullanimini en Ust diizeye
clkarmak icin gida endustrisinde igleme yardimcilari olarak
kullanilabilir (Bougatef, 2013).

Renk

Hamsi ve sardalya i¢ organlarindan elde edilen tripsin
enziminin L*, a* ve b* renk degisimleri Tablo 6'da verilmistir.
Hamsi'den elde edilen tripsin enziminin L* renk degeri 82,53
tespit edilmistir. Sardalyadan elde edilen tripsin enziminin L*
renk degeri 73,69 tespit edilmistir. Hamsi'den elde edilen
tripsinin a* renk degeri 2,29, sardalyadan elde edilen tripsinin
a* degeri 2,08 olarak tespit edilmistir. Sardalya'dan elde
edilen b* degeri 24,01 hamsiden elde edilen b* degeri 21,24
tespit edilmistir. Cakli vd., (2018) levrek, gipura ve alabaliktan
elde edilen tripsinin mevsimsel renk ve depolama kararliligini
incelemigtir. Trlerin kis ddnemine ait 6rneklerinin dretimden
hemen sonra dlgilen renk degerleri, alabalik igin L* degeri
49,70£0,46, a* degeri 4,97+0,24 ve b* degeri 21,31£1,15,
cipura icin L* degeri 65,02+0,52, a* degderi 5,20+0,16 ve b*
degeri 27,59+0,48, levrek igin L* degeri 68,73+0,81, a* degeri
4,9040,16 ve b* degeri 23,93+1,22 olarak bulgulanmistir.

Tablo 6. Hamsi ve sardalya i¢ organlarindan elde edilen tripsin
enziminin renk degerleri

Table 6. Color values of trypsin enzyme obtained from anchovy
and sardine internal organs

L* a* b*
Hamsi 8253081 229+017 21,24+0,61
Sardalya 73,69+148 208x024 2401088
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SONUG

Bu arastirmada hamsi (Engraulis encrasicolus)  ve
sardalya (Sardina pilchardus) i¢ organlarinin  besinsel
kompozisyonu, i¢ organlardan elde edilen tripsin enziminin
protein konsantrasyonu, tripsin aktivite tespiti, protein
¢OzUnlrligu ve toz tripsinin renk degerleri incelenmistir.
Hamsi i¢ organlarindan elde edilen tripsinin enzim aktiviesi
0,064 U/ml, spesifik aktivitesi 0,17 U/mg, sardalya tripsinin
enzim aktivitesi 0,051 U/ml, spesifik aktivitesi 0,19 U/mg
olarak bulgulanmistir. Ig organlarin besinsel kompozisyonu;
hamsi i¢ organlarinin nem % 78,92 + 0,11, kil % 2,26 #,
0,55, protein % 10,82 +, 2,05, yag % 6,49 + 0,55 olarak
bulgulanmistir. Sardalya i¢ organlarinin nem % 81,07 £ 1,03,
kil % 0,71 %, 0,04, protein % 5,08 £, 2,08, ya§ % 2,01 £ 0,17
olarak bulgulanmistir. Enzim saflastirma basamaginda 1 kg
hamsi i¢ organlarindan 13,6 gr ve 1 kg sardalya i¢
organlarindan 18,9 gr toz tripsin elde edilmistir.
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