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Öz: Bu araştırmada hamsi (Engraulis encrasicolus) ve sardalya (Sardina pilchardus) iç organlarının besinsel kompozisyonu, iç organlardan elde edilen 
tripsin enziminin protein konsantrasyonu, tripsin aktivite tespiti, protein çözünürlüğü ve toz tripsinin renk değerleri incelenmiştir. İç organlar aseton ile 
homojenize edilip, amonyum sülfat çöktürmesi ve diyaliz işlemleri sonucunda tripsin enzimi geri kazanılmıştır. İç organların besinsel kompozisyonu; hamsi iç 
organlarının nem oranı % 78,92 ± 0,11, kül oranı oranı % 2,26 ±, 0,55, protein oranı % 10,82 ±, 2,05, yağ oranı % 6,49 ± 0,55 olarak bulgulanmıştır. 
Sardalya iç organlarının nem oranı % 81,07 ± 1,03, kül oranı oranı % 0,71 ±, 0,04, protein oranı % 5,08 ±, 2,08, yağ oranı % 2,01 ± 0,17 olarak 
bulgulanmıştır. Hamsi iç organlarından 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 bulgulanmıştır. Enzim saflaştırma basamağında 1 kg hamsi iç organlarından 13,6 gr ve 1 kg sardalya iç 
organlarından 18,9 gr toz tripsin elde edilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Tripsin enzimi, balık iç organı, 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. 
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GİRİŞ

Dünyada hamsi (Engraulis sp.) ve sardalya (Sardina sp.) 
türleri avcılığı yoğun yapılan türler arasında yer alır. Dünyada 
Engraulis encrasicolus türü 342609 ton ve Sardina pilchardus 
türü 1281391 ton avlanmıştır (FAO, 2016). Su ürünleri işleme 
tesisleri ve fabrikaları büyük miktarlarda katı atık ve atık su 
üretirler. Katı atıklar işlenme yöntemine göre ham maddenin 
%15-60’ını oluşturabilir ve insan tüketimi için kullanılmayan; iç 
organlar, kafa, pul, deri, kan ve kılçıklardır. Hamsi (Engraulis 
encrasicolus) ve sardalya (Sardina pilchardus) için de atık 
oranları üretilen son ürün için işleme yöntemine bağlı olarak 
%15-55 arasında değişmektedir. Çevre sorunlarına neden 
olan bu atıklar çoğu zaman yakılmakta veya denizlere 
atılmaktadır (Bozzano ve Sarda, 2002). Ülkemizde ise bu 
atıklar ya hiç kullanılmadan atılmakta ya da düşük ticari 
değerle yem sanayinde kullanılmaktadır. Günümüzde, 
balıklardan elde edilen atıklar, yüksek protein, yağ ve 

mineraller açısından zengin ve bir çok biyaktif bileşikleri 
içerdiği için, yeni katı  atık  bertaraf  yöntemleri  geliştirilmeye 
başlanmıştır (Toppe vd., 2007; Kacem vd., 2011). Faid vd. 
(1997) yaptığı çalışmalar da atıklardan hayvanlar için protein 
değeri yüksek yemler üretmiştir.  Endüstriyel biyoteknolojide 
ise; balık atıklarından, insan sağlığına yararlı balık yağları 
üretilmiştir (Kim vd., 2006; Zampolli vd., 2006; Chen vd., 
2006). Üretilen bu yağlar gıda ürünleri ve içeceklerine ilave 
edilmiştir (Rubio-Rodriguez vd., 2010). Balıklardan çıkan 
deriler ve kılçıkların gıda, ilaç sanayi ve kozmetik sanayinde 
faydalı jelatin veya kondroitin sülfat üretimi için yararlı 
hammadde olabileceği belirtilmiştir (Blanco vd., 2006; Karim 
ve Bhat, 2009).  Balık atıklarından iç organlar, proteazları 
içerirler ve proteazlar dünyada satılan enzimlerin %50’sini 
oluştururlar. (Khangembam vd., 2015; Klomklao vd., 2007). 
Zengin enzim kaynağı olan balık iç organları, düşük 
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konsantrasyonlarda yüksek katalitik aktivite sergilerler. 
Tripsin, pepsin, kimotripsin ve kollajenler balıklarda bulunan 
enzimlerdir. Balık iç organlarından çıkarılan bu enzimler ticari 
değere sahiptirler. Hayvansal sindirim sisteminde ki önemli 
proteazlardan biri de tripsindir (E.C. 3.4.21.4) Memelilerden 
elde edilen tripsin ile deniz canlılarından elde edilen tripsin 
arasında benzerlikler vardır. Amino asit bileşimi ve 
inhibitörlere duyarlılık bu benzerliklerdendir (Klomklao, 2008). 
Ayrıca tripsin iç organlarda bulunan önemli serin 
proteazlardan biridir. Arginin ve lisinin karboksil yanında ki 
peptit bağlarında parçalanan tripsinin molekül ağırlığı 22-28 
kDa arasında değişmektedir (Klomklao vd., 2007; Simpson, 
2000).  Tripsinin moleküler ağırlığı arasındaki farklar türler 
arası genetiğe bağlı olabilir (Lu vd., 2008). Tripsinler, çeşitli 
denizel canlılardan fiziksel, kimyasal ve enzimatik özelliklerine 
göre iyice izole edilmiş ve karakterize edilmiştir. Nil tilapyası 
(Menezes Estevam Alves ve Nascimento, 2016), altınbaş 
kefali (Bkhairia vd., 2015), beyaz ton balığı (Simpson vd., 
2016), patlakgöz ton balığı (Poonsin vd., 2017), dikenli çütre 
gibi (Zamani ve Benjakul 2016). Khangembam vd., 2015’de 
yaptığı çalışamada tripsinin biyoteknolojideki önemini 
vurgulamıştır. Proteazların kullanım alanı oldukça geniştir. 
Deterjan sanayi, gıda, ziraat kimyası ve ilaç endüstrileri gibi 
çeşitli endüstrilerde farklı uygulama alanlarına sahiptir (Gupta 
vd., 2002; Zukowski, 1992). Bu çalışma kapsamında 
Türkiye’de yoğun bir şekilde avcılığı yapılan hamsi (Engraulis 
encrasicolus) ve sardalya (Sardina pilchardus) balıklarının 
işleme sonrasında geriye kalan iç organlarından tripsin 
enzimini elde edilerek bazı fonksiyonel özelliklerinin 
belirlenmesi amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE METOT 

Araştırma için kullanılan materyal; hamsi (Engraulis 
encrasicolus) ve sardalya (Sardina pilchardus) türlerine ait iç 
organlardır. Hamsi ve sardalya balıklarına ait iç organlar; Ege 
denizinden 2018 yılı kış mevsiminde gırgır avcılık yolu ile 
yakalanan balıklardan İzmir- Buca’da bulunan bir işleme 
tesisinden elde edilmiştir. Temiz poşetler içersinde 1 er kg’lık 
olarak ayrılmış ve strafor kutular ile, 1-1 buz oranı eklenerek 
Ege Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi İşleme Laboratuvarı'na 
nakledilmiş ve -80 °C'de muhafazaya alınmıştır. Muhafazaya 
alınmasını takiben 1 hafta içerisinde iç organlardan tripsin 
üretimi gerçekleştirilmiştir.  

Üretim metodu 

Ham tripsin enzim ekstraktının hazırlanması  

-80 °C’de depolanan iç organlar 4 °C’de çözdürüldükten 
sonra bıçak ile küçük parçalara ayrılarak üretime hazır hale 
getirilmiştir. Hamsi ve sardalya iç organları sıvı azot yardımı 
ile kurutulmuş ve Kishimura ve Hayashi (2002)’nin modifiye 
edilmiş metoduna göre (1:3) oranında aseton ile -20 °C'de 30 
dk. homojen hale getirilmişdir. Homojen hale getiren örnekler 
whatman No. 4 filtre kağıdından geçirilerek filtre edilmiştir. 
Filtre kağıdından elde edilen kalıntı (1:2) oranında aseton ile -
20 °C'de 30 dk. tekrar homojenize edilmiştir ve homojenize 

kalıntı kuruyuncaya ve aseton kokusu gidene kadar oda 
sıcaklığında bekletilmiştir. Ham ekstraktı hazırlamak için, 
aseton ile muamele edilerek hazırlanmış olan toz, “başlangıç 

tamponu” olarak adlandırılan ve 1mM CaCl2 içeren (1:50) 

oranındaki 10 mM Tris-HCl, pH 8.0 içinde süspansiyon 
halinde tutularak ve 4 °C'de 3 saat boyunca sürekli 
karıştırılmıştır. Daha sonra süspansiyon 4 °C'de 10000 x g de 
10 dk. süreyle doku kalıntılarının uzaklaştırılması için santrifüj 
edilerek elde edilen süpernatant toplanmıştır ve bu solüsyon 
“ham ekstrakt” olarak kullanılmıştır. Santrifüj işlemi 
tamamlandığında aseton basamağında uzaklaştırılamayan 
lipitler süpernatantın üst kısmında faz olarak ayrılmaktadır. Bu 
faz damlalık yardımıyla uzaklaştırılır. Lipitlerin iyi 
uzaklaştırılması gerekmektedir. Amonyum sülfat çöktürmesi 
basamağında santrifüj aşamasında pelletin toplanmasında 
sorun oluşturmaktadır. Pelletin bir kısmı dipte bir kısmı da 
yüzeyde toplanmaktadır. Kullanmadan önce liyofilize edilen 
örnek (10 gr) 50 mL soğuk distile su (4 °C) içinde 
çözdürülerek ve bu solüsyon “ham ekstrakt” olarak 
kullanılmıştır. Süpernatant liyofilize edilip saf suda çözülerek 
amonyum sülfat fraksiyonlamasına tabi tutulması aşaması 
çıkarılmıştır. Liyofilize edilip saf suda çözülmesi aşamasın da 
aktivitede %40 civarında düşüş gözlendiği için bu aşama 
çıkarılmıştır.  

Amonyum sülfat çöktürmesi ile fraksiyonların 
hazırlanması  

Farklı doygunluk aralıklarındaki (% 0-20, 20-40, 40-60, 
80-100) ham ekstrakt amonyum sülfat çöktürmesi işlemi 
uygulanmıştır. Amonyum sülfat eklendikten sonra karışım 4 
°C'de ve 30 dk yavaşça karıştırılmıştır. Bundan sonra karışım 
8000 x g de 4 °C ve 30 dk süreyle santrifüj edilmiştir. Elde 
edilen peletler en az hacimdeki 50 mM Tris-HCl, pH 8 'de 
çözdürülmüştür. Çözelti (1:20) oranında ekstraksiyon 
tamponuna karşı gece boyunca diyaliz tamponu 3 kez 
değiştirilmek suretiyle 4 °C'de diyalize edilmiştir. Diyalize 
edilmiş örnek buz içinde muhafaza edilmiştir ve bu örnek 
“amonyum sülfat fraksiyonu” olarak adlandırılmıştır 
(Khantaphant ve Benjakul, 2008).  

Analizler  

Tripsin aktivitesi tespiti  

BAPNA subtratı kullanılarak amidaz aktivitesi ölçülmüştür 
(Klomklao vd., 2006). Amidaz aktivitesi BAPNA substratı 
kullanılarak ölçülmüştür. 200 μl örnek 200 μl distile su ve 

1000 μl reaksiyon tamponu (1mM CaC  içeren, 50 mM Tris-

HCl (pH 8) ile karıştırılarak ve reaksiyon, karışıma 200 μl 2 
mg/ml BAPNA eklenerek başlatılmıştır. 60 °C'de ve 20 dk 
inkübasyondan sonra, 200 μl %30 asetik asit (v/v) ekleneren 
reaksiyon sonlandırılmıştır. P-nitroanilin üretimi reaksiyon 
karışımının 410 nm'de absorbansı izlenerek ölçülmüştür. Kör 
örnek, aynı işlem sırası izlenerek fakat örnek %30 asetik asit 
eklendikten sonra eklenmek suretiyle hazırlanmıştır. 1 birim 
amidaz aktivitesi 410 nm'de absorbansta meydana gelen 1.0 
artışa yol açan miktar olarak tanımlanmaktadır. 
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Tripsin aktivite ölçümü aşağıdaki formül kullanılarak 
yapılmıştır. 

( )
( )0A-A ×Final volume of themixture (ml)×100

Activite U/mL =
8800×Time of the reaction(min)×0,2(ml)

  

A : Absorbans değeri  

A0 : Kör örneğin değeri  

8800 : p-nitroaniline katsayısı 

Protein konsantrasyonu 

Protein konsantrasyonu tespiti Lowry vd. (1951) 
metoduna göre Bovin Serum Albumin standartı kullanılarak 
yapılmıştır. 

Protein çözünürlüğü 

Sıvı kısmın protein miktarını tespit etmek için Lowry 
metodu kullanılmıştır. Materyaldeki toplam protein miktarı 0.5 
M NaOH de örneğin çözülmesinden sonra tespit edilmiş ve 
değerler aşağıdaki formül üzerinden hesaplanarak verilmiştir; 

Çözünürlük(%):      Sıvı kısmın protein miktarı     x 100 

                         Örneğin toplam protein miktarı 

 
Renk ölçümü  

Spektropen (Hach-Lange GmbH & Co., Dusseldorf, 
Germany) renk ölçüm cihazı kullanılarak Schubring (2002) 
metodu ile gerçekleştirilmiştir. Renk ölçümü toz haldeki tripsin 
ekstratı üzerinden gerçekleştirilmiştir. Petri kaplarına yüzeyi 
pürüzsüz olacak şekilde aktarılarak toz örneklerde renk 
ölçümleri 10 tekerrür ile gerçekleşemiştir. Sonuçlar CIE Lab 
sisteminde L*parlaklığı (0’dan 100’e kadar derecelendirme 
siyahtan beyaza); a*, (+) kırmızı veya (-) yeşil ve b*, (+) sarı 
veya (-) mavi skalasında verilmiştir. 

Besinsel kompozisyon analizleri 

Nem analizi Ludorf ve Meyer (1973)’ e göre; kül analizleri 

AOAC, 935.47, (1984a)’ ye göre; ham protein AOAC, 981.10 

(1984b)’ e göre; yağ analizi Bligh ve Dyer (1959)’ a göre 

yapılmıştır.  

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Tripsin aktivite tespiti 

Enzim saflaştırma basamağında 1 kg hamsi iç 

organlarından 13,6 gr ve 1 kg sardalya iç organlarından 18,9 

gr toz tripsin elde edilmiştir (Tablo 1). İki türünde yağlı olması 

elde edilen verimi olumlu yönde etkilerken diğer bir yandan 

enzim saflaştırma basamaklarından olan amonyum sülfat 

çöktürmesi işleminde, santrifüj işleminden sonra dipte değil 

üst tarafta toplanmasına neden olmuştur. Bu durum tuz 

uzaklaştırması için yapılan diyaliz basamağında membran 

gözeneklerinin tıkanmasına neden olduğu için sorun 

çıkartmıştır. Bu sorun diyaliz süresinin uzatılması ile 

çözülmüştür. 

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

organs (g) 

Türe Göre Elde Edilen Tripsin Miktarı (gr) 

Hamsi Sardalya 

13,6 18,9 

Toz haldeki tripsin enzimi elde edildikten sonraki ilk gün 
aktivite tespiti yapılmıştır. Hamsi için tripsin enzim aktivitesi 
0,064 U/ml, sardalya için 0,051 U/ml olarak bulgulanmıştır 
(Tablo 2). 

Tablo 2. Hamsi ve sardalya’dan elde edilen enzim aktivite değerleri 
(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 katıda hamsi ve sardalyadan elde edilen protein 
(mg/ml) sırasıyla 0,38 ve 0,27’dir. Spesifik aktivite değerleri 
ise hamsi 0,17 U/mg, sardalya 0,19 U/mg olarak ölçülmüştür 
(Tablo 3). 

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

Table. 3. Protein (mg / ml) and specific activity (U / mg) values in 1 
mg powder trypsin 

Örnek 
Protein 

(mg/ml) 

Spesifik Aktivite 

(U/mg) 

Hamsi 0,38 0,17 

Sardalya 0,27 0,19 

 

Protein çözünürlülüğü 

Hamsi ve sardalya balığından elde edilen tripsinin protein 
çözünürlüğü hamsi için % 83,2, sardalya için % 78,3 olarak 
tespit edilmiştir (Tablo 4).  

Tablo 4. Hamsi ve sardalya’dan elde edilen toz tripsinin protein 
çözünürlüğü (%) 

Table 4.  Protein solubility of powdered trypsin obtained from 
anchovy and sardine (%) 

Protein Çözünürlüğü % 

Hamsi Sardalya 

% 83,2 % 78,3 
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Çaklı vd., (2018) çalışmasında çipura, levrek ve alabalık 
iç organlarından elde edilen enzimin mevsimsel depolama 
değerlerini, protein çözünürlüğünü, aktivite, spesifik aktivite ve 
protein değerlerini incelemiştir. Türlerin kış dönemine ait 
enzim aktiviteleri, çipura 0,030 U/ml, levrek 0,0254 U/ml, 
alabalık 0,021 U/ml olarak bulgulanmıştır. Spesifik aktivite, 
çipura için 0,043 U/mg, levrek için 0,05 U/mg ve alabalık için 
0,037 U/mg olarak hesaplanmıştır. Protein miktarı, levrek 0,35 
mg/ml, çipura 0,69 mg/ml ve alabalık için 0,57 mg/ml olarak 
ölçülmüştür. Protein çözünürlükleri, alabalık %87,68±0,08, 
levrek %91,11±0,35 ve çipura için %89,97±0,55 olarak 
bulgulanmıştır. Sila vd., (2012) yaptığı çalışmada, Barbus 
callensis iç organlarından tripsini 27 kat saflaştırmış ve 
%31’lik geri kazanım ile tripsinin sepesifik aktivitesini 79 U/mg 
olarak bulmuştur. Aynı zamanda çalışmasında karides 
atıklarından elde edilen karotenoproteinin besinsel 
kompozisyonunu %71.09 protein, % 16.47 lipit, % 7.78 kül ve 
% 1.79 kitin olarak bulgulamıştır. Castillo-Yáñez vd., (2005), 
Monterey sardalyanın pilorik kesesinden, tripsinin amonyum 
sülfat, jel filtrasyon, afinite ve iyonik değişim kromatografisi ile 
fraksiyonlama ile saflaştırıldığını bildirmiştir. Heu vd., (1995), 
çalışmalarında hamsi iç organlarından saflaştırılarak elde 
edilen tripsin ve kymotripsin enzimlerinin SDS-PAGE ile tespit 
edilen moleküler ağırlıkları 25.6 ve 26.1 kDa olarak tespit 
edilmiştir. Bütün enzimler maksimal aktiviteyi kazein için pH 
9.0 ve 45 °C'de gösterirken, sentetik özgenil için pH 8.0 ve 45 
°C olarak tespit edilmiştir. Khaled vd., (2008) yaptıkları 
çalışmada sardalyanın iç organından amonyum sülfat 
fraksiyonu, Sephadex G-75 jel filtrasyonu, Sepharose mono Q 
anyon değişim kromotografisi, ultrafiltrasyon ve ikinci 
Sephadex G-75 jel filtrasyonu fraksiyonları ile tripsin enzimi 
saflaştırılmıştır ve spesifik aktivitesi 5,42 kat spesifik 
aktivitede yükselmiş ve %6.1 geri kazanım gerçekleşmiştir. 
Saflaştırılmış enzimin moleküler ağırlığı ekslüzyon 
kromotografisi ve SDS-PAGE (sodyum dodesil sülfat 
polikrilamid jel) elektroforezi kullanılarak 24 kDa olarak tespit 
edilmiştir. Bu saflaştırılmış enzim esterase-spesifik aktiviteyi 
N-α-benzoyl-L-arginine ethyl ester (BAEE) göstermiştir ki bu 
N-α-benzoyl-DL-arginine-p-nitroanilide (BAPNA) üzerindeki 
amidase-spesifik activitesinden 4 kat daha büyüktür. Enzim 
aktivitesi için optimal pH ve sıcaklık BAEE substrat 
kullanılarak sırasıyla 8 ve 55 °C olarak tespit edilmiştir. 
Tripsinin BAPNA üzerindeki sabitli kinetikleri Km ve kcat 
sırasıyla 1.67mmol L−1 ve 3.87 s−1 olarak tespit edilirken 
katalitik verim 2.31 s−1 L mmol−1 olarak tespit edilmiştir.  

Besinsel kompozisyon  

Hamsi ve sardalya iç organlarının besinsel kompozisyon 
verileri Tablo 5’te verilmiştir. Hamsi ve sardalya türlerinin iç 
organlarının ham protein oranları sırasıyla % 10,82 ve % 5,08 
olarak bulgulanmıştır. Her iki iç organlarda yağ oranı hamsi 
için % 6,49 iken sardalya için % 2,00 bulgulanmıştır. Bunun 
yanında iç organların nem oranları hamsi için % 78,92 ve 
sardalya için % 81,07 bulunmuştur. Hamsi iç organlarında kül 
oranı % 2,26, sardalya iç organlarında kül oranı % 0,71 olarak 
bulunmuştur.  

Tablo 5. Hamsi ve sardalya balığının besinsel komposizyon oranları (%) 
Table 5. Nutritional composition of anchovy and sardine (%) 

Besinsel 
Komposizyon 

Hamsi Sardalya 

Nem  78,9279± 0,1123 81,0792± 1,0392 

Kül 2,2681± 0,5510 0,7185± 0,0431 

Protein 10,8241± 2,0506 5,0868± 2,0850 

Yağ 6,4988± 0,5587 2,0064 ± 0,1798 

Tengku-Rozaına vd (2018) sardalya fileto ve işleme yan 

ürünlerinin besinsel bileşimini nem, protein, yağ ve kül 

oranlarını (%) sırasıyla filetoda 73.64; 19.43; 3.06 ve 1.49 

olarak baş ve iskelet kısmında ise; 63.65; 13.64; 10.38 ve 

11.47 olarak tespit etmişlerdir. 

Balık iç organları, tripsin kaynağı olarak geniş bir 

biyoteknolojik potansiyele sahiptir. Bu enzimler, sıcaklıkları ve 

diğer özellikleri sıcakkanlı hayvanlardan gelen homolog 

proteinazlardan farklı olduğundan, gıda endüstrisi için birçok 

avantajlara sahip olabilir. Bu nedenle, visseral proteinazlar 

balık yetiştiriciliğinden katma değerli bir ürün olarak izole 

edilebilir ve deniz kaynaklarının kullanımını en üst düzeye 

çıkarmak için gıda endüstrisinde işleme yardımcıları olarak 

kullanılabilir (Bougatef, 2013). 

Renk 

Hamsi ve sardalya iç organlarından elde edilen tripsin 

enziminin L*, a* ve b* renk değişimleri Tablo 6’da verilmiştir. 

Hamsi’den elde edilen tripsin enziminin L* renk değeri 82,53 

tespit edilmiştir. Sardalyadan elde edilen tripsin enziminin L* 

renk değeri 73,69 tespit edilmiştir. Hamsi’den elde edilen 

tripsinin a* renk değeri 2,29, sardalyadan elde edilen tripsinin 

a* değeri 2,08 olarak tespit edilmiştir. Sardalya’dan elde 

edilen b* değeri 24,01 hamsiden elde edilen b* değeri 21,24 

tespit edilmiştir. Çaklı vd., (2018)  levrek, çipura ve alabalıktan 

elde edilen tripsinin mevsimsel renk ve depolama kararlılığını 

incelemiştir.  Türlerin kış dönemine ait örneklerinin üretimden 

hemen sonra ölçülen renk değerleri,  alabalık için L* değeri 

49,70±0,46, a* değeri 4,97±0,24 ve b* değeri 21,31±1,15, 

çipura için L* değeri 65,02±0,52, a* değeri 5,20±0,16 ve b* 

değeri 27,59±0,48, levrek için L* değeri 68,73±0,81, a* değeri 

4,90±0,16 ve b* değeri 23,93±1,22 olarak bulgulanmıştır. 

Tablo 6.  Hamsi ve sardalya iç organlarından elde edilen tripsin 
enziminin renk değerleri 

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

 L* a* b* 

Hamsi 82,53 ± 0,81 2,29 ± 0,17 21,24 ± 0,61 

Sardalya 73,69 ± 1,48 2,08 ± 0,24 24,01 ± 0,88 
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SONUÇ 

Bu araştırmada hamsi (Engraulis encrasicolus)  ve 
sardalya (Sardina pilchardus) iç organlarının besinsel 
kompozisyonu, iç organlardan elde edilen tripsin enziminin 
protein konsantrasyonu, tripsin aktivite tespiti, protein 
çözünürlüğü ve toz tripsinin renk değerleri incelenmiştir. 
Hamsi iç organlarından 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 bulgulanmıştır. İç organların besinsel kompozisyonu; 
hamsi iç organlarının nem  % 78,92 ± 0,11, kül % 2,26 ±, 
0,55, protein % 10,82 ±, 2,05, yağ % 6,49 ± 0,55 olarak 
bulgulanmıştır. Sardalya iç organlarının nem  % 81,07 ± 1,03, 
kül % 0,71 ±, 0,04, protein % 5,08 ±, 2,08, yağ % 2,01 ± 0,17 
olarak bulgulanmıştır. Enzim saflaştırma basamağında 1 kg 
hamsi iç organlarından 13,6 gr ve 1 kg sardalya iç 
organlarından 18,9 gr toz tripsin elde edilmiştir. 

Hidrolitik enzimler balıkların sindirim sisteminde bolca 

bulunur. Balık iç organları tripsin proteazları gibi önemli bir 

sinirim enzimi kaynağıdır. Bu enzimler gıda sanayinde, 

çözünürlük, dayanıklılık ve kalite üretimini geliştirmek için 

kullanılırlar. Hamsi ve sardalya tripsininin fonksiyonel 

özellikleri, bu enzimin gıda sanayi ve işleme sanayinde 

biyoteknolojik araç olarak kullanılabilceğini göstermektedir. 

Biyolojik katalizör olarak ilaç, deterjan, gıda ve çevre 

uygulamalarnda tripsin enziminin kullanımı mümkündür.  
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