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Nutritional composition of protein hydrolyzate produced from fish waste

Balik atiklarindan iiretilen protein hidrolizatinin besinsel kompozisyonu
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ABSTRACT

Fish by-products are valuable resources with great potential for human consumption. Fish protein
hydrolysates (FPH) are used as a functional food, animal feed, organic fertilizer, and pet food as
commercial products, as well as in the medicine and pharmacology sector as they show
antihypertensive, antithrombotic, anticancer, immunomodulatory, and antioxidant activities with the
nutraceutical properties they contain. They can be an important source for obtaining high value-added
products such as protein, amino acids, collagen, gelatin, and fat. It will contribute to the sustainability
of aquaculture. The quality and functional properties of the product obtained by changing the waste,
enzyme and production conditions used to differ. Proteases show the ability to produce low molecular
weight peptides by a high rate of hydrolysis. The amino acid composition of fish protein hydrolysates
is important due to its impact on nutritional value and functional properties. The protein quality of
food and its capacity to meet the needs of organisms is determined by the essential amino acids that
food has. Many researchers have reported that the amino acid content of fish protein hydrolysates
varies according to the species of fish and the type of enzyme. In this article, the properties of fish
protein hydrolysates obtained according to different fish waste composition, enzyme concentration,
temperature, time, and pH conditions were investigated.
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OZET

Balik yan firiinleri, insan tiiketimi i¢in biiyiik potansiyele sahip degerli kaynaklardir. Balik protein
hidrolizatlar1 (BPH) ticari {iriin olarak fonksiyonel gida, hayvansal yem, organik giibre ve evcil
hayvan gidas1 olarak kullanildigi gibi BPH’ larinin igerdikleri nutrasotik ozellikteki biyoaktif
peptitler ile antihipertensif, antitrombotik, antikanser, immunomodulator ve antioksidan aktivitesi
gosterdikleri igin tip ve farmakolji alaninda da degerlendirilmektedir. Protein, amino asit, kollajen,
jelatin ve yag gibi katma degeri yliksek iirtinler elde etmek i¢cin 6nemli bir kaynak olabilirler. Su
iriinleri yetistiriciliginin siirdiiriilebilirligine katki saglayacaktir. Kullanilan atik, enzim ve iiretim
sartlarinin degismesiyle elde edilen iiriiniin kalite ve fonksiyonel 6zellikleri farklilik gostermektedir.
Proteazlar yiiksek oranda hidroliz ile diisiikk molekiil agirlikli peptit iiretme kabiliyeti gdstermektedir.
Balik protein hidrolizatlarinin amino asit bilesimi, besin degeri ve fonksiyonel 6zelliklere olan
etkisinden dolay1 6énemlidir. Bir gidanin protein kalitesini ve organizmalarin ihtiyag¢larini karsilama
kapasitesini o gidanin sahip oldugu esansiyel amino asitler belirler. Bir¢ok arastiric1 balik protein
hidrolizatlarinin amino asit igeriklerinin, baliklarin tiiriine ve enzim c¢esidine gore degisiklik
sergiledigini bildirmislerdir. Bu makalede farkli balik atik kompozisyonlari, enzim konsantrasyonu,
sicaklik, zaman ve ph sartlarina gore elde edilen balik protein hidrolizatlarinin 6zellikleri
derlenmistir.

Anahtar sozciikler: Balik protein hidrolizati, amino asit, besinsel kompozisyon, sds-page

1. GIRIS degerlendirilemeyen balik ve kabuklu deniz
hayvanlari, iskelet, yiizgecler, kafa, deri ve i¢
Insanligin su anda kars1 karsiya oldugu en kritik  organlar bulunmaktadir (Kim ve Mendis, 2006).
zorluklardan biri, 2050 yilina kadar beklenen 9.6  Isleme sektdriinde ortaya ¢ikan bu yan iiriinler ve
milyarlik niifus i¢in, yeterli miktarda gida tiretim  atiklar hem gelismis hem de gelismekte olan
yapmaktir. Balik ve diger su iirlinleri 6nemli iilkelerde ciddi kirlilik ve bertaraf sorunlar
protein kaynaklaridir. Diinya protein tiiketiminin ~ yaratmaktadir. Ozellikle hayvan yemi, balik unu-
yaklagik %17’s1 bu kaynaklardan yag1 ve giibre iiretimi gibi diisiik piyasa degerli
saglanmaktadir. Su iriinleri konusunda diinya {iriinlere islenen bu materyaller aslinda protein
balik iiretimi 2018 yilinda 178.5 milyon tona bakimindan zengin bilesenleri igerir (Hsu, 2010;
ulagtt ve yaklasitk %46'st  su drlinleri FAO, 2017). Diinya su iiriinleri endiistrisindeki
yetistiriciliginden elde edildi (FAO, 2020). yiiksek oncelikli alanlardan biri, insan tiiketimi
Diinyada su lriinleri taze-sogutulmus (%46) ve icin balik yan iirlinlerinin daha siirdiiriilebilir bir
farkli teknolojilerle islenerek (%54, yaklasik 75  sekilde kullanilmasidir (FAO, 2014). Esteban vd.
milyon ton) tiiketilmektedir. Yetistiricilik, (2007) tarafindan balik atiginin bilesenleri ; bas
avcilik ve isleme kaynakli biiyiik miktarlardaki %21, i¢ organlar %7, karaciger %35, yumurtalik
atiklarin ~ oran1  kiiresel endise kaynagt % 4, iskelet %14, yilizgec ve operkulum %10,
olusturmaktadir (Choe vd., 2020). Isleme deri %3 ve fileto %36 oraninda bulunmustur. Bu
sektoriinde kullanilan hammaddelerin yapisal atiklar1 olusturan bilesenlerin miktari, tiirii ve
ozellikleri ve wuygulanan teknolojilere bagli oranlar1 yapilan isleme teknolojisi metoduna,
olarak biiylik miktarlarda yan {irlinler ortaya baligin  tiirine ve  blyilikligiine  gore
cikmaktadir. Genel olarak balik atiklarinda, degisebilmektedir (Dumay, 2006) (Sekil 1).
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Sekil 1. Balik atiklar bilesenleri

1.1. Balk atiklarimin kimyasal
kompozisyonu

Cogu balik tiirii %80 oraninda su igermektedir.
Bununla birlikte, bazi balik tiirlerinin su
iceriklerinin  %30-90 arasinda degismektedir
(Murray  vd.,, 2001). Baliklarin  besin
kompozisyonu baligin tiirline, cinsiyete, yasa,
besinsel statiiye, mevsime ve saglhifa gore
degismektedir. Cogu balik %15-30 protein, %0-
25 yag ve %50-80 nem icerir (Ghaedian vd.,
1998). Yan iirtinlerde protein miktar1 ortalama 20
ila 80 g/100 g arasinda degismektedir (Khiari vd.,
2015; Abbey vd., 2017). Suvanich vd. (2006)’na
gore kedibalig1, morina, pisi baligi, uskumru ve
somon baliginin besinsel kompozisyonundaki
degisimlerin tiirlere gore degisiklik gosterdigi ve
bu baliklar arasinda en yiiksek yag igeriginin
uskumru %11.7°da oldugu, en diisiik yag
iceriginin ise morina baliginda %0.1 bulundugu
tespit edilmistir. Arastiricilar ayrica, yiiksek
protein igeriginin % 23.5 ile somon baliginda
tespit edildigi ve en diislik protein igeriginin ise

%14 ile pisi  baliginda  bulundugunu
saptamiglardir. Yine ayni ¢alismada, bes farkli
balik tiiriiniin nem igeriginin ise %69 ile %84.6
olarak degistigi bildirilmistir. Estaban vd. (2007),
balik satis1 yapan isletmelerden elde ettigi
atiklarin besin kompozisyonunu incelemistir.
Buna gore, atiklarin besin kompozisyonu protein
icin %58, eter ekstarkt1 veya yag i¢in %19 olarak
tespit edilmistir ve atiklarin onemli bir mineral
kaynagi oldugunu bildirmislerdir. ~ Ayrica
arastirmacilar, balik atiklarinda tek doymamais
yag asitleri, palmitik asit ve oleik asit
miktarlarinin %22 oraninda oldukca yiiksek
oldugunu bulmuslardir. Roslan vd. (2015), tilapia
(Oreochromis niloticus) atiginda %14.60 ham
protein, %66.57 nem, %5.50 yag ve %8.93 kiil
icerdigini  bulmuslardir. Hou vd. (2011)
tarafindan tespit edilen Alaska mezgiti kas1 ve
iskeleti (APF) ‘nin kimyasal bilesimleri 18.36 g/
100 g protein, 14.89 g / 100 g kiil ile zengin bir
icerige sahip oldugu ve AFP’nin kimyasal
bilesimlerinin kiil igerigi disinda, mezgit kas
icerigine benzer oldugu goézlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Alaska mezgit kas1 ve iskeletinin kimyasal bilesimleri (g/100 g)

Bilesenler iskelet Kas
Nem 64.0+2.9 76.8+0.3
Ham protein 18.4+0.8 18.8+0.7
Ham yag 0.7+0.2 0.6+£0.05
Kiil 14.9+0.07 3.8+0.3
Karbonhidrat 0.2+0.02 0.2+0.01
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Detkamhaeng vd. (2016), sarikuyruk (7Thunnus
albacares) ve Skipjack ton balig1 (Katsuwonous
pelamis)’nin kimyasal kompozisyon oranlarini
belirledikleri sirastyla ham protein i¢in %10.91

ve %17.5, yag i¢in %4.42 ve %2.60, ham kiil i¢in
%1.88 ve %1.90 ve nem i¢in %73.17 ve %74.51
olarak bulmuslardir. (Tablo 2).

Tablo 2. Sarikuyruk ve Skip jack Tuna i¢ organlarinin kimyasal komposizyon oranlar1 (%)

Bilesenler Sarikuyruk Skipjack

Nem 73.17£0.22 74.51+0.13

Ham protein 10.91+1.10 17.51+0.30

Ham yag 4.42+0.02 2.60+0.37

Kiil 1.8+0.07 1.904+0.20

Tuz 2.18+0.12 2.14+0.07
Korkmaz ve  Tokur (2019); alabalik (Thunnus albacares)’ un isleme atiklardan bas,
(Onchoryncus  mykiss), hamsi (Engraulis kuyruk ve i¢ organlarinin ortalama kimyasal

encrasicolus) ve mezgit (Merlangius merlangus)
atiklarinin avlanma mevsimi boyunca (Kasim ile
Nisan arast) besin komposizyonunun
belirlenmesi amaci ile yapilan c¢alisma
sonucunda, besin kompozisyonun tiirler ve aylar
arasinda  degisiklik  gosterdigini  tespit
etmiglerdir. Yas agirliga gore, toplam lipit;
alabalik atiginda ocak ayinda % 16.4 ile kasim
ayinda %30.5, hamsi atiginda subat ayinda % 5.8
ve aralik ayinda %8.9, mezgit atiginda mart
aymda %2.5 aralik ayinda %9.6 arasinda
degismistir. Tiim tiirlerin atiklar1 i¢in protein
icerigi, yas agirhk bazinda 9%10.4-%16.8
arasinda degismistir. Kuru agirlik bazinda en
yiiksek lipid, ham protein ve kil igerigi sirastyla
alabalik atiginda kasim ayinda %70.7, mezgit
atiginda mart ayinda %65.6 ve mezgit atiginda
mart ayinda %20.7 bulunmustur (p <0.05).

Nguyen vd. (2011) tarafindan, sarikuyruk

Balik Eti

H%Su ®%Protein W%Yag % Kal

3%\

\

2%

kompozisyon bilesimleri incelenmistir. Tiim yan
iirlinlerin 6nemli oranda su %58-77 ve protein
%15-17" den olustugu bulunmustur. Calismada
en Onemli farkliliklarin, lipit ve kil igerigi
bakimindan oldugu saptanmigtir. Buna gore, lipit
icerigi i¢ organ ve kuyruklarda 9%3.73 olarak
bulunurken kafa bolgesindeki lipit oraninin en az
3 kat daha zengin %13 oldugu saptanmistir.
Minerallerin ise i¢ organlarda %1.9 oraninda
iken kuyruk bolgesinde %11.8 oraninda oldugu
belirlenmistir.

Kog (2016), hamsi etinin makro besin bilesenleri
olan su, protein, yag ve kiil degerlerini sirasiyla;
%76.35, 9%19.20, %2.82, %1.60 olarak tespit
etmistir. Hamsiden et ayrildiktan sonra kalan ve
atik olarak nitelendirilen bas, i¢ organlar ve
omurgadan olusan kisimda ise  besin
bilesenlerini, %73.85 su, %14.54 protein, %6.60
yag ve %35.00 kiil olarak saptamistir (Sekil 2).

Balik Atig

E%Su M%Protein WM%Yag HW%Kil

7%, 5%

Sekil 2. Hamsi etinde ve atiklarinda besin bilesenleri
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Balik atiklariin kimyasal kompozisyonu baligin
tiirline, atigin viicut parca oranlarina, mevsime ve
baligin biiytikliigiine gore degisebilmektedir
(Benjakul ve Morisey, 1990).

1.2.  Hidrolizatlarin sodyum dodesil siilfat -
poliakrilamid jel elektroforezi (SDS- PAGE)
profilleri

Aspmo vd. (2005), morina (Gadus morhua) ig
organlari, endojen enzimler tek basina ya da yedi
farkl1 ticari proteazlardan biri ile kombinasyon
halinde (Alkalaz 2.4L, Notraz 0.8L, Protameks
TM, Papain, Bromelain, Aktinidin ve bir bitki
proteaz  karisimi)  hidroliz  etmislerdir.
Hidrolizatlar ¢6ziinebilir kuru madde, bulaniklik,
amino gruplarmin konsantrasyonu ve peptit
molekiil agirhigr dagilimi ile incelenmistir.
Calisma sonucunda, yiiksek konsantrasyonda
alkalaz ile hidrolizlerde %95' e yaklasan en
yliksek ¢oOziiniir kuru madde verimi elde
edilmistir.

Ayrica, 24 saat sonra hidrolizatlarin sodyum
dodesil stilfat poliakrilamid jel elekroforezi

(SDS-PAGE) analizlerinde, Alkalazin
hidrolizatta en gii¢lii enzim oldugu bulunmustur.
Bromelain, Papain ve Supermiks de daha biiyiik
proteinlerin  indirgenmesinde etkili oldugu
gorilmiistiir.

Roslan vd. (2015), tarafindan tilapia baliklarinin
(Oreochromis niloticus) fileto haline getirmek
icin islenmesi sirasinda deri, kemik, pul, kafa ve
kuyruk gibi ¢esitli yan iiriinleri hidrolizat tozu
(TBHP) ile yararli fonksiyonel o&zelliklere
doniistiiriilebilmistir.  TBHP'nin ~ molekdiler
agirliklarinin SDS-PAGE ile karakterizasyonu,
alkalaz enziminin 120 dk i¢inde kii¢iik boyutlu
peptitler iiretebildigini gosteren 3.5-26.6 kDa
arasinda gii¢lii bantlarin varlig1 ile gostermistir
(Sekil 3). Bircok calisma, alkalazin ylksek
oranda hidrolizle diisiik molekiil agirlikli peptit
iretme kabiliyetini goOstermistir (Benjakul ve
Morrissey, 1997; Liaset vd., 2000; Lalasidis vd.,
1978). Bhaskar vd. (2008)’a gore, yiiksek besin
degeri olan balik protein hidrolizati, diisiik
molekiil agirlikli peptit bakimindan zengin
olmalidir.

26.6 kDDa - Fosfat izomeraz l | —
17 - kDa :'bﬁ‘-ﬂglt}bﬂl i | —

14.2 kDa — Alfa lactalbumin ]l|' -
6.5 kDa — Aprotinin it

3.5 kDa — insiliin zincir B § 9

LY b

Hedeflenen peptid

standart Tilapva atk

hidrolizat

Sekil 3. TBHP'nin molekiiler agirliklarinin SDS-PAGE ile karakterizasyonu

Protein molekiillerinin enzim miktarindan daha
ziyade sicaklik ve stirenin hidrolizasyon islemine
etki etmesinin nedeni, hidrolizin zamanla artan

hidroliz derecesinden kaynaklandig1
diisiiniilmektedir (Bakar vd., 2012).
Hidrolizasyon siiresinin  artmasi, hidroliz
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derecesini arttiran bir etkendir (Benjakul ve
Morrissey, 1997). Daha diisik molekiiler
agirlikli (10 kDa) benzer bir SDS PAGE profili
Meriga protein hidrolizatinda da goriilmistiir
(Chalamaiah vd., 2010).

Hamsi (Engraulis encrasicolus) atiklarmin 1



Korkmaz and Tokur, Turkish Journal of Maritime and Marine Sciences, 7(1): 27-39

saatlik hidrolizasyon siiresinde sicaklik ve enzim
oraninin hidrolizatlarin molekiil agirliklarina
olan etkisi incelendiginde, en biiyiik farkliligin
50°C de yapilan hidrolizasyon asamasinda
oldugu  goriilmektedir.  Benzer  etkinin
hidrolizasyon isleminin 4.5 ve 8 saatlik zamanda
da oldugu belirlenmistir (Korkmaz, 2018).
Benzer sonuglar somon (Kristinsson ve Rasco,
2000), sardalya (Quaglia ve Orban, 1990) ve
Atlantik morina i¢ organlarindan (Aspmo vd.,
2005) yapilan protein hidrolizatlarinda da
gozlenmistir. Bhaskar vd. (2008), benzer sekilde
Hindistan Tatlisu balig1 sazanin (Catla catla), ig
organlarindan elde edilen protein
hidrolizatlarinda hidrolizden dolay1 8 kDa’ dan
daha kiiciik molekiiler agirliga sahip peptitlerin
olustugunu belirtmistir.

Benjakul ve Morrissey (1997), alkalaz ve notraz
enzimlerinin pasifik mezgiti atig1
hidrolizatlarinin protein profillerine olan etksini
incelemis ve sonugta alkalaz enziminin nétraz
enzimine gore daha yiiksek hidrolitik aktiviteye
sahip oldugunu bulmustur. Bunun sebebinin ise
pasifik mezgiti atiginin alkalazla hidrolizinden
sonra saglanan hidrolizattaki R-amino asitlerin
fazla olmasindan kaynaklanabilecegini One
sirmiigtiir. Bakar vd. (2012) tarafindan
tilapialarda Alkalaz, Flavourenzim ve Protameks
enzimi ile 5 saatlik hidrolizasyon isleminde tiim
hidrolizatlarin SDS-PAGE profillerinde zamana
bagl olarak bant sayisinda ve yogunlugunda bir
azalma tespit edilmistir. Flavourenzimin ise
diger enzimlere gore daha diisiik hidrolitik
aktivite gosterdigini bulmuslardir.

Sathivel vd. (2008) alkalaz enzimi ile pollock
derisinden 10 ve 30 dk’lik hidroliz siiresinde elde
ettikleri protein hidrolizatlarinin 25kDa’dan ve
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45 dk’lik hidroliz siiresinde elde ettikleri protein
hidrolizatlarinin ~ 13kDa’dan  daha  diisiik
molekiiler agirlikta peptit ve protein icerdigini
bildirmislerdir. Slizytée vd. (2009) morina balig
omurgasindan elde ettikleri protein
hidrolizatlarinin hidroliz siiresi uzadik¢a daha
fazla hidroliz olmalarindan dolay1, diisiik
molekiiler agirlikli  peptidlerin daha fazla
miktarda olustugunu bildirmislerdir. Chalamaiah
vd. (2010) Hint mrigal sazaninin yumurtasindan
hazirladiklart protein hidrolizatlarindaki
peptitlerin molekiiler agirliklarinin 10kDa’dan
daha kiiciik oldugunu bildirmiglerdir. Protein
hidrolizatlarinin ~ diisiik molekiiler agirlikhi
peptitlere sahip olmasiin peptitlerin biyoaktif
ozellik gosterebileceginin bir isareti oldugunu
vurgulamiglardir. Hidrolizatlarda bulunan diisiik
molekiiler agirlikli peptitlerin, daha yiiksek
hidroliz derecesine sahip olmalari ile baglantil
oldugunu bildirmislerdir. Yin vd. (2010) yayin

baligt  derisinden elde ettigi  protein
hidrolizatlarinin, protein bantlariin molekiiler
agirliklarinin© ¢ogunun  10kDa’un  altinda

oldugunu bildirmislerdir. Yiksek hidrolizasyon
derecesinden dolay1 biiyiik molekiiler agirlikli
bir bantin protein hidrolizatlarinda
goriinmedigini ve protein hidrolizatlarinda daha
az protein band1 belirlendigini tespit etmistir.

1.3. Balik protein hidrolizatinin besinsel
komposizyonu

Balik protein hidrolizatlarinin kimyasal bilesimi
insan saglig1 bakimindan 6nemlidir. Tablo 3’de
cesitli balik atiklarindan firetilen balik protein
hidrolizatlarinin ~ bilesimlerini  gdstermektedir
(Chalamaiah vd., 2012).
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Tablo 3. Cesitli balik atiklarindan {iretilen balik protein hidrolizatlarinin bilesimleri

Bahk Tiirleri ve Enzim Protein Yag Nem Kiil Kaynaklar
bilesenleri (%) %) (%) (%)
Clupea  harengus Ham protein Hoyle ve Merritt (1994)
Protein hidrolizati A 87.9 4.0 4.7 12.5
P 85.3 4.7 4.8 9.6
Ringa  pres 823 37 39 133
keki
P 83.4 3.6 3.2 9.9
Ethanol
ekstrakti ringa A 83.7 1.8 33 12.0
P 85.7 0.9 3.9 7.5
Merluccius
kat1 atik hidrolizati 82.25 394 - 13.82 Benjakul ve Morrissey (1997)
Clupea  harengus
protein hidrolizati 77.0 0.77 398 21.7 Liceaga-Gesualdo ve Li-Chan
(1999)
Clupea  harengus
atig1 hidrolizati HBH 87 0.4 3.0 10.1  Sathivel vd. (2003)
HHH  85.2 1.2 3.5 10.1
HGH 77 1.5 6.2 15.3
Salmo  salar basi
protein hidrolizati 82.3 0.8 53 10.4  Gbogouri vd. (2004)
Tuna atig1 protein
hidrolizati 66.40 237 7.25 Nilsang vd. (2005)
25.94
Oncorhynchus
nerka basi protein
hidrolizats Alkalaz 633 237 39 T githivel vd. (2005)
Flavourenzim
500L 62.8 245 5.0 7.7
Palataz 2000L 62.3 239 6.1 7.7
Proteks 6L 63.6 23.1 6.2 7.1
GC 106 64.8 226 5.6 7.2
Notraz 64.8 225 5.7 6.9
Sardinella  aurita
atig1 protein Souissi vd. (2007)
hidrolizati FPH1  75.01 853 135 14.81
FPH2  72.99 10.21 2.83 13.06
FPH3  73.05 10.29 456 12.10

FPH = Balik protein hidrolizati; A = Alkalaz; P = Papain; ; HBH =Ringa vuciit hidrolizati, HHH =Ringa viicut hidrolizati,
HGH =Ringa gonad hidrolizati
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Kog (2016), s1v1 hidrolizatlarda yiiriitiilen makro
besin bilesenleri analizlerinde; et materyalde en
diisiik kurumadde (KM) degeri (%7.70) 1 saatlik
hidrolizde, en yiliksek KM degeri (%8.84) 3
saatlik  hidrolizde elde etmistir. Atk
hidrolizatlarinda en kiiciik KM degeri (%7.5) 1

kiigiik (%97.5) ve en biiyiik (%98.3) kuru madde
degerleri 2 saatlik hidroliz ile elde etmistir.
Kurutulmus atik hidrolizatlarinin en kii¢iik KM
degeri (%94.0) 1 saatlik hidrolizde, en yiiksek
KM degeri (%97.0) ise 3 saatlik hidrolizde tespit
etmistir. S1vi ve kurutulmus hidrolizatlarin grup

ve 2 saatlik hidrolizlerde, en yiiksek KM degeri bazinda kuru madde degerleri Sekil 4’de
(%8.3) ise 3 saatlik hidrolizde elde etmistir. Et  gosterilmistir.
orneklerinin kurutulmus hidrolizatlarinda ise en
120
100 —
80
, 60
) 40
20
: El E2 E3 Al A2 A3
UsmBPH | 783 834 874 755 7.89 823
®Liyofilize BPH| 97,98 97,99 97,91 94,60 95.20 95,64

Sekil 4. Siv1 ve kurutulmus hidrolizatlarin % kuru madde (%KM) degerleri

Roslan vd. (2015), tilapia atigindan elde edilen
balik protein hidrolizatinda protein, kiil, nem ve
yag igeriklerini sirasiyla 9%62.71, %25.34,
%6.48, %0.08 olarak bulmuslardir. Sathivel vd.,
(2003) tarafindan bulunan ringa hidrolizatlar
(%77 ile %87.9) ile Kristinsson ve Rasco (2000)
tarafindan bulunan Atlantik somonu protein
hidrolizatlarinin (72%-88%) protein degerlerine
hemen hemen benzerdir. Bunun nedeninin
hidroliz islemi esnasinda, atiklarin ii¢ kez 1s1l
islemden  ge¢mesi  (endojen  enzimlerin
inaktivasyonunu, hidroliz asamasi, santrifiijle
lipit fazimin ayrilmasi ve eksojen enzim
inaktivasyonu) sonucu yag fazinin proteinli
hidrolizat sivisindan ayrilmasindan kaynakladigi
diisiiniilmektedir (Ovissipour vd., 2012). Benzer
sonuclar, farkli balik atiklarindan eclde edilen
hidrolizatlarda da elde edilmistir (Benjakul ve
Morrissey, 1997; Bhaskar vd., 2008; Gbogouri
vd., 2004; Hoyle ve Merritt, 1994; Kristinsson ve
Rasco, 2000). Chalamaiah vd. (2012) birgok
caligmada lipit igeriginin %5’ in altinda elde
edildigini buna karsin %5’ in lizerinde yag icerigi
olan caligmalarinda oldugunu belirtmektedir ve
birgok arastiricinin arastirma sonucuna gore
balik hidrolizatlarindaki kiil miktarinin %0.45 ile
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%27 arasinda degistigini belirtmektedir. Balik
protein hidrolizatlarin bu degisiminin, atik
profiline, balik tiirine ve ydntemde pH
diizenlenmesi i¢in kullanilan kimyasallardan
kaynaklandig: diistinilmektedir.

1.4. Protein hidrolizatlarinin aminoasit
komposizyonu

Protein hidrolizatlarinda, nutrasétikler veya
fonksiyonel gidalar gibi pek cok avantaj ortaya
koyan serbest amino asitlerden ve kisa zincirli
peptitlerden olusan bir amino asit profili elde
edilir. Herhangi bir gida maddesinin amino asit
kompozisyonu insan viicudu Tlzerinde c¢esitli
fizyolojik aktivitelerinde dogrudan ya da dolayli
olarak saghigin korunmasi i¢in Onemli rol
oynamaktadir. Amino asitler oksijen tastyicilar
da dahil olmak tizere 6nemli fonksiyonlara sahip
proteinler, vitaminler, CO2, enzimler ve yapisal
proteinlerin sentezi i¢in gereklidir. Balik protein
hidrolizatlarinin amino asit bilesimi, besin degeri
ve fonksiyonel 6zelliklere olan etkisinden dolay1
onemlidir (Santos vd., 2011). Balik etlerinden
elde edilen BPH’larin 6nemli derecede esansiyel
ve esansiyel olmayan amino asitleri biinyesinde
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bulundurdugu, balik etlerinin yani sira bas, deri
ve 1i¢ organlara ait hidrolizatlarin da tiim
esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitleri
icerdigi de bildirilmistir. Dolayisiyla, baliklarin
farkli bolgelerinden iiretilen protein
hidrolizatlarinin, esansiyel amino asitler i¢in iyi
birer kaynak olarak kullanilabilecegi tespit
edilmistir (Sathivel vd., 2004; Bhaskar vd., 2008;
Giménez vd., 2009; Ovissipour vd., 2009; Yin
vd.,2010). Ovissipour vd. (2009) BPH’ nin amino
asit kompozisyonlarinda farkliliklar gézlendigini
ortaya koymuslardir. Farkli BPH’larinin amino
asit kompozisyonlarindaki degisimlerin, esas
olarak hammadde, enzim kaynagi ve hidroliz
kosullart gibi ¢esitli faktorlere bagli oldugu
bildirilmistir (Klompong vd., 2009a; Klompong
vd., 2009b). Alkalaz ile yapilan enzimatik
hidrolizlerde bu enzimin hidrolizatta C formdaki
hidrofobik amino asitlerce (alanin, valin,
metiyonin, l6sin, izoldsin, fenilalanin ve
triptofan) zengin yap1 sagladigr bildirilmistir
(Lourengo da Costa vd., 2007; Ahn vd., 2012).
Protein hidrolizatlarinin yiiksek fonksiyonellikte
olmast bu hidrolizatlarin fonksiyonel katki
maddesi olarak kullanilmasinda istenilen bir
ozelliktir. Kisa peptit zincirlerinin uzun peptit
zincirlerine kiyasla daha yiiksek antioksidan ve
antihipertansif 6zellik gosterdigi tespit edilmistir
(Contreras vd., 2009; Di Pierro vd., 2014).
Roslan vd., (2015), tilapia yan iiriinleri hidrolizat
tozu (TBHP)’nun amino asit (AA) bilesiminde
en biiyiilk bilesenin glutamik asit oldugunu
bulmuslardir (79.60 mg/g). Bunu sirastyla glisin,
aspartik asit ve alanin (67.82 mg/g, 45.85 mg/g
ve 45.64 mg/g) amino asitlerinin izledigini
saptamislardir. TBHP toplam AA's1 i¢inde lizin
ve l6sin en yliksek esansiyel aminoasit olarak
bulunmustur.

Bhaskar vd. (2008) gore, herhangi bir maddenin
besleyici degeri, esansiyel AA ihtiyacina dayali
bir organizmanin gereksinimlerini karsilayan
proteinin kapasitesine gore degerlendirilir. Tiim
AA'ler arasinda aspartik ve glutamik asitin,
bildirilen balik protein hidrolizatlarinin en bol
AA oldugu bulunmustur. Balik proteini
hidrolizatlarin AA bilesiminde hammadde,
enzim ve hidroliz kosullarina bagl olarak
farkliliklar sergiledigi bildirilmistir (Benjakul ve
Morrissey, 1997; Wasswa vd., 2007; Bhaskar
vd., 2008; Klompong vd., 2009a).
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Yoon vd. (2015), Oncorhynchus keta ve
Oncorhynchus gorbuscha karacigerini enzimatik
yontemle hidroliz ederek hidrolizatin optimum
kosullarini, besinsel degerlerini ve islevselligini
arastirmiglardir. Proteinlerin besleyici degerini
degerlendirmek i¢in  esansiyel aminoasit
kompozisyonlar1 ve kimyasal skorlar FAO/WHO
referans proteine gore verilmistir. Alkalaz enzimi
ile hazirlanan somon karaciger hidrolizatlarinin
amino asit profilleri genel olarak O. keta ve O.
gorbuscha arasinda benzer bulunmustur. Treonin
ve metiyonin konsantrasyonlar1 diginda, tiirler
arasinda onemli bir fark bulunmamistir. En bol
esansiyel olmayan aminoasitler olarak glutamik
asit (sirasiyla %14.6 ve %17.8), glisin (sirasiyla
%9.2 ve %9.9) ve aspartik asit bulunmustur
(sirastyla %8.6 ve %9.9). Lizin (sirasiyla %8.2 ve
%8.9), fenilalanin (sirasiyla %8.1 ve %8.6) ve
16sin (sirastyla %7.8 ve %9.1) gibi baz1 esansiyel

aminoasitler  hidrolizatlarda  bulunmustur.
Hidrolizatlar arasindaki amino asit
kompozisyonundaki farkliliklar, proteazlarin

ozgiilliigiindeki farkliliklarina baglanabilir.
Hoskin ve Ramamoorthy (2008), tarafindan
hidrofobik aminoasitlerin (arginin, tirozin,
izol6sin, metiyonin, fenilalanin ve valin) yiiksek
orani, antioksidan aktiviteleri (Chen vd.,1996) ve
sitotoksik ve antikanser etkilerini gelistirdigi
bildirilmistir. O. keta ve O. gorbuscha'dan
hazirlanan hidrolizatlarda hidrofobik amino asit
oranlar1 swrasiyla 9%38.4 ve 9%39.1 olarak
saptanmigtir. Dolayisiyla, bu hidrolizatlarin arzu
edilen biyolojik aktivitelere sahip islevsel
gidalarin iiretimi i¢in gerekli olan amino asitler
bakimindan iyt  bir  kaynak  oldugu
diistiniilmektedir.

Kog¢ (2016), hamsi eti ve atigindan elde edilen
hidrolizatlarin amino asit analizi sonuglarini kuru
madde bazinda hesaplamis; ve buna gore elde
edilen toplam amino asitler ve serbest amino
asitler hidrolizatlarin toplam amino asit bilesimi,
et ve atik materyalin amino asit igerigine paralel
olarak sekillenmistir. Ancak hidrolizat eldesi
sirasinda protein icermeyen yapilar ayrildigindan
amino asit miktarlarinda bir artis olmustur.
Ayrilan kisimlarin  nispeten az oldugu et
hidrolizatlarinda hammaddeye goére ortalama
toplam amino asit miktarinda artis yaklagik %8
olarak  kaydedilirken, bu oran  atik
hidrolizatlarinda %36 gibi dikkat c¢ekici bir
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seviyede gergeklesmistir ve en yiiksek miktarda
bulunan amino asitin tim balik ve enzim
gruplarinda aspartik asit ve glutamik asit oldugu
goriilmektedir. Benzer sonuglar diger balik
atiklarindan elde edilen hidrolizatlarda da
saptanmistir (Benjakul ve Morissey, 1997;
Bhaskar vd., 2008; Wisuthiphaet vd., 2016).

Bir gidanin protein kalitesini ve organizmalarin
ihtiyaclarim1 karsilama kapasitesini o gidanin
sahip oldugu esansiyel amino asitler belirler. Bir
maddenin besleyici degerini belirlemek icin test
ve standart protein kaynaklari arasindaki amino
asit seviyeleri karsilagtirarak degerlendirilen
kimyasal skor, bircok arastirici tarafindan kabul
edilen bir yontemdir (Sgarbieri, 1987; Bhaskar
ve Mahendrakar, 2008; Seligson ve Mackey,
1984; Ovissipour vd., 2009).Y apilan arastirmalar
balik protein hidrolizatlarinin  amino  asit
igeriklerinin, baliklarin tiirline ve enzim g¢esidine
gore degisiklik  sergiledigini  gOstermistir
(Bhaskar vd., 2008; Ovissipour vd., 2009;
Wasswa vd., 2007). Shahidi vd. (1995), protein
hidrolizatlarinin bilesiminin, kullanilan enzim
tiirline gore degistigini belirtmislerdir. Bunun
yaninda, balik protein hidrolizatlarinin amino
asit kompozisyonundaki varyasyonun esas
olarak hammadde, enzim kaynagi ve hidroliz
gibi ¢esitli faktorlere bagli olarak farklilik

gosterdigi  belirtilmektedir  (Benjakul  ve
Morissey, 1997; Klompong vd., 2009b;
Klompong  vd., 2009a). Amino asitlerin ve

kiigiik peptitlerin kompozisyon, biiyiiklik ve
seviyelerinin hidrolizatin fonksiyonel
ozelliklerini etkiledigi belirtilmektedir (Wu vd.,
2003). Aromatik amino asitler (tirozin, histidin,
triptofan, ve fenilalanin), hidrofobik amino
asitler (valin, 16sin ve alanin) (Rajapakse vd.,
2005) ve ayrica metiyoninin antioksidatif
faaliyetlerde hayati rol oynadigi bildirilmistir.
Balik protein hidrolizatlarindan 6rnegin hoki
(Mendis vd., 2004), morina (Guerard ve Sumaya-
Martinez, 2003) ve uskumru (Wu vd., 2003)’
nun, yaygin olarak kullanilan sentetik anti-
oksidanlar olan o-tokoferol ve biitillenmis
hidroksianisol” den daha yiiksek anti-oksidatif
aktivite  sergiledigi  bulunmustur.  Bunun
hidrolizatlarin serbest radikallerin eslenmemis
elektronlar1 ile pozitif yiiklii proton veya
hidrojenin vericileri olan Tirosin, Triptofan,
Metiyonin, Lizin, Sistin’i yiiksek igeriginden
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kaynaklandig1 one siiriilmektedir. (Sarmadi ve
Ismail, 2010).

1.5. Hidrolizatlariin iz Element icerikleri

Sathivel vd. (2005), alkalaz, flavourenzim,
proteks, palataz 2000 L, GC 106, ve nétraz
enzimleri ile hidrolize olan kirmizi somon kafasi
hidrolizatlarinin iz  element igeriklerinde
farkliliklar bulmuglardir. Ayrica bu
hidrolizatlarin K, P, Ca ve Mg kadar Zn ve Fe
gibi  mikronutrientler bakimindan  zengin
oldugunu ve Pb, Sr ve Cd ise agir metal
iceriklerinin de diisiik oldugunu belirtmislerdir.
Sathivel vd. (2003) ringa baliklarinin farkl viicut
parcalarindan elde edilen hidrolizatlarda (viicut,
gonad, bas ve tiim viicut hidrolizatlar1) iz element
iceriklerini  arastirmig ve sonugta ringa
baliklarinin ~ gonadlarindan  elde  edilen
hidrolizatlarda Cu, Fe ve Zn bakimindan en
yiiksek igerige sahip oldugunu bulmuslardir.

2. SONUC

Protein molekiillerinin enzim miktarindan daha
ziyade sicaklik ve siirenin hidrolizasyon islemine
etki etmesinin nedeni, hidrolizin zamanla artan
hidroliz derecesinden kaynaklandig1
distintilmektedir. Balik proteini hidrolizatlarin
AA bilesiminde hammadde, enzim ve hidroliz
kosullarina baglh olarak farkliliklar
sergilemektedir. Hidrolizatlarda 6nemli diizeyde
hidrofobik amino asit orani arzu edilen biyolojik
aktivitelere sahip islevsel gidalarin iiretimi icin
gerekli olan amino asitler bakimindan iyi bir
kaynak oldugu disiiniilmektedir.  Bir¢ok
arastirict balik protein hidrolizatlarinin amino
asit iceriklerinin, baliklarin tiiriine ve enzim
cesidine gore degisiklik sergiledigini
bildirmislerdir. Elde edilen protein
hidrolizatlarinin, balik protein hidrolizatlarinin
iiretiminde ortaya ¢ikan yan iriinlerin (1. ve 4.
fazda bulunan bilesenler) degerlendirilmesine
yonelik caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.
Hidrolizatlarin  fonksiyonel o6zelliklerinin ve
farkli alanlarda kullanimlarinin incelenmesi
onerilmektedir.
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