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Özet: Balıklardan elde edilen biyoaktif peptidler, yan ürün protein hidrolizatı, fonksiyonel gıda bileşenleri olarak büyük bir potansiyele 
sahiptir. Biyoaktif peptitler genellikle enzimatik hidroliz yöntemiyle hazırlanır. Yüksek seçiciliğe, elde edilen üründe daha az kimyasal 
kalıntı içermesine sahip olması ve genellikle hafif koşullarda işlem görmesinden dolayı en çok tercih edilen uygulamadır. Proteazlar gibi 
çeşitli enzimlerin kullanımı sektörde yayın olarak uygulanmaktadır. Alkalaz, flavour, pepsin, papain, bromelain gibi çeşitli enzimler 
kullanılarak, antimikrobiyal, antihipertansif ve antioksidan özellikteki biyoaktivitelere sahip yeni peptitler üretilmektedir. Biyoaktif 
peptitlerin işlevselliğini ve karakterizasyonunu daha iyi anlamak için birçok çalışmalar yapılmakta olup balık atıklarından elde edilen 
peptitlerin biyoaktivitesi ve sürdürülebilirliği nedeniyle yan ürünlerin kullanımı her geçen gün daha fazla ilgi görmektedir. 
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Protein Hydrolysate Production Studies from Fish Waste  
Abstract: Bioactive peptides derived from fish, including by-product protein hydrolysate, have great potential as functional food 
ingredients. Bioactive peptides are generally prepared by enzymatic hydrolysis. This is the most preferred method due to its high 
selectivity, reduced chemical residue content, and generally mild processing conditions. The use of various enzymes, such as proteases, 
is widely used in the industry. New peptides with antimicrobial, antihypertensive, and antioxidant bioactivities are being produced using 
enzymes such as alcalase, flavor, pepsin, papain, and bromelain. Numerous studies are being conducted to better understand the 
functionality and characterization of bioactive peptides, and the use of by-products derived from fish waste is gaining increasing interest 
due to their bioactivity and sustainability. 
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1. Giriş 
Balık insan beslenmesinde önemli bir protein kaynağı 
olup, dünya nüfusunun artışıyla birlikte bu kaynağın 
sürdürülebilirliği daha da önem kazanmaktadır. Atık 
ürünü yüksek olan ürünlerden biri de balıktır. Ülkemizde 
balık işleme yan ürünleri; balık işleme sürecinde oluşan 
atıkların tamamını kapsar ve bu süreçte oluşan yan 
ürünlerin oranı, başlangıçtaki balığın ağırlık olarak 
%50’sini oluşturabilmektedir. Açığa çıkan atıklar baş, 
iskelet, deri, pul ve iç organlar olup bu atıkları yok etmek 
oldukça maliyetlidir (Türkaslan ve Çaklı, 2018). Bu durum 
yalnızca maliyet ile değil aynı zamanda atıkların etkili bir 
şekilde yönetilememesiyle de ilgilidir. Bu atıklar çevreye 
atılarak su, atmosfer ve toprağı kirletmekte ve bundan 
kaynaklı insan sağlığını ciddi anlamda tehdit etmektedir. 
Çevreye atılan bu atıklar protein, jelatin, kolajen, peptid, 
yağ, kitin, vitamin, mineral, enzim ve pigment gibi değerli 
birleşenlerin kaynağını oluşturmaktadır (Gündüz vd., 
2018). Protein hidrolizatı olarak gübre eldesinde, iç 
organların hidrolizi ile peptonların üretiminde; 
biyoteknolojinin yardımıyla endüstri için büyük ve ucuz 

kolajen kaynağı olarak başta deri, kemik, yüzgeç ve 
kıkırdak kısımlarından izolasyonunda, tendon ve bağ 
oluşumunda, kozmetik ve gıda alanında; ayrıca elde edilen 
kolajenler ısıl işleme tabi tutularak tutkal, mika ve jelatin 
yapımında kullanılmaktadır (Kılınç, 2007; Coppola vd., 
2021). Balık atıklarından balık pulları da yüksek protein 
içeriğine sahip oldukları halde değerlendirilemediği 
takdirde atık olarak çevreyi ciddi anlamda kirletmektedir. 
Bu pulların geri dönüşüme kazandırılması için enzimatik 
hidroliz işlemiyle muamele sonucu hidrolize kolajen elde 
edilmesi alternatif bir yol olarak karşımıza çıkmaktadır. 
Elde edilen kolajenler doku mühendisliği gibi alanlarda 
biyomalzeme olarak kullanılabilmektedir (Bozkurt ve 
Yüksel, 2019). Bağ doku yönünden diğer hayvansal temelli 
ürünlere göre daha kaliteli olduğu için jelatin, 
yoğunlaştırıcı olarak birçok üründe değerlendirilmektedir 
(Aksungur, 2007).  
Balık yan ürünleri kuvvetli antihipertansif, antioksidatif 
ve antikanser aktiviteleri gösteren amino asit içeriği 
küçük olan biyoaktif peptidlerin üretimi için uygun olup 
protein hidrolizatlarının bu peptidlere dönüştürülmesi 
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mümkündür (Ishak ve Sarbon, 2018). 
Balık işleme atıklarından çeşitli yöntemlerle enzimler de 
elde edilmektedir. Özellikle enzim bakımından oldukça 
zengin olan balık iç organları, pepsin, tripsin ve 
kimotripsin içeren proteaz enzimlerin ticari üretiminde 
kullanılmaktadır. Elde edilen bu enzimler peynir 
üretiminde, besinlerde acılığın giderilmesinde, meyve 
suyunun berraklaştırılması gibi gıda sanayisinin çeşitli 
alanlarında kullanılmaktadır. Ayrıca bu enzimler balık 
soslarının fermente edilmesinde kullanılmaktadır 
(Çolakoğlu ve Künili, 2016). Bu incelemeler, geleneksel ve 
gelişmekte olan teknolojileri kullanarak balık atıklarının 
yönetimi ve değerlendirilmesinde gelecek çalışmalara 
bilimsel altyapı sağlayacaktır. 
 
2. Protein Hidrolizatlarının Üretim 
Yöntemleri 
Temel protein molekülleri içerisinde biyoaktif peptidler 
inaktif haldedir. Biyoaktif peptidlerin aktif olması için 
temel protein öncüllerinden koparak serbest duruma 
geçmeleri gerekir. Serbest hale geçmeleri için çeşitli 
yöntemlerle kullanılmaktadır (Shahidi ve Zhong, 2008). 
Bu yöntemler: ısı ve yüksek basıncın kullanıldığı gıda 
işleme, mikrobiyal fermantasyon, çözücü ekstraksiyonu, 
rRNA aracılığı ile konak hücrelerdeki DNA dizisinin 

protein yapılarına dönüştürülmesi (gen ekspresyonu), 
gastrointestinal sindirimi, asit veya alkali kullanımı içeren 
kimyasal hidroliz ve enzimler tarafından yapılan hidroliz 
prosesiyle gerçekleştirilmektedir. Uygulanan bu çeşitli 
yöntemlerle farklı uzunluk ve moleküler ağırlığa sahip, 
değişik aktiviteleri olan aminoasit zincirleri 
üretilmektedir (Tüysüz vd., 2019). Uygulanan 
yöntemlerden en yaygın olanı ise avantajları fazla olduğu 
için enzimler tarafından gerçekleştirilen üretimdir. 
Enzimatik hidroliz; öngörülebilirliğinin fazla olması, seçici 
ve özgün olması, aminoasitlere verdiği hasarın az olması, 
yüksek verim ve stabilite sağlaması, kimyasal hidrolizata 
göre parametrelerin kontrol edilmesinin kolay olması, 
mikrobiyal fermantasyon yöntemine göre analizlerinin 
kolay yapılması ve elde edilen son üründe kimyasal kalıntı 
bırakmamasından dolayı tercih edilmektedir (Korhonen 
ve Pihlanto, 2006). Enzimatik hidroliz işleminde 
kullanılan enzim türü peptid bağlarının parçalanma 
yapısını belirlediği için önemlidir. Proteinazlar, özellikle 
protamex, nötraz, tripsin, proteaz, pepsin, papain ve 
bromelain gibi endopeptidazların beraberinde alkalaz ve 
flavourzym gibi ticari proteazlar hidrolizat üretmek 
amacıyla kullanılan başlıca enzimlerdir (Albenzio vd., 
2017). Balık atıklarından protein hidrolizatı üretimine 
yönelik çalışmalarda kullanılan bazı enzimler Tablo 1’ de 
gösterilmektedir. 

 
Tablo 1. Balık atıklarından protein hidrolizatı üretimine yönelik çalışmalarda kullanılan bazı enzimler 

Yan Ürün Tür Enzim Hidroliz Koşulları 

Deri 
Kirpi balığı (Takifugu 

flavoidus) 

Alkalaz 
Proteaz 
Pepsin 

2000 U/g protein % E/S 
5 h, pH 8, pH 7 ve pH 2 

(Su vd., 2021) 

İç organlar 
Atlantik somon (Salmo 

salar) 
Pepsin 

%1 E/S 
pH 2, 8 h, 37◦C 

(Wang vd., 2020) 

Omurga  
Somon balığı (bilimsel 

adı belirtilmemiş) 

Coralase 
Protamex 

Papain 
Bromelain 

Tripsin 

%1 E/S 
50oC, 2 h 

(Slizyte vd., 2016) 

Baş 
Çerçeve 
Kuyruk 

Kırmızı Tilapia 
(Oreochromis niloticus) 

Alkalaz 
% 2.5 E/S 
2 h, 60◦C 

(Roslan vd., 2014) 

Kas 
Argentine croaker 
(Umbrina canosai) 

Alkalaz 
Protamex 

30U/g protein, 
pH 8, pH 7, 50◦C 

(Da Rocha vd., 2018) 

Yan ürünlerin  
tamamı 

Midilli balığı, Uskumru, 
Sarı çizgili trevally 

Papain 
Alkalaz 

% 2, 4 ve 6 E/S 
40◦C, 60◦C ve 80◦C, 5 h 

(Wisuthiphaet vd., 2015) 

Kas Red lionfish Alkalaz 
30, 60 ve 90 dk 

50◦C, pH 8 
(Chel-Guerrero vd., 2020) 
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Tablo 1. Balık atıklarından protein hidrolizatı üretimine yönelik çalışmalarda kullanılan bazı enzimler (devam ediyor) 

Yan Ürün Tür Enzim Hidroliz Koşulları 
Baş 
Çerçeve 
İç organ 

Kalkan balığı (Scophthalmus 
maximus) 

Alkalaz 
pH 8,5, 3 h, 60◦C, 

%0,2 (w/v) 
(Vázquez vd., 2020) 

Baş 
Yüzgeç 
Omurga 

Bigeye ton balığı (Thunnus obesus) Pepsin 
%2 enzim, %0,5 (w/v) 

37◦C, 5 h 
(Abd El-Rady vd., 2023) 

Et 
Yayın balığı (Pangasius 

hypothalamus) 

Bromelain 
Papain 
Nötraz 

55◦C, pH 6,5 
55◦C, pH 7,5 
50◦C, pH 6,5 

(Ha vd., 2017) 

Yumurta 
Rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss) 
Alkalaz 
Pepsin 

57◦C, pH 8 
37◦C, pH 2 

2 h, %1, %2 ve %3 enzim. 
(Golpaigani vd., 2023) 

Kas 
Kültür çipura (Sparus aurata), 
Levrek (Dicentrarchus labrax) 

Alkalaz 
Flavour. 

2 h 
(Türkaslan ve Çaklı, 2018) 

Çerçeve Somon Papain 
%1 enzim, 40◦C 

(Sharma vd., 2023) 

Yüzgeç Kolyoz (Scomber japonicus) 

Pepsin 
Papain 
Tripsin 
Alkalaz 

pH 2,5 
pH 6,5 
pH 7,5 
pH 6,5 

37◦C, 0, 3, 6, 9, 12 ve 24 h 
%1 enzim 

(Ediriweera vd., 2019) 

Kas Kertenkele balığı (Saurida tumbil) Alkalaz 
%2 ve %4 enzim 

1,5 ve 2 h 
(Bahram vd., 2020) 

Kemik 
Et 
Deri 

Gümüş sazan (Hipophthalmichthys 
molitrix) 

Flavour 
Alkalaz 
Papain 

pH 7, 4,5 g/ml 
pH 8, 4,5 g/ml 
pH 6, 7,5 g/ml 

(Agnes vd., 2022) 

3. Protein Hidrolizatlarının Kullanım 
Alanları 
Protein hidrolizatları, sahip oldukları fonksiyonel ve 
biyoaktif özelliklerinden dolayı gıda, eczacılık, tıp, tekstil, 
diş sağlığı olmak üzere birçok farklı alanda kullanıma 
sunulmaktadır. Bu proteinler antioksidan, anti-
kanserojen, anti-inflamatuvar, anti-diyabetik, anti-
mikrobiyal, anti-hipertansif, anti-viral, immünomodülatör 
ve mineral bağlayıcı etkisinden dolayı sağlığa faydalı 
özellikler sergilemektedir. Bu nedenle farmasötik 
olmayan ilaçlara artan ilgi de gıda-ilaç sürekliliği 
açısından büyük önem arz etmekte olup nutrasötik alanda 
kullanmaktadır (Chakrabarti vd., 2018). Protein 
hidrolizatı kolajen olarak derinin su tutma potansiyelini 
artırdığı, cilt kusurlarında iyileşme ve esneklik sağladığı, 
fibroblast hücrelerinin büyümesini hızlandırdığı, tırnak ve 
saç beslediği için kozmetikte, diş oluşumuna etkisinden 
dolayı diş sağlığında, dokulara dayanıklılık ve direnç 
kazandırdığı için doku ve malzeme mühendisliğinde 
kullanılmaktadır (Bilek ve Bayram, 2015). Tıp, kozmetik 
ve mühendisliğin yanı sıra jelatin, tutkal ve mika 
yapımında kullanılmakta olup jelatin olarak tatlılar ve 

marşmelow gibi şekerli yiyeceklerde, jel oluşumu, 
parlaklık sağlama, köpük oluşumu ve ağızda erime 
amacıyla; süt ürünlerinde, esneklik kazandırma, kıvam 
artırma, emülsiyon oluşturma ve su tutma gibi fonksiyonel 
özelliklerinden dolayı yapısal dayanıklılığı sağlamak; 
meyve suyu ve şarapta filtrasyon ile durultmak; unlu 
mamüllerinde dolgu materyallerinin yapısını korumak; et 
ve balık ürünlerinde protein bazlı geri dönüşümlü ambalaj 
olarak ve görünüşü iyileştirmek; ayrıca gıdalarda renk 
koruyucu, tatlandırıcı, lezzet artırma ve asidik düzenleyici 
olarak; ilaç kapsülleri ve vitamin ürünlerinde oksijen, 
karbondioksit gibi gazlar için bariyer görevi görmek ve 
ışığın zararlı etkisinden koruyarak raf ömrünü uzatmak, 
kalite kayıplarını önlemek; fotoğraf ürünlerinde film 
geliştirilmesi, grafik film ve renkli fotoğraf kâğıdı 
üretiminin yanı sıra renklerin parlak ve düzgün çıkması 
için; kağıttan yapılan ürünlerde suya olan direnci artırmak 
ve laboratuvarlarda besiyeri üretimi amacıyla 
kullanılmaktadır (Tekle, 2022). Tutkal olarak ise boya, 
deri, dokuma ve ciltçilik alanlarında 
değerlendirilmektedir (Arslan, 2016). 
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4. Balık Protein Hidrolizatlarının Biyoaktif 
Özellikleri 
Biyoaktif peptid; biyolojik ve fizyolojik olumlu fonksiyonu 
olan, doğal olarak bulunan ya da üretilen gıda kaynaklı 
protein parçalarıdır (Koç, 2016). Biyoaktif peptidler 2-20 
aminoasit uzunluğundadır yani en az 2 aminoasiti bir 
peptid bağı bağlar. Biyolojik açıdan olumlu fonksiyonu, 
biyoaktif peptidlere bağlanan bu aminoasitlerin dizisi ve 
bileşimi ile ilgilidir (Korczek vd., 2018). Bu protein 
parçaları bitkisel, hayvansal, bakteriyel ve fungal kaynaklı 
olabilmektedir. Farklı protein kaynaklarından üretilen 
biyoaktif peptidlerin çoğu antihipertansif, antioksidan, 
antitrombotik, antimikrobiyal, antikanser, probiyotik ve 
immün sistem düzenleyicisi olarak çeşitli etkilere sahiptir 
(Kocazorbaz vd., 2020). Balıklarda bulunan biyoaktif 
peptidler kimyasal veya enzimatik yollarla ya da 
gastrointestinal proteazlar aracılığı ile elde edilir (Mora 
vd., 2017). 
4.1. Antioksidan Özellikleri 
Antioksidan bileşikler, oksidan moleküllerin aşırı 
miktarda üretilmesi durumunda organizmaların doğal 
savunma sistemleri devreye girerek canlıyı bu durumdan 
kurtarmak için antioksidan bileşikler üretir. 
Antioksidanlar özellikle bulundukları ortamdan 
başlatıcıları veya radikal ara maddeleri çıkararak 
oksidasyon zincir reaksiyonlarını sonlandırırlar. 
Böylelikle birçok kronik hastalığın oluşumunda rol 
oynayan oksidatif stresle başa çıkmada önemli rol 
oynarlar. Antioksidanlar bu işleviyle insan sağlığını 
yönetebilen, hastalıkları önleyebilen ve tedavi edebilen 
doğal olarak üretilmiş biyoaktif bileşik olarak kullanılırlar. 
Diğer önemli rolü ise toksik bileşiklerin ve istenmeyen 
koku ve aromanın oluşumunu engellemek için gıdalarda 
oluşan lipid oksidasyonunu önlemek ve gıda ürünlerinin 
raf ömrünü uzatmak için fonksiyonel bileşenler olarak 
kullanılmasıdır (Azizi vd., 2021). 
Antioksidan bileşikler doğal (katalaz, bilirubin, E vitamini, 
flavonoid gibi) ve sentetik (bütillenmiş hidroksitoluen 
(BHT), bütillenmiş hidroksianisol (BHA)) gibi olarak 
sınıflandırılır. Doğal antioksidanlar; sentetik 
antioksidanlar toksisite gösterebileceği, yüksek maliyet 
gerektirdiği, yan etkilerinin olması ve etkisinin az 
olmasından dolayı daha çok tercih edilmektedir (Yavaşer, 
2011). Doğal antioksidanlar bitki ve hayvanlardan elde 
edilmekte olup bu amaçla balık atıkları da 
kullanılabilmektedir. Bu amaçla balık atıklarından 
üretilen hidrolizatlardan elde edilen antioksidanlar ilaç, 
sağlıklı yiyecek, gıda işleme ve muhafaza sanayisi için 
sentetik antioksidanların yerini almaktadır (Babji vd., 
2019). Hidrolizatlar in vivo ve in vitro olarak güçlü 
antioksidan aktivitesi göstermektedir. Yapılan bir 
çalışmada Tilapia atıklarından pepsin enzim kullanılarak 
protein hidrolizatı elde edilmiştir. Hidrolizatın 0,5- 2,5 mg 
DPPH değeri %29,48- 73,62, 20- 40 mg/ ml FRAP değeri 
0,7–55,49 olarak tespit edilmiştir (Tejpal vd., 2017). Başka 
bir çalışmada ise Indian mackerel (Rastrelliger kanagurta) 
balığının baş ve derisinden alkalaz ve flavour enzim 

kullanılarak peptidler hazırlanmıştır. Hazırlanan 
peptidlerin DPPH değeri %30,43-90,42, FRAP değeri ise 
0,17-0,37 olarak gözlenmiştir (Hasani vd., 2022).  
4.2. Antimikrobiyal Özellikleri 
Antimikrobiyal özellik gösteren peptidler, çoğunlukla kısa 
zincirli katyonik peptidler olarak bilinen çok boyutlu 
özelliklere sahip çeşitli biyolojik olarak aktif moleküller 
grubudur. Antimikrobiyal bileşikler; bakteriler (gram 
negatif ve gram pozitif), funguslar veya virüsler gibi 
mikroorganizmaları öldüren ya da gelişmesini yavaşlatan 
dolayısıyla gıdaların raf ömürlerini uzatan moleküllerdir. 
Antimikrobiyal ilaçlar, insanlarda veya hayvanlarda 
mikroorganizmaların sebep olduğu hastalıkları tedavi 
etmek ya da önlemek için kullanılmakta olup salgınların 
ve pandeminin ortaya çıkışıyla bu antimikrobiyal 
peptidlere duyulan ilgi her geçen gün artmaktadır.  
Özellikle bu bileşikler birçok hayvan türünün konak 
savunma sisteminin ilk hattında önemli yer tutmaktadır 
(Chandran vd., 2009). Antimikrobiyal bileşikler konak 
savunma sisteminin ilk hattında etki mekanizmalarını, 
nükleik asit ve bakteriyel hücre çeperi oluşumunu inhibe 
ederek ve otolitik enzim sistemini teşvik ederek 
göstermektedir (Şimşek ve Kılıç, 2016). Bu mekanizmanın 
birincil en önemli adımı, antimikrobiyal peptidlerin hedef 
hücresel membranları tanımasıdır. Bu peptidlerin 
katyonik bir yüke sahip olmaları ve hidrofobikliği 
sayesinde; anyonik lipitlerle, hedef hücresel membranda 
bulunan lipopolisakkarit ve teikoik asitler elektrostatik 
çekimi kolaylaştırır (Akbal ve Öner, 2021). Antimikrobiyal 
peptidlerin büyük bir kısmının antikanserojenik, 
mitojenik, bağışıklık modülatörü ve sinyal molekülü 
olarakta etki gösterdiği görülmektedir (Pushpanathan vd., 
2013). Fakat antimikrobiyal bileşenlerin bu önemli 
savunma mekanizmalarına rağmen, mikrobik direncin 
artması antimikrobiyal ilaçların etkinliği azalmaktadır. 
Birçok araştırmacı, daha az yan etki ile farmasötik ilaçlar 
geliştirmek için biyoaktif doğal ürünlerin araştırılmasına 
odaklanmıştır (Durgun, 2018). Doğal antimikrobiyal 
peptidler; bitki, hayvan ve mikroorganizmalar gibi farklı 
kaynaklardan elde edilmektedir. Özellikle balıklardan 
elde edilen antimikrobiyal peptidler; antitümör, konak 
savunma sistemi, bağışıklık sistemi ve adjuvanlar gibi az 
bilinen özelliklere sahip olduğu ve ekstrem koşullara 
(düşük sıcaklık, yüksek basınç, tuzluluk ve patojen 
bakımından zengin) daha uyumlu oldukları için balık 
antimikrobiyal peptidleri umut verici bir potansiyel teşkil 
etmektedir (Valero vd., 2020; Erdem Büyükkiraz ve 
Kesmen, 2022). Yapılan bir çalışmada Gökkuşağı 
alabalığından pepsin enzimi kullanılarak elde edilen 
hidrolizatın en yüksek antibakteriyel aktivitesi 
Flavobacterium psychrophilum ve Renibacterium 
salmoninarum’a karşı olduğu tespit edilmiştir (Wald vd., 
2016). Yapılan bir diğer çalışmada ise Atlantik somon 
(Salmo salar) balığının karaciğer, bağırsak ve mide 
asidinden antimikrobiyal peptid elde edilmiştir. Elde 
edilen bu peptidlerin, yaygın olan E.coli bakterisinin 
yüzeyi ile etkileşime girerek hasara uğrattığı gözlenmiştir 
(Richards vd., 2001). Karabalıktan (Clarias gariepin) 
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pepsin, tripsin ve proteaz enzimi kullanılarak üretilen 
hidrolizatların Staphylococcus aureus, Aeromonas sobria 
ve Aeromonas hydrophila bakterilerine karşı 
antimikrobiyal etki gösterdiği tespit edilmiştir (Li vd., 
2017). 
4.3. Antihipertansif Özellikleri 
Yüksek kan basıncı, atardamar adı verilen küçük kan 
damarlarının daralması sonucu kanın damar duvarına 
daha fazla basınç yapmasıyla oluşur. Daralan damardan 
kanın geçebilmesi için kalp daha fazla çalışır ve genellikle 
kalp yetmezliği sorunu ortaya çıkar. Yüksek kan basıncı 
kalp dışında birçok organa da zarar vermektedir. Kısacası 
yüksek tansiyon birçok hastalığı beraberinde 
getirmektedir (Eroğlu, 2016). Günümüzde yüksek 
tansiyonunun tedavisinde anjiyotensin-dönüştürücü 
enzim (ACE) inhibitörleri, beta-blokörleri ve kalsiyum 
kanalı bloke edicileri gibi birçok ilaç bulunmaktadır. Fakat 
bu ilaçların oldukça fazla yan etkileri olup hastanın yaşam 
kalitesini düşürmektedir (Batibay, 2020). Bu yüzden 
doğal ilaç ya da etken madde üzerine yapılan çalışmalar 
artmıştır. Doğal olarak antihipertansif etkene sahip 
madde; süt ve süt ürünlerinden, soya, bezelye, mercimek 
gibi bitkisel proteinlerden, alglerden ve balık atıklarından 
elde edilmektedir. Balık atıklarından elde edilen peptidler 
cok farklı şekilde etkileşime girerken, ilaçlar ACE’nin 
etkisine müdahale ederek ayrım yapmaksızın ACE’yi 
bloke eder. Bu yüzden balık peptidleri daha çok tercih 
edilmektedir (Ishak ve Sarbon, 2018). Kırmızı Tilapia 
(Oreochromis niloticus) balığı üzerine yapılan bir 
çalışmada alkalaz ve termolizin enzimleri kullanılarak 
protein hidrolizat üretimi gerçekleştirilmiştir. Üretilen 
peptidlerin düşük molekül ağırlığında olduğu ve ACE 
inhibitör aktivitesine önemli derecede katkı sağlayacağı 
dizilere sahip olduğu tespit edilmiştir (Daud vd., 2015). 
Yapılan diğer bir çalışmada Kızıl orkinos (Katsuwana 
pelamis) havyarından alkalaz kullanılarak hidrolizat 
üretimi gerçekleştirilmiştir. Hidrolizatın ACE (IC50) 
değeri 2497,31μg /mL tespit edilmiştir. En yüksek ACE 
inhibitör aktivitenin hekzapeptid (Met-Leu-Val-Phe-Ala-
Val) olan peptide ait olduğunu tespit etmiş ve bu peptidin 
inhibitör aktivitesi, yapay olanlara kıyasla düşük olsa da 
antihipertansif fonksiyonel bileşen olarak 
kullanılabileceği belirtilmiştir (Intarasirisawat vd., 2013). 
Pangasius yayın balığı (Pangasius sutchi) derisinden 
alkalaz kullanılarak üretilen hidrolizatın ACE (IC50) 
değeri ise 1680 μg /mL olarak gözlenmiştir (Mahmoodani 
vd., 2014). 
 
5. Sonuç 
Dünyada genelinde balık üretimi her geçen yıl artış 
göstermekte dolayısıyla balık işleme süreçlerinden 
kaynaklanan atık miktarı da artmaktadır. Balık işleme 
atıkları, içerdiği peptitler sayesinde biyoaktif bileşenler 
üretiminde kullanılacak bir hammadde olarak 
değerlendirilmesi gerektiği ön plana çıkmaktadır. Bu 
amaçla farklı enzim ve proses koşullarının denenmesi ile 
optimizasyon çalışmalarının yapılması büyük önem arz 
etmektedir. Mevcut inceleme, ticari enzimler kullanılarak 

hidrolize edilen balık atıklarından elde edilebilecek yeni 
biyoaktif peptidlerin, takviye edici gıdalar kapsamında 
potansiyel bileşenler olarak değerlendirilebileceğine dair 
bilgiler sunmaktadır. 
 
Katkı Oranı Beyanı 
Yazarın katkı yüzdeleri aşağıda verilmiştir. Yazar 
makaleyi incelemiş ve onaylamıştır. 
 

 İ.C.K. 

K 100 
T 100 

Y 100 

VTI 100 

VAY 100 

KT 100 

YZ 100 

KI 100 

GR 100 
K= kavram, T= tasarım, Y= yönetim, VTI= veri toplama ve/veya 
işleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak 
tarama, YZ= Yazım, KI= kritik inceleme, GR= gönderim ve 
revizyon. 
 
Çatışma Beyanı 
Yazar bu çalışmada hiçbir çıkar ilişkisi olmadığını beyan 
etmektedirler. 
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