Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 5(4): 465-470, 2018

https://doi.org/10.30910/turkjans.471272

3'8
TURK TURKISH
TARIM ve DOGA BiLIMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGISi TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans
Arastirma Makalesi
Karadeniz’de Avlanan Hamsi Baligi, Engraulis encrasicolus, Etinin Amino Asit igeriginin LC-
MS/MS Kullanilarak Tespiti

Ozlem BILGIN*, Ugur CARLIY, Selahattin ERDOGAN?, Murat Emrah MAVIS2, Gokge GOKSU GURSU?, Muhittin
YILMAZ?

1Sinop Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi (SUBITAM), 57000,
Sinop, Tlrkiye
2Barbaros Mahallesi Temmuz Sokak, No:6, 34746, Atasehir, 34000, istanbul, Turkiye
3Sinop Universitesi Mithendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Biyomiihendislik B6liim{, 57000, Sinop, Tiirkiye

*Sorumlu yazar: ozlmbilgin28 @gmail.com

Gelis Tarihi: 25.04.2018 Dizeltme Gelis Tarihi: 03.09.2018 Kabul Tarihi: 17.09.2018

Ozet

Bu galismada, Karadeniz’de Sinop kiyilarindan avlanan hamsi baligi etinin esansiyel amino asit (EAA) ve
esansiyel olmayan amino asit (NEAA) profili, LC-MS/MS cihaziyla ve bu cihaza uygun olarak modifiye edilmis
yontem ile ilk kez analiz edilmistir. Sonuglar daha 6nce diger baliklar Gizerine yapilmis calismalarla kiyaslanarak,
hamsi baligi etinin amino asit icerigi ve diger baliklardan farki tartisilmistir. Hamsi etinde toplam 19 adet amino
asit tespit edilmis olup arginine, cystine, histidine, isoleucine, leucine, lysine, methionine, phenylalanine, serine,
threonine, tyrosine ve valine esansiyel amino asitleri olusturmustur. Bu esansiyel amino asitler toplam amino asit
(TAA) miktarinin %57.6'sini olusturmustur. Hamsi etinde en yiksek oranda tespit edilen EAA miktari sirasiyla lysin
(2,74+0,180 mg/100 g), leucine (2.13+0.230 mg/100 g), arginine (1.54+0.025 mg/100 g) ve valine (1.20+0.080
mg/100 g) seklinde oldugu tespit edilmistir. Hamsi etinde en ylksek oranda tespit edilen NEAA miktarinin ise
sirastyla, glutamic asit (3.68+0.135 mg/100 g), aspartik asit (2.84+0.270 mg/100 g), alanine (1.52+0.005 mg/100
g) ve glycine (1.22+0.095 mg/100 g) seklinde oldugu tespit edilmistir. Bu ¢calismada elde edilen sonuglar 6nceki
calismalardan elde edilen sonuglarla kiyaslandigi zaman, hamsi etinin EAA ve NEAA bakimindan zengin oldugu,
elde edilen farkh AA profili sonuglarinin ise balik tiri, mevsim ve uygulanan AA belirleme yontemine gore
farkhhklar gosterebilecegi gorilmustar.

Anahtar kelimeler: Amino asit, hamsi, Engraulis encrasicolus, LC-MS/MS.

Determination of Amino Acid Contents of Anchovy, Engraulis encrasicolus, Using LC-
MS/MS

Abstract

In this study, the profile of the essential amino acid (EAA) and non-essential amino acid (NEAA) of anchovy
fished from the Sinop coast in the Black Sea was first analyzed using LC-MS / MS devices by modified the method
according to this device. The results compared with previous studies on other fish, the amino acid content of
anchovy meat and the difference from other fish are discussed. A total of 19 amino acids have been identified in
anchovy meat, and arginine, cystine, histidine, isoleucine, leucine, lysine, methionine, phenylalanine, serine,
threonine, tyrosine and valine are essential amino acids. These essential amino acids accounted for 57.6% of the
total amount of amino acid (TAA). The highest amount of EAA determined in anchovy meat was lysine (2.74 +
0.180 mg / 100 g), leucine (2.13 £ 0.230 mg / 100 g), and arginine (1.54 + 0.025 mg / (1.20 + 0.080 mg / 100 g).
The highest amount of NEAA determined in the anchovy meat was glutamic acid (3.68 + 0.135 mg / 100 g),
aspartic acid (2.84 £ 0.270 mg / 100 g), alanine (1.52 + 0.005 mg / g) and glycine (1.22 + 0.095 mg / 100 g). When
the results obtained in this study were compared with those obtained from previous studies, it was observed
that anchovy meat was rich in EAA and NEAA, and that different AA profile results could be different according
to fish species, season and applied AA determination method.

Key words: Amino acid, anchovy, Engraulis encrasicolus, LC-MS/MS.
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Giris

Proteinler butiin canli organizmalarin en
onemli maddeleri olup, canlilarin biliyliimeleri,
tremeleri, kalitim 6zelliklerinin bir nesilden diger bir
nesle tasinmasi protein ihtiva eden maddelerin
aracihgl ile olmaktadir. Bunun vyaninda, viicut
proteini yeterli alamazsa, yikilan hicreler
yenilenemez, yapim onarim igleri yapilamaz ve
dolayisiyla biyiime gerceklesmez (Anonim, 2016).
Vicudun karbonhidrat ve yaglardan protein
sentezlemesi veya Gretmesi mimkiin olmadigindan
disaridan protein almasi zorunludur. insanlar
proteini bitkisel ve hayvansal kaynakh gidalarla
beslenerek alirlar. Hem hayvansal hem de bitkisel
gidalar protein igeren besinler olsa da protein
kalitesi hayvansal gidalarda daha yuksektir. Saghkli
beslenme igcin bu besinlerin yeterli miktarda
tiiketilmesi gerekmektedir (Fidanbas ve ark., 2015;
Anonim, 2016). Hem hayvansal hem de bitkisel
besinler farkli miktarlarda protein icerir ve her
proteindeki esansiyel aminoasit orani (EAA) ve
esansiyel olmayan amino asit orani (NEAA) da
farklidir (Fidanbas ve ark., 2015; Anonim, 2016).

Sigir, koyun, kuzu, kiimes hayvanlari ve balk
gibi hayvanlardan elde edilen et ve et Urinleri
protein acisindan en degerli besinlerdir. Bunlarin
icerisinde ise baliketinin 6zel bir yeri mevcuttur.
Baliketi, diger etler gibi proteinden zengin besinler
olup %18-20 oraninda protein igerirler (Erkan ve
ark., 2010ab). Baliketi esansiyel aminoasitler
bakimindan zengin oldugu icin biyolojik kalitesi
yiiksek besinler arasinda yer alir. Ancak baliketinde
bulunan aminoasitlerin miktari tir ve vyasadig
bolgelere gobre degisebilecegi gibi, beslenme,
mevsim, cinsiyet, cinsi olgunluk safhalari ve
aminoasit miktarinin belirlenmesinde kullanilan
metot’un da etkili olabilecegi rapor edilmistir (Erkan
ve ark., 2010ab; Ozden ve Erkan, 2011; Dogan ve
Ertan, 2017).

Ulkemiz  denizleri balk biyo-cesitliligi
acisindan zengin olup en ¢ok avlanan balik tiri ise
hamsi bahgidir. Hamsi baligi girgir aglari ve ortasu
trolu ile avlanmakta olup, son on yildaki (2007 —
2016 yillar arasinda) hamsi balig av miktarinin
tilkemiz toplam su Grinleri Gretimine orani %38.9
ile %74.3 arasinda olup ortalama: %55.1+3.2 olarak
gerceklesmistir (TUIK, 2017). Yani dlkemiz su
Urinleri Uretiminin ortalama %55’lik bir bolimi
hamsi baligi avciligindan karsilanmaktadir. Son on
yilda ilkemizde hamsi baligi av miktari ise 96440 ton
ile 385000 ton (ortalama: 203501+25909 ton)
arasinda degisim gostermistir (TUIK, 2017).

Ulkemizde en ¢ok avlanan ve en dnemli
ekonomik degere sahip baliklardan biri olan hamsi
baligi Uzerine yapilmis c¢alismalar, genelde
poplilasyon dinamigi ¢alismalari ve hamsi
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balikciliginin ekosistem ile etkilesimi (Bilgin, 2006;
Bat ve ark., 2007; Bilgin ve ark., 2016), farkh
yontemlerle islenmesi ve etinin  kimyasal
kompozisyonunu (Kose ve ark., 2001; inat ve ark.,
2013; Caglak ve ark., 2016; Koral, 2016) gibi konulari
iceren calismalardir. Ulkemiz denizlerinde yasayan
baliklarin amino asit profili lzerine yapilmis
calismalar da mevcut olup (Erkan ve ark., 2010ab;
Ozden ve Erkan, 2011; Dogan ve Ertan, 2017), s6z
konusu calismalarda amino asit icerigi HPLC (Yuksek
Performansli  Sivi  Kromatografisi)  cihazinda
belirlenmistir. Onceki calismalarda hamsi baliginin
AA kompozisyonu dzerine yapilmis bir calisma
mevcut olup (Erkan ve ark., 2010a), s6z konusu
¢alismada HPLC cihaziyla analiz neticesinde: ¢i§
hamsi balig eti ile 1zgara, kizartma ve bugulama
yontemleriyle pisirilen hamsi balig etinde AA profili
rapor edilmistir (Erkan ve ark., 2010a). Baliklarda AA
miktari bolge, tir, mevsim, analiz yontemi cinsi
olgunluk gibi bircok faktore bagl olarak
degismesine ragmen, Erkan ve ark. (2010a)
tarafindan yiritulen ¢alisma disinda hamsi baliginin
amino asit kompozisyonu Uzerine yiritilmis
detayli bir calismaya rastlanilamamistir.

Bu ¢alismada, Karadeniz'de Sinop
kiyilarindan avlanan hamsi baligi etinin esansiyel
amino asit (EAA) ve esansiyel olmayan amino asit
(NEAA) profili, HPLC cihaziyla analiz neticesinde
rapor edilen calisma (Erkan ve ark., 2010a)
sonugclarindan sonra, LC-MS/MS cihaziyla ve bu
cihaza uygun olarak modifiye edilmis yontem ile ilk
kez analiz edilmis ve sonuglar daha once diger
baliklar izerine yapilmis ¢alismalarla kiyaslanarak,
hamsi balig1 etinin amino asit icerigi degerleri ve
diger balklardan farki tartisiimistir.

Materyal ve Yontem

Ocak 2018 tarihinde Sinop civarinda hamsi
girgirt ile avlanan vyaklagik 3 kg hamsi bahlg
yakalandiktan sonra girgir balikgilarindan alinarak
Sinop  Universitesi  Bilimsel ve Teknolojik
Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezinde
(SUBITAM) laboratuarina buz icerisinde getirilerek
toplam boy ve agirlik tarimlari yapilmistir. Boy ve
agirlik lgimleri yapilan baliklarin kilgiklari ayrilarak
elde edilen baliketi -202C sicaklikta bir hafta sonra
amino asit analizi yapilmak Uzere muhafaza
edilmistir.

Calismada baliketi 6rneklerinin amino asit
analizi Sinop Universitesi Bilimsel ve Teknolojik
Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezinde,
Sivi Kromatografisi-Kiitle/Kutle Spektrometresi (LC-
MS/MS) cihazi kullanilarak iki tekerrirli olarak
yapilmistir. LC-MS/MS cihazi, sivi kromatografisinin
(LC) c¢oOzunurlik gucl ile UGgli kuadropol kitle
spektrometresinin hassas 6lciim kombinasyonunu
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icerir. Sivi kromatografisi, karisimdaki bilesenleri
ayirirken kitle spektroskopisi, her bir bilesenin
yapisal olarak tanimlanmasinda yardimci olur.

Okumaya hazir hale getirilmis 6érnekler jasem
amino asit kitleri kullanilarak LC-MS / MS cihazinda
okunmustur. Hamsi baligi etinin bu cihazda
okumaya hazir hale getirmek igin asagidaki islemler
uygulanmistir.

Numunelerin  amino asit profillerinin
tespitine yonelik amino asit konsantrasyon
Olgiimleri LC-MS/MS sistemiyle gergeklestirilmistir.
Bu baglamda, bes farkli konsantrasyondaki
standartlari iceren kalibrator seti, kararli izotop
etiketli i¢ standart karisimi, mobil fazlar, reaktifler,
kromatografik ayrim ve kitle dedeksiyon metod
parametreleri ile, asidik hidroliz prosesinin dahil
oldugu modifiye numune hazirliginin bulundugu
Jasem LC-MS/MS amino asit analiz  kiti
uygulanmistir. Hedef amino asitlerin
konsantrasyonu, elektrosprey iyonizasyonu (ESI)
temelli ¢oklu reaksiyon izleme (MRM) modu
kullanilarak belirlenmistir.

ilk asamada numuneler, hidroliz prosesi
cercevesince su sekilde asidik hidrolize ugratilmistir:
0.5 g numune vida kapakli cam bir tipe alinmig ve
Gstine 4ml reaktif 2 eklenerek 1102C'de 24 saat
boyunca hidroliz reaksiyonu gergeklestirilmistir.
Hidrolizat oda sicakhgina ulastiginda 4000 rpm’de 5
dakika stiresince santrifijlenmistir. Daha sonra 100
pl stipernattan bir viale aktarilarak distile suyla
1ml’ye tamamlanmistir. Bu seyreltme prosediirii bir

Cizelge 1. Hedef amino asitlerin MRM kosullari.

kez daha tekrarlanarak, numunenin 800 kat
seyreltilmis hidrolizati elde edilmistir. Hidroliz
prosesini takiben kit numune hazirhg su sekilde
uygulanmistir: 50 pl seyreltilmis hidrolizat bir
numune vialine transfer edilmis ve Gizerine sirasiyla,
50 ul kararli izotop etiketli i¢ standart karisimi ile
700 pl reaktif-1 ilave edilmistir. Daha sonra karisim
5 saniye boyunca vortekslenmistir. Tim numuneler
yukarida belirtilmis prosedirler dogrultusunda
hazirlanarak ~ LC-MS/MS  sistemine  enjekte
edilmistir. Amino asitlerin miktarlandiriimasi igin
gerekli olan kalibrasyon egrisi, bes nokta
kalibrasyon setinin hidroliz prosesi olmaksizin kit
numune hazirligi geregince hazirlanmasi ve LC-
MS/MS sisteminde okutulmasiyla elde edilmistir.
Agilent 1260 Infinity HPLC sistemi (Agilent
Technologies, Santa Clara, USA) kullanilarak,
30°C’'ye ayarlanmis Jasem amino asit analitik
kolonuna, hazirlanmis numuneden 3 ul enjekte
edilmistir. Kromatografik ayrim, 0.7 mL/dk akisla
gradient programli mobil faz A ve B ile 7.5 dakikalk
analiz siresinde tamamlanmistir. Katle
spektrometrik dedeksiyon ise pozitif iyonlasma
modunda ESI donanimli Agilent 6460 tandem kiitle
spektrometresi (Agilent Technologies) cihaziyla
gerceklestirilmistir. Kitle dedektdri parametreleri
su sekilde ayarlanmistir: gaz sicakhgi 150°C, gaz akisi
10L/dk, nebulizer basinci 40 psi ve +2000 volt
kapiler voltaj. Pozitif ESI modunda MRM kiitle
gecisleri ile fragmentor voltajlari (FV) ve pargalanma
enerjileri (CE) Cizelge 1’de gosterilmektedir.

Amino Asit Onciil iyon (m/z2) Uriin iyon (m/z FV (v) CE (v)
Taurine 126.1 443 110 14
Phenylalanine 166.1 120.1 80

Tyrosine 182.1 165 80 1
Methionine 150.1 104.1 80 4
Aspartic acid 134.1 74.1 90 10
Threonine 120.2 74.2 80 4
Serine 106.2 60.2 80 4
Alanine 90.2 44.2 80 4
Glycine 76.2 30.1 80 1
Proline 116.2 70.2 90 12
Cystine 241.1 74.2 100 24
Arginine 175.2 70.2 110 20
Histidine 156.1 110.1 100 8
Ornithine 133.2 70.3 80 14
Lysine 147.1 84.2 80 12
Glutamic acid 148.1 84.2 80 12
Leucine 132.2 43.3 100 24
Isoleucine 132.2 69.2 100 14
Valine 118.2 72.2 80 4
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Bulgular ve Tartisma

Bu calisma ile LC-MS/MS cihazinda metot
bélimunde anlatilan yontem hamsi baliklari etine
ilk kez uygulanarak balik eti amino asit profili
belirlenmistir.  Calismada  kullanilan ~ hamsi
baliklarinin toplam boylari 8.0 — 11.8 cm (ortalama:
10.3+0.04 cm) arasinda, agirhiklari ise 3.2 — 8.4 g
(ortalama: 5.9+0.07 g) arasinda degismistir.

Arastirmada toplam amino asit (TAA) miktari
esansiyel amino asit (EAA) miktari ve esansiyel
olmayan amino asit (NEAA) miktari Cizelge 2'de ve
AA miktarlarinin gorsel degisimi ise Sekil 1'de
sunulmustur. Hamsi etinde toplam 19 adet amino
asit tespit edilmis olup arginine, cystine, histidine,
isoleucine, leucine, lysine, methionine,
phenylalanine, serine, threonine, tyrosine ve valine
esansiyel amino asitleri olusturmustur. Bu esansiyel
amino  asitler TAA  miktarinin ~ %57.6’sini
olusturmustur. Alanine, aspartic asit, glutamic asit,
glycine, ornitine, proline ve taurine ise esansiyel
olmayan amino asitler olup, toplam amino asit
miktarinin ise %42.4’tni olusturmuslardir.

Hamsi etinde en ylksek oranda tespit edilen
EAA miktar sirasiyla lysin (2.74+0.180 mg/100 g),
leucine  (2.13+0.230 mg/100 g), arginine
(1.54+0.025 mg/100 g) ve valine (1.20%+0.080
mg/100 g) seklinde oldugu tespit edilmistir. Hamsi
etinde en ylksek oranda tespit edilen NEAA miktari
sirastyla, glutamic asit (3.68%0.135 mg/100 g),
aspartik asit (2.84+0.270 mg/100 g), alanine
(1.52+0.005 mg/100 g) ve glycine (1.22+0.095
mg/100 g) seklinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge
2, Sekil 1).

Erkan ve ark. (2010a), hamsi baligini da
iceren farkh alti deniz balginin ¢ig, kizartma, 1zgara
ve bugulama yontemleriyle pisirilmesi neticesinde
amino asit kompozisyonunu HPLC cihazinda analiz
etmisler ve ¢ig§ hamsi baligi etinde amino asit
degerlerini lysine > leucine > valine > isoleucine >
phenylalanine > tyrosine > methionine seklinde
bildirmiglerdir. Bu ¢calismada ise Karadeniz’'de Sinop
kiyilarindan avlanan hamsi baligi etinin esansiyel
amino asit (EAA) ve esansiyel olmayan amino asit
(NEAA) profili LC-MS/MS cihaziyla ve bu cihaza
uygun olarak modifiye edilmis yontem ile ilk kez
analiz edilmis ve hamsi baligi etinin AA profili
glutamic asit > aspartic asit > lysine > leucine >
arginine > alanine > glycine > valine seklinde
bulunmustur. Ayrica bu ¢alismada hamsi etinde en
fazla glutamic asit ve aspartik asit tespit edilmistir.
Erkan ve ark. (2010a) ise ¢ig hamsi etinde en fazla
lysine ve leucine tespit etmislerdir. Diger taraftan,
bu calismada tespit edilen lysine ve leucine miktari;
glutamic asit ve aspartik asit den sonra 3. ve 4.
sirada en fazla tespit edilen AA tirleridir. Buradan
da goriilecegi lizere ¢ig hamsi etindeki AA miktarlar
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bakimindan bu calismada elde edilen sonuglar ile
Erkan ve ark. (2010a) tarafindan yuritilen calisma
da elde edilen sonuglar arasinda AA profili
bakimindan farkliliklar gorilmistir. Bu farkliligin
kullanilan  yontemdeki  farkhlik, mevsim ve
beslenmedeki farkhhklardan kaynaklanmis
olabilecegi diistinilmektedir.

Ozden ve Erkan (2011), tarafindan
baliketinde bulunan AA miktarinin balik tiiriine gére
onemli seviyede degisebilecegini bildirmislerdir.
Ornegin Scorpaena scrofa baliginda en ¢ok bulunan
U¢ AA glutamic asit > lysine > aspartic asit iken bu
degerler S. Porcus tiiriinde proline > phenylalanine
> glutamic asit, Merluccius merluccius tiriinde
proline > phenylalanine > glutamic asit, Lophius
piscatorius turiinde proline > glutamic asit >
phenylalanine, Scophtalmus maximus tlrinde
phenylalanine > glutamic asit > aspertic asit, Zeus
faber turinde glutamic asit > aspertic asit > lysine,
Trachinus draco tiriinde proline > phenylalanine >
aspertic asit, Trigla lucerna tiirlinde glutamic asit >
phenylalanine > aspertic asit ve Esox lucius tirinde
ise proline > glutamic asit > phenylalanine seklinde
bildirilmistir (Ozden ve Erkan, 2011).

Bunun yaninda AA miktarinin mevsimlere
bagh olarak ta degisim gosterebildigi rapor
edilmistir (Dogan ve Ertan, 2017). Ornegin
Akdeniz’'de Antalya kérfezinde Nil barbunyasi baligi
(Upeneus moluccensis) Uzerine yiritalen bir
calismada (Dogan ve Ertan, 2017) bu baligin etinde
en yuksek oranda bulunan AA tirlerinin sirasiyla
lysine > leucine > aspartic asit > glutamic asit >
alanine > glycine seklinde tespit edilmesine ragmen,
AA kompozisyonunun aylara ve mevsimlere goére
onemli seviyede degisiklik gosterdigi rapor
edilmistir (Dogan ve Ertan, 2017). Ayni ¢calismada Nil
barbunyasi baligi etinde en dlsiik seviyedeki AA
degerlerinin Greme sezonunda (Nisan ve Eylll
aylarinda) tespit edildigi bildirilmistir. S6z konusu
¢alismada mevsim, balik yasi, bahk baydkluga,
baligin yakalandigi bolge, Greme mevsimi ve baligin
beslenme durumunun baliketinin AA miktarini
onemli seviyede etkileyebilecegi belirtilmistir.

AA  miktarinin balik tlrlerinin  yaninda
kabuklu su Urinleri tlrleri arasinda ve yumusakga
turleri arasinda da farkhilklar gosterebildigi rapor
edilmistir (Ozden ve Erkan, 2011). Séyle ki, EAA
miktarinin toplam AA miktarina oraninin balik,
kabuklu su drinleri ve yumusakga tirlerinde
sirasiyla %42 — 57, %37 - %47 ve %34 — 56 arasinda
degisim gosterebilecegi bildirilmistir. Bu ¢alismada
hamsi baligl etinde tespit edilen esansiyel amino
asitler toplam AA miktarinin %57.6sin1 olusturmus
olup, bu oran farkh balik tirleri icin rapor edilen st
limit degerine (%57) yakin olarak degerlendirilebilir.
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Cizelge 2. Hamsi baligi etinde tespit edilen esansiyel amino asit (EAA) ve esansiyel olmayan amino asit (NEAA)

miktarlari (mg/ 100 g).

Amino asit OrtalamaztSE
Arginine 1.54+0.025
Cystine 0.16+0.005
Histidine 0.55+0.145
Isoleucine 1.10+0.115
Leucine 2.13+0.230
Lysine 2.74+0.180
EAA -
Methionine 0.92+0.125
Phenylalanine 1.02+0.010
Serine 0.95+0.040
Threonine 1.14+0.175
Tyrosine 1.03+0.170
Valine 1.20+0.080
Toplam EAA (mg/100 g) 14.45
Alanine 1.52+0.005
Aspartic Acid 2.84+0.270
Glutamic Acid 3.68+0.135
NEAA Glycine 1.2240.095
Ornitine 0.10+0.000
Proline 0.90+0.000
Taurine 0.40+0.045
Toplam NEAA (mg/100 g) 10.64
Toplam AA (mg/100 g) 25.09
EAA/AA (%) 57.59
41 E
5 31 E T
o 21 I
=}
= 14 o = ——
m =
I I A A M M A R
<|°|z]|39|- |3 £|F “1E[E|®|O =
L] = - o |
= Q 2 3
o o
Esansiyel AA Esansiyel olmayan AA

Sekil 1. Hamsi balig! etinde tespit edilen esansiyel amino asit (EAA) ve esansiyel olmayan amino asit (NEAA)

miktarlari. Dikey ¢ubuklar standart hatayi (SE) ifade etmektedir.

Sonug ve Oneriler

Bu calismada elde edilen sonuglar yukarida
bahsedilen ¢alisma sonuglariyla kiyaslandigl zaman,
hamsi etinin EAA ve NEAA bakimindan zengin
oldugu, elde edilen farkli AA profili sonuglarinin ise
balik tiiri, mevsim ve uygulanan AA belirleme
yontemine  gore  farklilklar  gosterebilecegi
sonucuna varimistir.
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