F.U.Saghk Bil.Dergisi 2000, 14 (1), 31-38
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Electrophoretic Identification of Fish Species Using Various Extraction Systems, and Investigation of The
Effect of Frozen Storage and Cooking on Fish Muscle Proteins

SUMMARY

Sarcoplasmic proteins were extracted from raw and cooked Cyprinus carpio L, Barbus capito pectoralis,
Capoeta turutta, Esox lucius, Onchorhynchus mykiss, S. Glanis wing by using four different solutions: distilled
water (dH,0), 0.1 Molar (M) sodium chloride (NaCl), 1% sodium dodecyl sulphate (SDS), and 8 M urca. The
extracts of each species were analyzed using sodium dodecyl sulphate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-
PAGE). Water extract of each species of raw fish showed characteristic electrophoretic protein bands. Cooking
of fish caused a loss of water-extractable proteins, and no species-specific protein bands were obtained.
However. 1% SDS greatly increased protein extractability and the number of protein bands on the gel, thus
making the identification of the genus of cooked fish possible. The effect of frozen storage on fish muscle
proteins were also investigated using SDS-PAGE.
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OZET

Cig ve pigirilmis sazan (Cyprinus carpio L), kiipeli sazan (Barbus capito pectoralis), karabalhk (Capoeta
turutta), turna baligr (Esox lucius), alabalik (Onchorhynchus mykiss), yaym balig (S. glanis) sarkoplazmik
proteinleri distile su (dH,0), 0.1 Molar (M) sodyum klorit (NaCl), % 1'lik sodyum dodesil siilfat (SDS) ve § M
tire olmak iizere 4 farklr ¢ozelti ile ekstrakte edildi. Baliklardan elde edilen ekstraktlar sodyum dodesil siilfat
poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE) ile incelendi. Cig baliklann su ekstraktlan elektroforezde tiire
spesifik karakteristik protein bandlari olusturdu. Pisirme islemi, baliklardan su ile ekstrakte edilebilen protein
miktarlarinda azalmaya neden olmustur. Pismis baliklarin dH,0 ekstraksiyonu ile tiire spesifik band elde
edilemedi. Ancak % 1'lik SDS, ekstrakte edilen protein miktan ve jelde olusan bant sayisim biiyiik oranda
artirarak pigmig baliklann tiir ayinmim mimkin kildi, Ayrnica baliklan dondurarak saklamanin balik kas
proteinlerine etkisi SDS-PAGE ile incelendi.

Anahtar Kelimeler: Balik, Protein, fdenﬁﬁkasyon, SDS-PAGE

"Bu aragtirma FUNAF tarafindan desteklenmistir.
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GiRis
Hayvansal protein gercksiniminin
karsgilanmasinda su dninlen  biyik  dnem

tasimaktadir. Balik eti, kasaphik hayvan ctlerine gore
daha diyetedk ve ckonomiktir. Bu durum iilkemiz
gibi ¢ok savida 1§ sulara ve denizlere salup olan
tlkeler igin daha da énemlidir. Baliklann igerdikleri
kas. vag ve kilgik oranlan ile lezzet durumu satigta
onemh rol ovnar. Bu nedenlerle baz1 balik saticilan
Klgik oram yiiksek. lezzetsiz ve kas oram diigiik olan
baliklan ¢ok kaliteli bir balik adi altinda satabilir ve
tiketiciyi aldatabilir.

Balik  dirleri  elektroforetik,  serolojik.
kromatografik ve kimyasal yontemlerle birbirinden
ayint edilebilir (1-6). Proteinler: molekiil agirhklan.
taidiklan net viikleni. izoelektrik pH'lan birbirinden
farkli olan ve bazende polimorfizim gdsteren makro
molekillerdir. Elektroforez. bu farkli &zelliklerden
varalanmilarak proteinlerin birbirinden aynldigi ve
analizinin vapildig1 ¢ok 6nemli bir tekniktir. SDS-
PAGE. 151 denatirasyvonu sonrast SDS'le negatif yiik
kazandinlan proteinlerin birbirinden aynlarak analiz
edildig basit, pratik ve vaygin olarak kullanilan bir
vontemdir. Diger elektroforez tekniklerinde ise
proteinler denatire edilmeksizin tagidiklann net
elektriksel yiuk., molekil agirliklan ve polimorf
ozelliklerine gore analiz edilirler. Her bir proteinin
amino asit dizisi farkli bir gen tarafindan
kodlanmakta ve farkli proteinler sentez edilmektedir.
Bu nedenle. elektroforezde elde edilen farkli her
protcin  bandi canli  tirlerini  ayiri etmede
kullamlabilecek énemli bir parametredir. Bu amagla
degisik vontemler kullamlarak. taze ve dondurulmus
baliklarda tiir avinmu (1-7); dondurulmus baliklarda
dondurmamn  kas  proteinlerine  etkisi  ve
clekiroforetik  degisikliklerle ilgili ¢ok sayida
aragtirma vaptmsur (8-21).

Bu calhisma. SDS-PAGE ile taze ve pismi§

balik tarlerini identifive etmek ve dondurarak -

muhafazamn balik doku proteinlerine etkisini
incelemek amaci ile yapilmigtr.

MATERYALLER VE METOTLAR

Materyal olarak, keban baraj goliinde avlanan
avnall sazan (Cyprinus carpio L) kiipeli sazan
(Barbus capito pectoralis). karabalik (Capoeta
urutta), turna bahg (Esox lucius) ile F.U. Su
Uriinleri Fakultesi balik iretim ¢iftliginde yetistirilen
alabaliklar (Onchorhynchus mykiss) kullamlmus,
vayin balig1 (S. glanis) ise Adiyaman bélgesinden
temin edilmigtir. Her tirden 10'ar balik aragtrmaya
alinmgur.

Tiir ayirim igin sarkoplazmik proteinlerin
ekstraksiyonu: Sarkoplazmik proteinlerin
ckstraksiyonu, An ve arkadaglan (2) metoduna gtjr'e
vapildi. Kilgik ve deriden temizlenmis ¢ig ve pismis
'(kavnar suda 5 dk. bekletilerek pisirildi) beyaz kas
numuneleri, igerisinde 0.1 milimolar  (mM)
fenilmetilsiilfonilflorid (PMSF, proteaz inhibitoru),
10 mM etilen diamin tetraasetik asit (EDTA). %
0.01’lik sodyum azid bulunan dH,0, 0.1 M NaCl,
%1'lik SDS ve 8 M iire ¢ozeltileri ile ekstraksiyona
tabii tutuldu.

Kas proteinlerinin (Aktin ve Miyozin)
ekstraksiyonu: Kas proteinlerinin ekstraksiyonunda
LeBLANC'in (11) metodu uygulandt. Dondurarak
muhafazanin  balik doku proteinlerine etkisini
incelemek amact ile deri ve kilgiktan temizlenen kas
dokulann 7, 30, 60 ve 90 giin surevle -18 °C’de
bekletildi. Dondurma siirelerinin sonunda beyaz kas
dokulan, buz iginde soZutulmus ekstraksiyon
tamponu ile (100 mM KC1-20 mM KH,PO4; pH 7.0,
1 mM EDTA ,1 mM NaN; ve 0.1 mM PMSF)
muamele edilerek miyofibriler proteinlerden aktin ve
miyozinin izolasyonu saglandu.

Ekstraksiyon iglemlerinin her kademesinde
alinan numunelerin protein degerleri Biiiret (22) ve
Lowry (23) yontemleri ile dlgiildi.

Sodyum dodesil siilfat-Poliakrilamid jel
elektroforezi (SDS-PAGE) wuygulamasi: SDS-
PAGE islemi Laemmli (24) ve O’Farrel (25)
metodlanna gore yapildi. Proteinler, 12x8 cm
boyutlarinda ve 1 mm kalinliginda slab jelde sepera
edildi. Slab jel, proteinlerin stoklandig1 yogunlastinc:
(% 4’lik) ve daha sonrada proteinlerin sepera
edildigi ayinci jel (%o 10°luk) kisimlarindan mevdana
gelmektedir. Jelde sepera edilen proteinlerin molekiil
agirhklan Weber ve arkadaslan (26) metoduna gore
hesaplandi. Protein standard: olarak, sigir albiimini
(Alb; 66.2 kD), piruvat kinaz (PK; 37 kD) ve laktat
dehidrojenaz (LDH, 35 kD) kullanild:.

BULGULAR

Aragurmanin bu kismu gig ve pismis balik kas
dokusu sarkoplazmik proteinlerinin ekstraksiyonu
i¢in en uygun ve efektif ¢ozeltinin tespiti amaci ile
yapildi. Omek olmasi bakimindan yayin baligina ait
ekstraksiyon islemi protein degerleri, gozeltilerin
ekstraksiyon gigleri tablo 1 ve 2’de ve olusan
elektroforegramlar ise sekil 1 ve 2°de verilmigtir.
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Tablo 1. Cig vaymn balgina ait ekstraksiyon degerleri,

Ekstraksiyon Homojenat Silpernatant Cozeltinin
vOzeltisi protein deferiimg/ml) protein deg.(mg/ml) ckstraksiyon giicii* (%)
dH0 38.57 5.1 10.14 £1.3 26.28

0.1 M NaCl 44.30 £5.85 1234 £1.9 27.85

% 1SDS 3510475 23.4543.5 66.80

N Miire 3790 £8.2 21.00+4.3 55.40

*ERstraksivon giled, sipematant protein kKonsantrasyonunun homojenat protein konsantrasyonuna oraninin yiizdesi.

Tablo 2. Pigmis vayin bahgina ait ckstraksiyon degerleri.

Ekstraksiyon Homojenat Siipernatant Cozeltinin
_oBzelusi protein degeri(mg/ml) protein deg.(mg/ml) ekstraksiyon giicii* (%)

dH:O 40.15 +3.75 2.95+0.3 7.30

0.1 M NaCl 4485 +5.5 3.76 +0.6 8.38

% 1 SDS 100.30 £15.2 17.90 +£3.5 17.86

8 M tire 90.60 +10.7 15.86 +4.1 17.50

*Ekstraksiyon gilcl, sipernatant protein konsantrasyonunun homojenat protein konsantrasyonuna oranimin yiizdesi

Cig vayin baligina ait veriler, dH,0 ile 0.1 M
NaCl ve % 1 SDS ile 8 M iire gozeltilerinin protein
Konsantrasyonlan ve ekstraksiyon giigleri birbirine
vakin degerler oldugunu ortaya koymustur. Ure ve
SDS’le elde edilen degerler dH,O ve NaCl
degerlerine gore oldukga yiiksektir. Ancak elde
edilen elektroforegramda, tir ayinmu igin sadece
dH:0 ve NaCl ekstraksiyonunun spesifik protein
bandi olusturdugu, SDS ve iire’nin ise spesifik
protein bandi vermedigi goriilmektedir.

Pisinlmis balik kas dokusunun ekstraksiyon
sonu¢lan ve olusan clektroforegramlar tablo 2 ve
sekil 2'de verilmistir. Is1 islemi sonrasi dH,O ve
NaCl'nin ekstraksiyon giigleri ve ekstrake ettikleri
protein miktarlan ortalama 4 kat azalmisur. % 1 SDS
ve 8 M ire ekstraksiyonunda  protein
konsantrasyonlarinda énemli bir diisiis gériilmezken
bu c¢ozeltilerin ekstraksiyon giigleri kayda deger
derecede azalmisur. Elde edilen elektroforegram
sonuglan pigmig baliklarin tir ayimminda protein
ckstraksiyonu igin % 1 SDS ve 8 M iirenin daha
uygun oldugunu gostermektedir. dH,O ve NaCl
ekstraksiyonu ise pigmis baliklarda tiir aymm igin
spesifik protein bandlan olugturmanustir,

Elektroforegram verileri, alabahkta 118.8, 62.3, 49.1;
aynali sazanda 113.8, 93.8, 63.6; karabalikta 58.3.
49.1; kiipeli sazanda 73.9; yaym baliginda 116.4,
109.0, 91.8, 75.7, 57.2, 33.3 kD'luk protein
bantlanmin  tire  spesifik  oldugunu ortaya
koymaktadir. Turna balig1 ise ayirici protein band
olusturmanustir.

Baliklarin pismis beyaz kas dokularindan %
I'lik SDS ile elde edilen sarkoplazmik proteinlerin
elektroforegramu sekil 4’te verilmigtir. Alabalik i¢cin
98.2, 50.4, 38.1; aynali sazan icin 47.3, 41.2. 34.0;
karabalik igin 92.6; turna balig icin 103.9, 85.4;
yaym baligi igin 100.8, 87.5, 84.3. 45.3 kD'luk
protein bantlarimin tiire spesifik ayirict  bandlar
oldugu gérilmektedir. Kiipeli sazan ise tiire spesifik
protein bandi olugturmamustir.

Dondurarak  saklamamn  bahk  kas
proteinlerine etkisi: Baliklar -18 °C’de 7, 30, 60, ve
90 giin siireyle bekletilmistir. Her bekletme siiresinin
sonunda elde edilen elektroforegramlar, balik kas
proteinlerinden 6zellikle miyozinde ve kismende
aktinde dondurarak saklamamn 30. giiniinden sonra
baglayan, 60. ve 90. giinlerinde de artarak devam
eden bir azalmayr ortaya koymustur. Dondurarak

Degisik bahk tiirlerinin elektroforetik saklamanin ilk 30.uncu giiniinde ise balik kas
ayinnmi:  Alu farkhh  baliin  ¢ig beyaz kas proteinlerinde  kayda  deger bir  degisiklik
dokulanndan dH,O ile elde edilen sarkoplazmik gozlenmemistir.
proteinlerin SDS-PAGE’de olusturduklan
elektroforegramlar sekil 3’te verilmigtir.
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3. % 1 SDS ekstrakti,
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TARTISMA

Bu ¢alismada ekstraksiyon sistemi olara
dH,0, 0.1 M NaCl, %" SDS ve 8 M liire ¢ozel
kullanilmugtir, dH,O ve 0.1 M NaCl protei
denatiire etmeden dogal formlarim
goziiniir hale getirirler, %1 SDS ve 8 M in
proteinlerin hidrofobik kisimlar ile etkileserek vey
bu etkiyi ortadan kaldirarak proteinleri alt tinitele;
ayinrlar, SDS ve iire proteinleri denatiire ederker
¢oziiniirligi artinct yonde etkilerler (27). Cig
pismis baliklardan bu dort farkh sistemle ekstrak
edilen proteinler SDS —~PAGE’de sepera edilerek b
tire ait protein bandlan elde edilmigtir. Cig Ve
pisirilmis yayin baligina ait elektroforegramlar gek
1 ve 2'de verilmistir.

Tiim ¢ig balik numunelerinden dH,O ve 0.1%
NaCl ¢ozeltileri ile ekstrake edilen protein miktarla
¢ozeltilerin ekstraksiyon giigleri (Tablo 1) ve eld
edilen elektroforegramlar  (Sekil 1)  birbiril
benzerlik gostermigtir. %1'lik SDS ve 8 M iire M€
elde edilen protein miktar1 ve ekstraksiyon gugle
dH;0 ve NaCl sistemine gore ortalama 2 kat yd
bulunmustur. Bu sonuglara ragmen, cahgmaya alinak
her bir tiir igin ayn spesifik protein band: olu§tu ‘f_ 5!
nedeni ile ¢ig balik sarkoplazmik proteinleriif
ekstraksiyonunda dH,0 tercih edilmistir.

LeBLANC ve arkadaslart (8), cod ve pollog
tiirii baliklarla, An ve arkadaglar (1), alaska pollog
ve red hake tini bahklarla ve Lundstrom
degisik baliklarla yaptiklan galigmalarda, tir ay!re
igin i balk numunclerinden sarkoplaZit
proteinlerin ekstraksiyonunda en uygun siste
dH,0 oldugunu bildirmislerdir.
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~ Isi, proteinlen denatiire  ederek ve  biviik
Pl'.nlcmlcri daha alt Jinitelere  avirarak pmicin
cozinurliging dnemli derecede nﬁhnmkmdlr ).
Balik numuneleri Kaynar suda 5 dk. sireyle pisinldi.
Dont farkh ckstraksiyon sistemi ile clde cdilen
ckstraksiyon degerleni ve elektroforez sonuglan tablo
2 ve sekil 2'de verilmigtir. Bu sonuglarg gore pisirme
sonmast 6zellikle ekstrakte edilen protein miktarlan,
¢ozeltilenin ckstraksivon  giicleri ¢iZ  bahk
numunelenine gore kavda deger derecede azalmugtir,
Elektroforez sonuclan. dH:0 ve NaCl ile elde edilen
band savisiin azaldigim ve tire spesifik band
olusturmada vetersiz Kaldigim géstermistir, % 1 SDS
ve 8 M oure ile oldukea yiksek degerler clde
cdilmistr. Ayrica jelde olusan total ve tiire spesifik
protein band savisi da artmigtir.  SDS  ve iire
ckstraksiyonu ile  birbirine benzer sonuglar elde
edilmistir. Ancak. & M irenin cok viiksek dansite
vermesi ve clektroforez sonunda protein bandlannda
bozulmalara yol agmasi nedeni ile tir ayinmi igin
pismis baliklardan protein ckstraksiyonunda % 1'lik
SDS tercih edilmistir.

An ve arkadaslan (1), pismis baliklardan
protein  ekstraksiyonu igin en uygun sistemin % 1
SDS oldugunu bildirmislerdir.

Balik tarlerinin elektroforetik ayirinu igin
vapitlan g¢alismada, ¢ig bahk ecu sarkoplazmik
proteinleri dH,Q ile ¢oziinir hale getirilerek ekstrake
edildi.  Elde edilen ekstrakdar SDS-PAGE'ne
uygulanarak proteinlerin  molekiil agirhiklan ve
tagidiklant net negauf yiiklerine gére birbirinden
ayrilmas1 saglandi. Bu baliklara ait elektroforez
sonuglan sekil 3'te verilmistir. Bu sonuglara gore,
tire spesifik protein bantlanmin alabahkta 118.8,
62.3, 49.1: aynah sazanda 113.8, 938, 63.6;
karabalikia 58.3, 49.1; kipeli sazanda 73.9; yayin
baliginda 116.4, 109.0, 91.8, 75.7. 57.2, 33.3 kD’luk
proteinler oldugu ve tir ayinminda kullamilabilecegi
tespit edilmigur.

An ve arkadaslan (1), ¢ig alaska pollock ve red
hake tirii baliklarda yaptiklan ¢alismada, alaska
pollock igin 94.9, 89.5, 88.3 ve 79.2; red hake tiirii
icin 87.0, 68.3, 22.7 ve 21.9 kD molekal agirlikh
protein bantlanmn tiire spesifik oldugunu ve bu iki
tinin birbirinden aynlmasinda kullanilabilecegini
ortaya koymuslardir.

LeBLANC ve arkadaglan (8) yaptiklan
gahigmada, ¢ig morina ve alaska pollock tiri
bahklann dH,O ekstraktlanm Kkapiller zon
elektroforezi ile incelemigler ve tire spesifik gok
sayida protein band: elde ettiklerini bildirmiglerdir,

F.U.Saghk Bil.Dergisi 2000, 14 (1),

Degisik tiir  baliklar  kullanilarak yapilan  diger
clektroforez ¢alismalarinda da  tiire spesifik  ¢ok
sayida protein bandi elde cdildigi rapor cdilmistir
(14-17).

Yitksek 1s1. proteinleri  denatiire eden  ve
¢ozuntirliigii onemli derccede azaltan bir etkendir (9).
Istnin doku proteinlerine etkisini incelemek amac
ile bahk numuncleri kaynar suda 5 dk. bekletilerck
pisirildi. Daha sonra numuncler % 1'lik SDS'le
ckstrake edildi. SDS ¢ozeltisinde eriyen proteinler
SDS-PAGE ile birbirinden aynldi. Boyama sonrasi
olusan elektroforegram sekil 4'te verilmistir. Pisirme
islemi protein band sayisint belirgin sekilde artirmis
ancak band vogunluklarini azaltmusur. Ozcllikle Gig
baliklara ait clektroforegramda 45 ve 90 kD molekiil
agirhgina sahip protein bandlan pisirme sonras
kaybolmustur. Isi, proteinleri denatiire ederken
muhtemelen  proteinlerin % 1 SDS'deki
¢ozunurliginii azaltarak yada tamamen ortadan
kaldirarak ¢ig balik clektroforegraminda  tespit
edilebilen bazi protein bandlaninin yok olmasina
neden olmustur. Pismis baliklara ait elektroforegram
sonuglari, alabalikta 98.2, 50.4, 38.1; aynali sazanda
47.3, 41.2, 34.0; karabalikta 92.6; turna baliginda
103.9, 85.4; yayin baliginda 100.8, 87.5. 84.3. 45.3
kD’luk protein bandlarinin tiire spesifik protecinler
oldugunu ve tir ayinminda kullamlabilecegini
gostermigtir.

An ve arkadaslan (1) farkl tiirler kullanarak
vaptiklar arastirmada, pisirme sonrasi elde ettikleri
SDS ekstraktlarnim elektroforezle incelemisler ve her
tir i¢in jelde olugan toplam band sayisinin arthigini
ancak tire spesifik band sayilannmin  dért kat
azaldigin rapor etmislerdir.

Balik iiretiminin fazla oldugu iilkelerde thtiyag
fazlas1 baliklar gesitli sekillerde (konserve seklinde
veya dondurarak saklama gibi) depo edilerck yilin
her giininde tikketime sunulmaktadir, Asin  bir
maliyet artisina yol agmamasi sebebi ile dondurarak
saklama islemi tercih  edilmektedir. Ancak
dondurarak saklamada baliklarin gida. degerinin
zamanla digip digmedigi merak konusu olmustur.
Bu nedenle, diinyada ticari 6nemi olan bahklann
dondurularak  saklanmasimin  proteinler iizerine
etkisini incelemek amaci ile gok sayida arastirma
yapilmg ve konu aydinlaulmaya gahstlnustir ( 8-13).

Dogu Anadolu Bélgesi igin ticari 6nemi olan 6
tir bahk tzerinde yapilan bu galismada, baliklann -
18 °C'de dondurularak saklanmasimin balik doku
proteinlerine etkisi arastunlmustir.  Dondurarak
saklamamin 7., 30, 60. ve 90. giinlerinde baliklarnin
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miyofibriler proteinlen (azellikle Akun ve Miyozin)
zole edilerek SDS-PAGE ile incelenmigtir. Elde
~dilen elektroforez sonuglan, baliklan -18 °Cide
bekletmenin ik 30. gununde proteinterde kayda
deger bir dedisiklik olmadiim  gostermektedir.
Ancak 30. ginden sonraki elektroforez sonuglan
ozellikle mivozinde baglayan ve bekletmenin 90
gininde ok belirginlesen, bir azalmayi ortaya
koymustur. Aktin  prowinindeki  azalma  ise
mivozindekine gdre oldukga disuk  duzeylerde
kalmsar. Mivozin bandinda zamana bagh olarak
artan bu def@igklik muhtemelen mivozinin difer
protainlers birleserek ¢ozanurliga ok disuk ve %
10Tuk poliakrilamid jele giremeyen biyik protein
agregatlan  olustuwrmasindan kavnaklanmaktadur.
Literanirde, arastrmava aldiznmuz balik tirden ile
vapilmus bir calismaya rastamlmamistr. Ancak -18
°C'de dondurarak saklamamin mivozin bandinda
azalmava neden olmasi ve aktin bandinn ise stabil
kalmas1 vonovle bizim sonuglanmiz farkh tirler
kullamlarak vapilan diger arasurma sonuglan ile
wvumluluk gostermisur (10-12).

LeBLANC E.L. ve LeBLANC R. (11) morina
tira bahklarda yapuklan arashrmada.  bahk
filetolanim -12. -13, -22 ve -30 °C'de 20, 30, 90 giin
sireyle bekletmek sured ile miyofibriler proteinlerde
mevdana gelen defigiklikleni SDS-PAGE ve HPLC
vontemlenn  ile incelemislerdir. Elde etukleri
sonuglara gére, -12 ve -15 °C'de muhafaza edilen
baliklarda dondurarak saklamamn 20. guninde
mivofibriler  proteinlerden ozellikle miyozin
bandinda kayda deger bir azalmamn oldugunu, bu
azalmamn 60. ve 90. ginlerde de anarak devam
entigini aynca -22 ve -30 “C'de bekletilen baliklann
miyozin bandindaki degisikliklerin daha duguk
diizevlerde kaldigim bildirmislerdir. Aktin bandinda
ise onmemli bir degigiklik olmadiZim onaya

koymuslardir.
Ragnarsson ve Regenstein (10), dondurarak
saklamamn  mivofibriler  proteinlere etkisini

arastirmak amaci ile monna ve ug farkli balik tiranu
-7 ve 40 °C'de 50 gon sureyle bekletmugler ve
dondurarak saklamamn degisik zaman araliklannda
miyofibriler proteinleni izole ederek meydana gelen
degisikleri incelemiglerdir. Bu arasunailar, -7 °<Cde
saklamamn 3. gininde morina ve whiting tini
baliklann elektroforegraminda gok sayida yeni
protein bandi olustugunu ve 30. ginde bu protein
bantlanmn  yogunluklanmn maksimum dizeye
ckngim gostermiglerdir. 20. gin
elektroforegraminda ise dzellikle miyozin bandinin

280 kD'luk ok yogun bir protein bandi
meydana geldigini tespit ctmiglerdir. Diger iki tir
mligm t“lckimfomgmmmdn kayda deger  bir
deigiklik olmaditim ortaya kovmuglardir. -40 °Clde
s.ﬂ:l.mn:m baliklarda ise bekletmemn 50. guninde
miyofibnler proteinlerde hig  bir dedisiklik
gozlemediklenini bildirmiglerdir.

LeBLANC ve arkadaglan (8) morina ve pollok
tiri bahklan dort ay streyle -12, .22, -30 ve -80

azaldiim ve

°C'de  dondurarmk  saklamamm sarkoplazmik
proteinlere  etkisini kapiller zon clektroforez: ile

incelemiglerdir. Dondurarak saklamamn 4. ayinda
vapilan kapiller zon elektroforez sonuglan, -12 ve -
22 °(C'de saklamilan bahiklarda, sarkoplazmik protein
band savilanmn Gnemli derecede azaldigin, -30 ve -
80 °C'de isc protcin band sayisinda dnemli bir
degigikligin  olmadiZim gostermistir.  Aynea bu
arastincilar,  dokulardan sarkoplazmik  protein
ekstraksivonunun kolay olmast ve ilme bir 15lem
gerektimemesi  nedeni  ile sarkoplazmik protein
elektroforezinin, dondurarak  saklamanin balhk
proteinleri tizerine etkisini incelemede daha pratik bir
vol oldugunu ileri sirmiglerdir.

Dondurarak saklamamm balhk miyofibriler
proteinlerine etkisini aragurmak amact ile vapilan
diger ¢ahgmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir
(9.12,13).

Bu armastrma ile ¢ig babiklar igin en uygun
ekstraksiyon sisteminin dH,O, pismis baliklar igin ise
% 1Mk SDS c¢ozeldsi oldugu ortaya Konmustur.
dH-O ve % I'lik SDS ile ekstrakie edilen ¢ig ve
pismis balik sarkoplazmik proteinlerinin SDS-
PAGE’de tire spesifik ¢ok savida protein bandi
olusturdugu ve bu bandlann tir ayinnminda
kullamlabilece3i tespit edilmigtir. Avmt zamanda, -18
°C'de dondurarak saklamamn ilk 30. gininde
baliklann kas proteinlerinde belirgin bir degigiklik
olmadifn ancak 60. ve 90. ginlennde ozellikle
mivozin bandinda kavda deger azalmalar meydana
geldigi gozlenmigtir. ’

Sonug¢ olarak; SDS-PAGE ile adi gegen
baliklann ¢ig ve pismig formlanmn incelencrek tir
ayinnumn yapilabilecegi ve aynca bu baliklann bir
aydan uzun sure dondurularak saklamlmasinda -18
°C'nin uygun olmadi, daha disiik 151 derecelerinin
tercih edilmesi gerektigi kanaatine vanlmisur.
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