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Bone Protein Hydrolyzing Enzyme ile Kemik Protein
Hidrolizi: Kolajen Peptitleri ve Kemik Kaynakl Protein
Fraksiyonlari icin B2B Teknik Rehber

Enzymes.bio Arastirma Ekibi - Wellington, Yeni Zelanda - June 21, 2026

Bone Protein Hydrolyzing Enzyme, kemik kaynakh proteinlerin daha Kisa peptit ve
amino asit fraksiyonlarina doéniistiiriilmesine yardimci olan protein hidrolizi odakh
bir proses enzimidir. Baslica uygulamasi; kemik, balik kemigi, kanatli kemigi veya diger
hayvansal kemik yan tirtinlerinden daha islenebilir protein hidrolizatlari, kolajen peptit
fraksiyonlari ve mineral-protein bilesenleri elde etmeye yonelik endiistriyel proseslerdir.
Enzymes.bio bu tirtinti 1 kg birimler halinde cevrim ici dogrudan satis modeliyle tedarik eder;

CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir.

Kemik Protein Hidrolizi Neden Teknik Olarak Onemlidir?

Kemik, yalnizca mineral yapidan olusan inert bir yan tiriin degildir; kolajen agirlikli organik protein
matriksi, mineral faz ve hammaddeye bagh degisebilen yagh bilesenlerin birlikte bulundugu karmasik
bir biyolojik materyaldir. Bu nedenle kemik protein hidrolizi, basit bir “proteini ¢6ziindiirme” islemi
degil; mineralize yap1 icinde gomiull veya erisimi sinirh proteinlerin kontrolli sekilde daha kiigtik
peptitlere doniistiiriilmesi siirecidir. Balik yan tliriinlerinden fonksiyonel protein ve peptit liretimini

inceleyen giincel derlemeler, balik isleme yan tiriinlerinin yalnizca atik degil, protein ve peptit liretimi

icin degerlendirilebilir kaynaklar oldugunu gostermektedir 1.

Bone Protein Hydrolyzing Enzyme’in endiistriyel degeri, kemik yan tirtinlerini daha y6netilebilir bir
protein fraksiyonuna déniistiirme hedefinden gelir. Ogiitiilmiis, hidratlanms ve proses kosullari
hazirlanmis kemik materyalinde enzim, protein zincirlerindeki peptit baglarinin parcalanmasina katki
saglar; boylece yiiksek molekiiler agirlikh protein yapilari daha kisa, su fazinda tasmabilir ve
downstream islemlere daha uygun peptit fraksiyonlarina ayrilir. Knife fish kemiginin enzim hidroliziyle

balik proteini ve mineral tozu iiretiminde hammadde olarak kullanilmasi, kemik bazlh materyallerin

enzimatik islemle degerli bilesenlere déniistiiriilebilecegini gosteren pratik bir 6rnektir 2],
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Bu uygulama, gida isleme, yem, pet food, savoury ingredient, protein hidrolizati ve yan iiriin
degerlendirme alanlarinda teknik olarak anlamlidir. Bununla birlikte “kemik proteini” ifadesi tibbi kemik
rejenerasyonu proteinleriyle karistirlmamalhdir: Bone Protein Hydrolyzing Enzyme, kemik
morfogenetik proteinleri veya klinik rekombinant biiytime faktorleri gibi terapotik proteinlerle ayni
kategoriye girmez. Rekombinant insan bone morphogenetic protein kullanimi gibi klinik konular

cerrahi ve rejeneratif tip baglaminda degerlendirilir; burada ele alinan iiriin ise endiistriyel protein

hidrolizi i¢in kullanilan bir proses enzimidir .
Bone Protein Hydrolyzing Enzyme Nedir?

Bone Protein Hydrolyzing Enzyme, kemik kaynakl proteinlerin kontrolli hidrolizi i¢in kullanilan
protein hidrolizi odakl bir enzim tiriintidiir. Uygulama baglami; kemik, kikirdak ve bag dokusu igeren
hammaddelerdeki protein fraksiyonlarinin daha kisa peptitlere ayrilmasidir. Enzymes.bio bir tiretici
veya laboratuvar degildir; cevrim ici B2B enzim tedarikgisi olarak trtini 1 kg birimler halinde

dogrudan satin almaya uygun sekilde sunar ve siparisle birlikte CoA ile SDS saglar.

Teknik acidan tiriin, kemik matriksindeki proteinlerin daha kiiciik peptit fraksiyonlarina
dontistiiriilmesine yardimci olan bir biyokatalitik islem bileseni olarak diistiniilmelidir. Enzim, tek
basina hammadde kompozisyonunu standart hale getirmez; hammadde tiirii, mineral yogunlugu, yag
icerigi, partikiil boyutu, karistirma, sicaklik-pH yonetimi ve sonraki ayirma adimlari nihai hidrolizat
profilini belirler. Koyun kemigi protein hidrolizatindan kalsiyum baglayici bir peptidin izole edilmesi ve

yapisinin tanimlanmasi, kemik protein hidrolizatlarinin bilesimsel olarak incelenebilir ve belirli peptit

fraksiyonlar1 agisindan arastirilabilir materyaller oldugunu géstermektedir [*],
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Bu nedenle Bone Protein Hydrolyzing Enzyme’i “nihai iiriin” degil, proses i¢cinde gérev yapan bir arag
olarak konumlandirmak daha dogrudur. Enzimatik hidroliz, protein zincirini kontrolli bicimde
kisaltmay1 hedefler; ancak hidrolizatin tat, ¢oziiniirliik, molekiiler dagilim, kiil/mineral igerigi ve
fonksiyonel 6zellikleri proses biitiintine baghdir. Tavuk kemigi proteinlerinden antioksidan peptit

hazirlanmasina iliskin calisma, peptitlerin bilesimsel 6zelliklerinin antioksidan aktivite tizerinde etkili

olabilecegini vurgulayarak hammadde ve proses profilinin énemini destekler I,
Mekanizma: Kemik Proteinleri Nasil Peptitlere Ayrilir?

Protein hidrolizinin temel mekanizmasi, protein zincirindeki peptit baglarinin su katihmiyla kirilmasidir.
Bone Protein Hydrolyzing Enzyme, kemik kaynakl proteinlerin erisilebilir bolgelerinde bu kirilmay:
hizlandiran bir biyokatalizor olarak ¢alisir. Bliyiik protein zincirleri daha kisa peptitlere ayrildiginda
molekiiler boyut diser, su fazina gecis artabilir ve sivi-kati ayrimi, konsantrasyon veya kurutma gibi
sonraki adimlar daha yonetilebilir hale gelebilir. Tilapia kemigi jelatininin fosforik asit ve papain

enzimiyle hidroliz edilerek karakterize edilmesi, kemik kaynakl jelatin/protein fraksiyonlarinin enzim

destekli islemle 6zelliklerinin degistirilebildigini gosteren bir érnektir (6],

Kemik dokusunu bitkisel protein, siit proteini veya ¢oziintr et proteini gibi daha kolay erisilebilir
protein kaynaklarindan ayiran ana unsur mineral-protein mimarisidir. Kolajen lifleri ve diger proteinler
mineral fazla birlikte yerlestigi icin enzimin substrata fiziksel erigimi sinirlanabilir. Bu nedenle 6glitme,
suyla temasin artirilmasi, uygun karistirma ve hammaddeye gore yagin azaltilmasi hidrolizin etkinligini
etkiler. Koyun kemigi proteinlerinin enzimatik lizatlarinda hidroliz kosullari ile biyolojik yanitlarin

birlikte incelenmis olmasi, reaksiyon kosullarinin yalnizca verim degil, hidrolizatin 6zellikleri acisindan

da belirleyici olabilecegini gosterir [1.

Hidroliz ilerledikge ti¢ teknik degisim beklenir. Birincisi, protein zincir uzunlugu azalir ve peptit
fraksiyonlar1 olusur. Ikincisi, hammaddeye bagh olarak ¢éziiniir protein/peptit miktar: artabilir.
Ugiinciisii, downstream ayrimda siwvi faz icinde tasinabilen organik fraksiyon daha belirgin hale gelebilir.
Eel kemigi kolajeninden ACE inhibitor peptitlerin hazirlanmasi ve tanimlanmasi tizerine ¢alisma, kemik

kolajeni gibi kaynaklardan belirli peptit dizilerinin elde edilebilecegini gésterir; ancak bu tiir biyolojik

aktivite bulgular iiriiniin otomatik olarak ayni saglik etkilerini saglayacagi anlamma gelmez [®l,

Hammadde Gergekligi: Kemik, Kolajen, Mineral ve Yag Birlikte Yonetilir
Kemik protein hidrolizi tasarlanirken hammaddeyi tek fazh bir protein kaynagi gibi degerlendirmek

yaniltici olur. Kemikte mineral faz, kolajen agi, yag kalintilar1 ve diger organik bilesenler birlikte bulunur.

Bu yapj, enzimin proteinlere ulasmasini ve hidroliz trtinlerinin sivi faza gegmesini etkiler. Balik kemigi
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gibi yan triinlerin enzim hidroliziyle protein ve mineral tozuna dontstiiriilmesi, prosesin protein ve

mineral bilesenlerini birlikte ele almak zorunda oldugunu ortaya koyar 2],

Kolajen acgisindan zengin kemik materyalinde hidroliz sonucu yalnizca tek tip peptit olusmaz. Farkl
zincir uzunluklarina sahip peptitler, kismen hidrolize olmus protein pargalari ve serbest amino asit
fraksiyonlari birlikte bulunabilir. Bu dagilim; hammadde tiirtine, 6n islem yogunluguna, reaksiyon
suresine ve prosesin durduruldugu noktaya gore degisir. Balik isleme yan tirtinlerinden fonksiyonel

protein veya peptit liretimini ele alan derleme, endiistriyel uygulamalarda yan tirtin kaynagy, proses ve

hedef iiriin arasindaki iliskinin belirleyici oldugunu vurgular M1,
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Yag icerigi de 6nemlidir. Yag faz1 yliksek oldugunda karisimin reolojisi, enzimin su fazindaki hareketi,
ylzey temasi ve sonraki ayirma adimlari etkilenebilir. Kemik protein hidrolizi uygulamalarinda yagin
tamamen ihmal edilmesi, hidrolizatin kalitesinde ve proses stabilitesinde degiskenlik yaratabilir. Tavuk
kemigi proteinlerinden hazirlanan peptitlerin kompozisyon 6zellikleri ile antioksidan aktivite iliskisini

inceleyen ¢alisma, nihai peptit fonksiyonunun yalnizca “hidroliz oldu/olmadi” ayrimina

indirgenemeyecegini gosterir [°l,
Kemik Protein Hidrolizinde Tipik Proses Mantig

Endistriyel 6lcekte Bone Protein Hydrolyzing Enzyme, genellikle hazirlik, reaksiyon ve ayirma
asamalarindan olusan bir akis iginde kullanilir. Ik adimda kemik materyali uygun parcacik boyutuna

getirilir; bu, ylizey alanini artirarak enzimin protein fraksiyonlarina erisimini kolaylastirir. Ardindan
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hammadde su fazinda karistirilir ve proses hedeflerine gore kontrol edilen kosullarda hidroliz

reaksiyonu yuriutilir. Tilapia kemigi jelatini tizerinde yapilan hidroliz ¢calismasi, kemik kaynakli

proteinlerin islem kosullarma bagl olarak dl¢iilebilir ézellik degisimleri gésterebildigini destekler (6],

Reaksiyon asamasinda amag, kemik proteinlerini tamamen rastgele parcalamak degil, hedeflenen iiriin
profiline uygun bir hidroliz derecesine ulasmaktir. Daha ileri hidroliz, daha kii¢iik peptit ve amino asit

fraksiyonlarini artirabilir; ancak tat profili, mineral orany, filtrasyon davranisi ve kurutma performansi
gibi parametreler de degisebilir. Koyun kemigi protein enzimatik lizatlar1 tizerine ¢alisma, hidroliz

kosullarinin elde edilen lizatlarin fonksiyonel degerlendirmesiyle birlikte ele alinmasi gerektigini

gosteren erken 6rneklerden biridir 7).

Hidroliz tamamlandiginda proses genellikle enzimatik reaksiyonun durdurulmasi, kati kalintilarin
ayrilmasi, yag fazinin yonetilmesi, sivi hidrolizatin konsantre edilmesi veya kurutulmasi gibi
downstream adimlarla devam eder. Bu asamada hidrolizatin nihai kullanimi belirleyicidir: sivi aroma
bazi, kurutulmus protein hidrolizat;, pet food palatant bileseni veya mineral-protein fraksiyonu gibi
farkl hedefler farkli proses ayarlari gerektirebilir. Knife fish kemiginin enzim hidroliziyle protein ve

mineral tozu liretimine konu olmasi, kemik hidrolizinin tek bir nihai {iriin yerine farkl fraksiyon

hedefleriyle yiiriitiilebilecegini gosterir [2],
Bone Protein Hydrolyzing Enzyme’in Cozdiigu Pratik Sorunlar

Diisiik Degerli Kemik Yan Uriinlerinin Daha islenebilir Fraksiyonlara Doniismesi

Et, balik ve kanatli isleme zincirlerinde kemik yan tirtinleri biliytik hacimde ortaya ¢ikar. Bu
materyallerin yalnizca diisiik degerli atik veya siirli kullanim alani olan yan triin olarak kalmasi, hem
ekonomik hem de stirdiiriilebilirlik acisindan kayip yaratir. Enzimatik hidroliz, protein fraksiyonlarini su
fazina tasmabilir peptitlere dontstiirerek kemik bazli hammaddelerin daha farkl tiriin gruplarinda
degerlendirilmesini miimkiin kilabilir. Balik yan trtinlerinden protein ve peptit eldesi lizerine derleme,

bu tiir hammaddelerin endiistriyel uygulamalar icin daha yiliksek katma degerli bilesenlere

déniistiiriilebilecegini belirtir [,
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Kolajen Agirlikh Proteinlerin Pargalanmasi

Kemik ve bag dokusu kolajen agisindan zengindir; kolajen ise dogal yapisi geregi dayanikly, lifsi ve
¢ozunurligi smirh bir proteindir. Bone Protein Hydrolyzing Enzyme’in baslca teknik roli, bu yapisal
proteinlerin daha kisa peptitlere ayrilmasina yardimci olmaktir. Eel kemigi kolajeninden biyoaktif olarak

incelenen peptitlerin hazirlanmasi, kolajen kokenli kemik proteinlerinin enzimatik islemle tanimlanabilir

peptit fraksiyonlarina déniistiiriilebilecegini gostermektedir [,

Coziiniirlik ve Ayirma Davranisinin lyilesmesi

Biiyiik ve ¢oziintrligi disiik proteinler, prosesin sonraki adimlarinda filtrasyon, santrifiij,
konsantrasyon ve kurutma sirasinda degiskenlik yaratabilir. Hidroliz, bu proteinleri daha kiigtik
fraksiyonlara ayirarak sivi fazdaki tasinabilirligi artirabilir. Ancak bu sonu¢ hammaddeye ve proses
kosullarina baghdir; asir1 hidroliz her zaman daha iyi irtin anlamina gelmez. Tavuk kemigi

proteinlerinden hazirlanan antioksidan peptitlerin kompozisyon 6zellikleriyle aktivite iliskisi, peptit

profilinin hedef uygulamaya goére énem tasidigini gosterir [°],

Mineral-Protein Birlikteliginin Degerlendirilmesi

Kemik hidrolizatlarinda protein ve mineral fraksiyonlari birbirinden tamamen bagimsiz
diistinilmemelidir. Baz1 uygulamalarda mineral igerigi azaltilmak istenirken, bazi tirtinlerde mineral-
protein birlikteligi hedeflenebilir. Koyun kemigi protein hidrolizatindan kalsiyum baglayici peptit

izolasyonu, kemik protein hidrolizatlarinin mineral etkilesimleri agisindan arastirmaya acik oldugunu

gostermektedir [,
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Enzimatik Hidroliz ile Alternatif Yaklasimlarin Karsilastirilmasi

Asagidaki tablo, Bone Protein Hydrolyzing Enzyme’in kullanildig1 enzimatik hidroliz yaklasimini diger

genel kemik isleme yaklasimlariyla teknik olarak karsilastirir. Tablo, belirli bir iiretim regetesi veya

analiz yontemi degil, proses tasarimi agisindan kavramsal bir karsilastirma sunar.

Yaklagim

Enzimatik
kemik protein
hidrolizi

Termal islem
agirlikh
yaklasim

Asit/alkali
destekli islem

Mekanik
ogutme ve

separasyon

Temel hedef

Proteinleri daha kisa
peptit
fraksiyonlarina

donastirmek

Sert dokuyu
parcalamak ve
organik fraksiyonu

ayristirmak

Protein-mineral
etkilesimini kimyasal

olarak degistirmek

Ylzey alanini
artirmak ve
fraksiyonlari fiziksel

ayirmak

Teknik avantaj

Kontrolli reaksiyon
mantigl, peptit profili
Gzerinde prosesle

yonlendirme imkani

Mineralize ve bag dokulu
hammaddelerde guiclii
fiziksel donlisiim

Demineralizasyon veya
jelatin Gretimi gibi
hedeflerde etkili olabilir

Enzim erisimini ve karisim

homojenligini destekler

Sinirlama

Hammadde
erisilebilirligi,
yag/mineral matriksi
ve kosullar sonucu
etkiler

Is1 yUkd, tat ve
fonksiyonel
ozelliklerde degisim

riski

Notralizasyon, tuz
yika ve proses

kontroll gerektirir

Protein baglarini tek
basina kontrolli

bicimde kesmez

Tipik kullanim

baglami

Protein hidrolizaty,
kolajen peptit
fraksiyonu, yem ve

pet food bilesenleri

Rendering, broth
benzeri fraksiyonlar,

on islem

Jelatin, mineral
ayrimi, o6zel

ekstraksiyon akislari

Enzimatik veya
termal proses 6n

hazirhig

Enzimatik yaklasimin ayirt edici tarafi, protein zincirinin biyokatalitik olarak par¢alanmasidir. Bu,

ozellikle peptit profili ve protein ¢éziintirliigl tizerinde proses parametreleriyle yonlendirme yapilmak

istendiginde 6nemlidir. Tilapia kemik jelatini lizerinde asit ve papain enzimi kullanilarak yapilan ¢alisma,

kemik kaynakl protein fraksiyonlarinin hem kimyasal hem enzimatik islem kombinasyonlariyla

hedeflenen 6zelliklere gore degistirilebildigini gosterir [°].

Bununla birlikte enzimatik hidroliz, mekanik hazirligin veya downstream ayrimin yerini almaz. Kemik

materyali bliyiik partikiiller halinde kaldiginda veya proteinler mineral/yag bariyerleri icinde erisilemez

oldugunda enzimden beklenen etki sinirlanabilir. Balik kemigi kaynakl protein ve mineral tozu tiretimi

lizerine ¢alisma, kemik bazl hidroliz proseslerinin protein ve mineral fraksiyonlarini birlikte dikkate

alan biitiinciil bir proses yaklasimi gerektirdigini destekler [21,
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Uygulama Alanlan: Hangi Uriin Hedefleri i¢in Kullanilir?

Bone Protein Hydrolyzing Enzyme’in bashca kullanim alani kemik protein hidrolizatlaridir. Bu
hidrolizatlar, mevzuata ve proses dogrulamasina bagh olarak yem, pet food, savoury bilesenler, protein
bazh ara tlrtnler veya arastirma ve iiriin gelistirme amach peptit fraksiyonlari icin degerlendirilebilir.
Balik yan iiriinlerinden elde edilen fonksiyonel protein ve peptitlerin endiistriyel uygulamalarini

inceleyen derleme, bu tiir hidrolizatlarin gida, beslenme ve diger uygulama alanlarinda ilgi gérdiigiinii

ortaya koymaktadir [,

Pet food ve yem uygulamalarinda hidrolizatlar genellikle sindirilebilirlik, palatabilite ve protein
fraksiyonunun daha homojen islenebilirligi acisindan degerlendirilir. Ancak bu tiir ifadeler, nihai
iriinin tiriine, hedef hayvana ve yerel yem mevzuatina gére dogrulanmalidir. Tavuk kemigi
proteinlerinden elde edilen peptitlerin antioksidan 6zellikleri iizerine ¢alisma, kemik proteinlerinin

yalnizca ham protein kaynag1 degil, peptit profili acisindan da incelenebilen bir hammadde oldugunu

gosterir 51,

Savoury ingredient ve aroma bazlarinda hidroliz, protein fraksiyonlarini daha kiiciik peptitlere ve
amino asit bilesenlerine ayirarak tat olusumuna katki saglayabilecek ara bilesenler tiretmek icin
kullanilir. Bu alanda hidroliz derecesi hassastir; fazla hidroliz acilik veya istenmeyen tat profilleri
yaratabilirken yetersiz hidroliz ¢oziintirliik ve ekstrakt verimini siirlayabilir. Koyun kemigi protein

lizatlarinin hidroliz kosullariyla birlikte incelenmesi, proses kosullarinin son tirtin 6zellikleriyle

baglantili degerlendirilmesi gerektigini destekler [].
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Kolajen peptit fraksiyonlar1 da 6nemli bir uygulama bashgidir. Kemik ve bag dokusu kaynakl kolajen,
uygun prosesle daha kisa peptitlere dontstiiriilebilir. Eel kemigi kolajeninden hazirlanan ve tanimlanan
peptitler lizerine ¢calisma, kemik kolajeninin peptit tiretimi icin kullanilabilecek bir kaynak oldugunu

gosterir; bunun ticari Uriine aktarilmasi ise hammadde standardizasyonu, proses dogrulamasi ve

mevzuat uygunluguna baghdir 2,

Bilimsel Kanitlar Ne Soyliiyor, Ne S6ylemiyor?

Bilimsel literatiiriin gii¢lii tarafi, kemik kaynakl proteinlerin enzimatik hidrolizle peptit fraksiyonlarina
donitstiiriilebilecegini gostermesidir. Farkl tiirlerden kemik materyalleriyle yapilan ¢alismalar; balik
kemigi, koyun kemigi, eel kemigi kolajeni ve tavuk kemigi proteinleri gibi kaynaklarin hidrolizat ve peptit

liretimi icin incelenebildigini ortaya koymaktadir. Knife fish kemiginden enzim hidroliziyle protein ve

mineral tozu {iretimi bu genel kanit ¢izgisini destekleyen uygulamah érneklerden biridir 2],

Figure 5. O 7, Z0f, S X|Of| M Fefiot il 7| H2 2AXo 2 ML= 7|5d
= 20| WEO|ELS| SERHE AT E[0f RiCt

Literatiir ayni zamanda peptitlerin bilesiminin 6nemli oldugunu gosterir. Kalsiyum baglayici peptitlerin
koyun kemigi protein hidrolizatindan izole edilmesi, kemik hidrolizatlarinda belirli peptitlerin mineral
etkilesimleri agisindan tanimlanabilecegini gosterir. Ancak bu, her kemik hidrolizatinin ayni mineral

baglama performansini gosterecegi anlamina gelmez; peptit dizisi, molekiiler boyut dagilimi, proses

kosullar1 ve hammadde kaynag belirleyicidir [*],

Benzer sekilde antioksidan veya ACE inhibitor peptit ¢alismalari, kemik protein hidrolizatlarinin
biyoaktif peptit arastirmalari icin degerli bir alan oldugunu gésterir. Fakat bu calismalar ¢cogunlukla

belirli deneysel kosullara, belirli hammaddeye ve tanimli peptit fraksiyonlarina dayanir. Tavuk kemigi
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proteinlerinden hazirlanan antioksidan peptitler tizerine arastirma, kompozisyon 6zelliklerinin

aktiviteyi etkiledigini vurguladigi i¢in ticari proseslerde dogrudan genelleme yapilmamasi gerektigini

hatirlatir .

Klinik veya terapotik iddialar agisindan 6zellikle dikkatli olunmalidir. Bone Protein Hydrolyzing Enzyme,
kemik morfogenetik protein veya rejeneratif tip tiriint degildir. BMP-2 gibi molektillerin kraniyofasiyal

cerrahi veya spinal artrodez gibi alanlarda guivenlik ve etkinlik tartismalar1 ayr1 bir klinik literattr

konusudur; bu iiriin ise endiistriyel protein hidrolizi baglaminda degerlendirilmelidir °1,

Proses Kontroliinde Dikkat Edilmesi Gereken Teknik Degiskenler

Bone Protein Hydrolyzing Enzyme’in etkisi, enzimin varligindan ¢ok enzimin substrata erisimi ve

reaksiyon ortaminin yonetimiyle ilgilidir. Kemik partikiil boyutu kii¢iildiikce yiizey alani artar; bu,
enzimin protein fraksiyonlarina temasini kolaylastirabilir. Ancak ¢ok ince 6glitme her zaman ideal
degildir; viskozite, karistirma enerjisi, separasyon ve kurutma davranisi degisebilir. Balik yan

tirtinlerinden protein/peptit liretimini ele alan derleme, hammadde tiirii ve proses tasariminin son

{iriin islevselligini dogrudan etkiledigini ortaya koyar I,

Hidratasyon da kritik bir faktordiir. Enzimatik reaksiyon su fazinda gergeklestigi icin kemik materyalinin
yeterince 1slanmasi, karisimin homojenligi ve protein yiizeylerinin swvi faza agilmasi gerekir. Homojen
olmayan karisimlarda lokal olarak asir1 veya yetersiz hidroliz goriilebilir. Tilapia kemik jelatini ¢calismasi,

kemik kaynakli proteinlerin hidroliz isleminden sonra karakteristik 6zelliklerinin degisebildigini

gostererek su fazi, islem kosulu ve protein yapisi arasindaki baglantiy1 destekler 6],

Figure 6. BIEtO| =2| 7|52 & 7ol T & 22Ol OfL|2F M E, 27|,
= A Mg of et ZepEin,
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Reaksiyon siiresi ve durdurma noktasi iirtin hedefiyle iliskilidir. Daha uzun hidroliz daha kii¢iik peptit
dagihimi olusturabilir; fakat bu, her hedef iiriin i¢in daha iyi performans anlamina gelmez. Ornegin
savoury uygulamalarda tat profili; yem veya pet food uygulamalarinda sindirilebilirlik ve palatabilite;
mineral-protein fraksiyonlarinda ise kiil/protein dengesi 6n plana ¢ikabilir. Koyun kemigi protein

enzimatik lizatlar1 lizerine ¢alisma, hidroliz kosullari ile elde edilen lizat 6zelliklerinin birlikte

degerlendirilmesi gerektigini destekler [7],
Hedef Uriinlere Gére Teknik Beklentiler

Kemik protein hidrolizatlari icin hedef {iriin belirlendiginde Bone Protein Hydrolyzing Enzyme’in roli
daha net tanimlanir. Eger amag siv1 protein hidrolizatiysa, ¢oziiniir peptit fraksiyonunun artirilmasi ve
kat1 kalintilarin yonetilebilir hale getirilmesi 6nem kazanir. Eger ama¢ kurutulmus hidrolizat tozuysa,

reaksiyon sonrasi viskozite, filtrasyon, konsantrasyon ve kurutma davranisi kritik hale gelir. Knife fish

kemiginden protein ve mineral tozu Uretimi izerine ¢alisma, kemik hidrolizinin hem protein hem

mineral iceren kuru iiriin hedefleriyle iliskilendirilebilecegini gésterir [2],

Kolajen peptit odakli iirtinlerde, kolajen kaynakl fraksiyonlarin istenen boyut araligina yonlendirilmesi
hedeflenir. Bu tiir iirlinlerde hammadde se¢imi, 6n islem ve hidroliz stiresinin birlikte optimize edilmesi

gerekir. Eel kemigi kolajeninden peptit hazirlanmasi ve tanimlanmasi, kolajen kaynaklh kemik

peptitlerinin spesifik arastirma konusu olabildigini gostermektedir [,

Fonksiyonel peptit arastirmalarinda ise yalnizca toplam protein hidrolizi yeterli bir gosterge degildir.
Peptit dizisi, amino asit kompozisyonu, molekiiler boyut ve mineral baglama veya antioksidan gibi
incelenen 6zellikler birlikte degerlendirilir. Koyun kemigi hidrolizatindan kalsiyum baglayici peptidin

izole edilmesi, kemik protein hidrolizatlarinin 6zel peptit fraksiyonlar1 bakimindan ayristirilabilir

oldugunu destekler 4,

Enzymes.bio Tedarik Modeli ve Uygun Konumlandirma

Enzymes.bio, Bone Protein Hydrolyzing Enzyme’i B2B kullanim i¢in tedarik eden bir ¢evrim ici enzim
platformudur; iiretici veya laboratuvar olarak konumlandirilmamaldir. Uriin 1 kg birimler halinde
cevrim ici dogrudan satin alinir. Siparis stirecinde trtn segilir, cevrim ici 6deme tamamlanir ve siparis

islenerek sevkiyata hazirlanir; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir.

Bu tedarik modelj, iiriinii endiistriyel proses gelistirme ve liretim ekipleri i¢in erisilebilir bir protein
hidrolizi bileseni haline getirir. Enzymes.bio’nun protein hidrolizi enzimleri kategorisi, farkli protein

kaynaklaria yonelik hidroliz uygulamalarinin ayr1 tiriin bashklar1 altinda ele alindigini gésterir . Bone
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Protein Hydrolyzing Enzyme, bu cercevede 6zellikle kemik proteinlerinin peptit fraksiyonlarina

donustiirilmesine odaklanan bir proses enzimi olarak degerlendirilmelidir.

Figure 7.  CH T 72512 2 20 AlE, MBI S 2 3 LR A2 H, 22t
A Qe SUE, BELO|= 9= Jjo| 28 4 9Uct

Uriiniin dogru teknik konumlandirmasi, “kemikten otomatik olarak standart bir fonksiyonel iiriin
tretir” seklinde degil, “kemik kaynakli proteinlerin hidrolizine yardimci olur” seklindedir. Nihai
hidrolizatin gida, yem, pet food veya baska bir endiistriyel uygulamada kullanimi; hammadde onay,
proses validasyonu, son uriin spesifikasyonlari ve yerel mevzuata gore degerlendirilmelidir. Balik yan

triinlerinden fonksiyonel protein ve peptit liretimini ele alan derleme, bu alandaki endiistriyel

potansiyelin proses ve uygulama baglamindan bagimsiz diisiiniilemeyecegini gostermektedir 1.
Profesyonel Degerlendirme

Bone Protein Hydrolyzing Enzyme, kemik protein hidrolizi i¢cin teknik olarak anlaml bir biyokatalitik
aractir. Kemik matriksindeki kolajen agirlikh proteinlerin daha kisa peptit ve amino asit fraksiyonlarina
dontistiiriilmesine yardimci olur; bu da protein hidrolizaty, kolajen peptit fraksiyonu, yem/pet food
bileseni, savoury ara Ulriin veya mineral-protein fraksiyonu gibi farkl hedeflere yonelik proseslerde
kullanilmasini miimkiin kilar. Farkli kemik kaynaklarindan peptit, protein ve mineral fraksiyonlarinin

hazirlanmasina iliskin ¢calismalar, bu uygulama alaninin bilimsel ve endiistriyel olarak arastirildigini

gostermektedir [,

Bununla birlikte basarili uygulama, yalnizca enzim se¢imine bagh degildir. Hammadde tiirt,
mineralizasyon, yag icerigi, 6glitme derecesi, hidratasyon, karistirma, reaksiyon siiresi ve downstream

ayrim adimlari birlikte ele alinmalidir. Kemik protein hidrolizatlarindan kalsiyum baglayici, antioksidan
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veya baska ozelliklere sahip peptitlerin arastirilmasi, hidrolizat profilinin proses kosullarina ve peptit

kompozisyonuna duyarh oldugunu géstermektedir 1.

Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen Bone Protein Hydrolyzing Enzyme, 1 kg ¢evrim i¢i dogrudan
satin alma modeliyle sunulan bir B2B proses enzimidir. En dogru kullanim ¢ergevesi; liriinii kemik yan
triinlerinin daha islenebilir peptit fraksiyonlarina doniistiiriilmesine yardimci olan, protein hidrolizi
odakli bir enzim bileseni olarak degerlendirmektir. Bu yaklasim, hem bilimsel kanitlarla uyumludur hem

de ilirtiniin endistriyel baglamini abartili saghk, tedavi veya tretici iddialarindan uzak tutar.

Bone Protein Hydrolyzing Enzyme uiriiniinii online siparis edin

1 kg birimler halinde satilir; stokta mevcut ve sevkiyata hazirdir. Magazamizdan dogrudan
siparis verin — online 6deme yapin, siparisinizi isleme alalim. Her siparise Analiz Sertifikasi ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Bone Protein Hydrolyzing Enzyme satin alin -

Kaynaklar

Ilk atif sirasina gére numaralandirilmistit. Agik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir Metindeki atif numaralar1 buraya baglanti verir.

1. Ramakrishnan, S., Jeong, C., Park, J., Cho, S., & Kim, S. (2023). A review on the processing_ of functional proteins or

peptides derived from fish by-products and their industrial applications. Heliyon, 9.

2. Le, T. (2019). Utilization of knife fish bone (Chitala chitala) as a material for fish protein and mineral powder

production by enzyme hydrolysis. The Journal of Agriculture and Development.

3. Alhakbani, M. S., Algahtani, A., Altreef, W., Aleisa, A. |., Gahtani, H. K. A., & Alnasser, M. N. (2024). Healing of Humerus

Non-union Fracture Using Recombinant Human Bone Morphogenetic Protein With Bone Graft Compared to Bone

Graft Alone: A Systematic Review and Meta-Analysis. Cureus, 16.

4. Hu, G., Wang, D., Sun, L., Su, R., Corazzin, M., Sun, X., Dou, L., ... et al. (2022). Isolation, Purification and Structure

Identification of a Calcium-Binding Peptide from Sheep Bone Protein Hydrolysate. Foods, 11.

5.Yi-Jin, Zhou, P., Zhu, C,, Liu, Y., & Zhao, Z. (2024). Preparation of Antioxidant Peptides from Chicken Bone Proteins and

the Influence of Their Compositional Characteristics on Antioxidant Activity. Foods, 13.

6. Hidayat, G., Dewi, E. N., & Rianingsih, L. (2016). Characteristics of Bone Gelatin Tilapia (Oreochromis niloticus)
Processed by Using Hydrolysis With Phosphoric Acid and Papain Enzyme.

7.Yang, H., Yu-Liu, Ma, L., & Kong, B. (2009). Hydrolyzing Condition and Immunocompetence of Sheep Bone Protein

Enzymatic Lysates. Agricultural Sciences in China, 8, 1332-1338.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 13 of 14


https://enzymes.bio/?p=92088
https://www.semanticscholar.org/paper/1e655751ec7b2a3976a86cfbe9cf992f678ad081
https://www.semanticscholar.org/paper/1e655751ec7b2a3976a86cfbe9cf992f678ad081
https://www.semanticscholar.org/paper/770c0268fe28d15f79ae0fd3053177238b4d91d0
https://www.semanticscholar.org/paper/770c0268fe28d15f79ae0fd3053177238b4d91d0
https://www.semanticscholar.org/paper/f42dccae8d423897793dd709aa9da8b91df468fc
https://www.semanticscholar.org/paper/f42dccae8d423897793dd709aa9da8b91df468fc
https://www.semanticscholar.org/paper/f42dccae8d423897793dd709aa9da8b91df468fc
https://www.semanticscholar.org/paper/daa3354c929b363f191eb178337e493b8935eea6
https://www.semanticscholar.org/paper/daa3354c929b363f191eb178337e493b8935eea6
https://www.semanticscholar.org/paper/1ae4c27296e9dd3147cd8085d277f73023935422
https://www.semanticscholar.org/paper/1ae4c27296e9dd3147cd8085d277f73023935422
https://www.semanticscholar.org/paper/b1be324cab3bdbd73e0a10f1f7809d8c9faca0e4
https://www.semanticscholar.org/paper/b1be324cab3bdbd73e0a10f1f7809d8c9faca0e4
https://www.semanticscholar.org/paper/20fbdf274bbe31a0dedf83c4fbc16e13741557c5
https://www.semanticscholar.org/paper/20fbdf274bbe31a0dedf83c4fbc16e13741557c5

8. Xiang, H., Huang, H., Shao, Y., Hao, S, Li, L., Weij, Y., Chen, S., ... et al. (2024). Angiotensin-l-converting_ enzyme

inhibitory peptides from eel (Anguilla japonica)_bone collagen: preparation, identification, molecular docking, and

protective function on HUVECs. Frontiers in Nutrition, 11.

9. Ramly, E., Alfonso, A. R., Kantar, R., Wang, M. M., Siso, J. R. D., Ibrahim, A., Coelho, P. G,, ... et al. (2019). Safety and

Efficacy of Recombinant Human Bone Morphogenetic Protein-2 (rhBMP-2)_in Craniofacial Surgery. Plastic and

Reconstructive Surgery, Global Open, 7.

Enzymes.bio ile iletisime gegin

Siparisinizle ilgili sorulariniz mi var? Ekibimiz yardimci olmaktan memnuniyet duyar.

E-POSTA wholesale@enzymes.bio TELEFON (ABD) +1 (507) 428-6057

EI] 400+ B2B musteriler < 60+ Universite arastirma ortaklari @ 54 diinya genelinde hizmet

© 2026 Enzymes.bio - Endiistriyel ve gida isleme enzim tedariki - insan tiiketimi veya perakende satis igin degildir.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 14 of 14


https://www.semanticscholar.org/paper/de08ab7c7b458c31eec3181dac13db4a998eb790
https://www.semanticscholar.org/paper/de08ab7c7b458c31eec3181dac13db4a998eb790
https://www.semanticscholar.org/paper/de08ab7c7b458c31eec3181dac13db4a998eb790
https://www.semanticscholar.org/paper/d9e38e3310b9d9d956e27a3db28252e9e08ec8ea
https://www.semanticscholar.org/paper/d9e38e3310b9d9d956e27a3db28252e9e08ec8ea
mailto:wholesale@enzymes.bio
tel:+15074286057
https://enzymes.bio/contact/
https://enzymes.bio/b2b-enzyme-clients/
https://enzymes.bio/university-research-partners/
https://enzymes.bio/global-clients/

