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Oz

Bu aragtirmada, 6nemli bir kiiltiir balig1 olan alabaligin balik sosu olarak degerlendirilmesi ve ekonomik
bir trtin elde edilerek {irlin yelpazesinin gelistirilmesi amaglanmistir. Calismada, Canakkale Bayramig’teki bir
yetistiricilik ¢iftliginden temin edilen alabaliklar kullanilmis, farkli oranlarda baharat ve tuz ile harmanlanan sos
hamurlar1 iki ay boyunca 37 C’de inkiibasyona tabi tutularak fermente edilmistir. Fermantasyon sonrasinda
uretilen soslarin kalite 6zellikleri, duyusal, fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yapilarak, belirlenmistir.
Elde edilen bulgularda, soslarin begeni ile tiiketime uygun iriinler oldugu ve alabalik atiklarindan tretilen
soslarin kalite agisindan biitiin baliklardan tiretilen soslarla benzer 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak, baliklarin besin olarak tiiketilen kas kisimlarinin yani sira, atik olarak nitelendirilen kisimlarinin da sos
olarak degerlendirilebilecegi tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Alabalik, Balik atiklari, Sos iiretimi, Kalite dzellikleri

Fish Sauce Production and Determination of Quality Characteristics from
Rainbow Trout and its Wastes
Abstract

In this study, it was aimed to evaluation of rainbow trout, which is an important culture fish species, as
fish sauce and obtain new food stuff to improve product range. For this purpose, rainbow trouts were provided
from a fish culture facility found in Bayramig, Canakkale. Fish samples minced and mixed with different ratio of
salt and species. After bottling of fish minces, they were subjected to incubation for 2 months at 37°C. After
incubation, the quality characteristics of products were determined with physical, chemical, microbiological and
sensorial analysis. According to the results, fish sauces obtained from this study were determined as suitable for
consume. Fish sauce groups, whole and waste, were found to be similar sensorial properties and mostly liked
over the average points by consumers. In conclusion, it was determined that rainbow trout can be evaluated as
fish sauces, along with this, wastes of this fish also can be turned into valuable food products.
Keywords: Rainbow trout, Fish waste, Fish sauce production, Quality characteristics

Giris

Su tirtinleri ve 6zellikle balik, {ilkemizde hayvansal protein agigini1 kapatabilecek potansiyele
sahip, 6nemli bir besin kaynagidir. Beslenme i¢in gereken tiim besin 6gelerini bulundurmasi bu etleri
degerli bir gida maddesi yapmakta, ancak yapisal 6zellikleri nedeniyle su tiriinleri etleri oldukga kolay
bozulabilmektedir. Bu nedenle genellikle teknolojik islemlere tabi tutularak, farkli tat ve aromada
dayanikli tirtinler haline getirilmektedir. Su tirtinleri islemeciligi sirasinda, insan gidas1 olarak deger
tagimayan ve atik olarak nitelendirilen bazi kisimlar da ortaya ¢ikmaktadir. Bas, kileik, i¢ organlar,
deri ve gonadlar gibi kisimlardan olusan bu kisimlar, genellikle iiretim sonrasi isletmelerde bertaraf
edilmektedir. Aslinda bu atiklar, besin olarak kullanilan kas kisimlar1 gibi, degerli protein, lipit,
vitamin ve mineralleri i¢cermektedir (Gildberg, 2001; Garcia ve ark., 2005; Gao ve ark., 2000).
Bunlarin degerlendirilmesi ve fonksiyonel iiriinler olarak hazirlanmast hem {iilke ekonomisi hem de
cevre saglig acisindan son derece 6nemlidir (Alasalvar ve ark., 2002; Shahidi, 2002).

Balik sosu, berrak kirmizidan kahverengiye dénen kehribar renginde, gii¢lii koku ve aromasi olan
stvi bir trtindiir. Giiglii aroma zenginliginden dolay1 yemeklere ilave edilebilmekte veya sofrada et,
deniz triinleri, kizartma vb.nin igine batirildigi sos olarak da kullanilabilmektedir (ICMSF, 1986;
Lopetcharat ve ark., 2001). Bu {iriin, basta Avrupa iilkeleri olmak tizere diinyanin bir¢ok iilkesinde
begeniyle tiiketilmekte ve bu nedenle de diinyada tiim su riinleri istihsalinin yaklasik %1°1 balik sosu
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iiretiminde kullamlmaktadir (Gildberg ve ark., 2007). Ulkemizde balik soslarmnin ticari iiretim ve
tiketimlerine ait bir bilgi bulunmamaktadir. Asya {ilkelerinde yillik 250.000 ton civarinda balik
sosunun iiretilerek hem i¢ tiiketime, hem de ihracata verildigi (Stefansson ve Steingrimsdottir, 1990)
distintliirse, tilkemizde de bu tiriiniin bir potansiyelinin olabilecegi ag¢iktir.

Bu iirtin grubunu tilkemizde daha yakindan tanimak ve tanitmak amaciyla yapilan bu ¢aligmada,
alabalik ve atiklarindan balik sosu tretimi gergeklestirilmis ve kalite ozellikleri duyusal, fiziko-
kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerle incelenmistir. Calisma sonucunda tretilen {irlinle, su iirinleri
sektoriinde katma degerin artirilmasi ve degerlendirilemeyen atiklarin geri kazanimina 1s1k tutulacak,
bdylece hem iilke ekonomisine hem de atiklarla olusan ¢evre kirliliginin 6nlenmesine katki verilmis
olunacaktir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirmada materyal olarak gokkusagi alabaligi (Oncorhyncus mykiss) kullanilmisgtir.
Ornekler, Aralik 2015°te Canakkale Bayramig/Ayazma’daki bir yetistiricilik ¢iftliginden temin edilmis
ve sogutulmus olarak {i¢ saat iginde Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, laboratuvarlarina
getirilmistir. Arastirmada toplam 75 kg taze alabalik 6rnegi kullanilmustir.

Sos hazirliginda kullanilan tuz ve baharatlar, % 99,5 saflikta ticari deniz tuzu (Uyar Tuz San.
ve Tic. A.S.), seker (Torku-Konya Seker San. ve Tic. A.S.) baharat olarak ise kirmizi toz biber,
karabiber, biberiye ve karanfil (Bagdat Baharatlar1 Gida San. ve Tic. Ltd. Sti.) tercih edilmistir.

Yontem

Sos Uretimi

Balik 6rnekleri, “biitiin balik” ve “atik” olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Ornek gruplarin
hazirliginda “biitiin balik” grubunda, balik 6rnekleri ayiklanip, temizlendikten sonra kiyma haline
getirilmistir. Atik grubu ise baliklarin temizlenmesi sonrasi elde edilen; bas, i¢c organ, kemik, kil¢ik ve
yiizgecler (fileto alimi sonrasi olusan atik) kiyma haline getirilmistir. Her iki grubun kiyma haline
getirilmesinden sonra, %20 tuz, %4 seker, %1 kirmiz1 biber, %0,5 karabiber ve % 0,2 karanfil ilave
edilerek, harg iyice karistirilmistir (Sekil 1). Baharatlarin ilavesinden sonra sos hamurlart 500 ila 2000
ml’lik cam kavanozlara alinmis, agizlar iyice kapatildiktan sonra 37°C’de iki ay boyunca karanlikta
inkiibasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyon sonunda ornekler ilk olarak kaba filtreden (tiilbent),
sonrasinda ise ince filtreden (Whatman No:1) siizlilerek analizlere alinmaistir.

Duyusal Analizler

Duyusal analizler iki adimda gerceklestirilmistir. Ilk adimda iiriin duyusal kalite profilini
belirlenmesi amag¢lanmis ve bunun i¢in deneyimli 14 panelist kullanilmistir. Deneyimli panelistler,
DLG (Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft) ile Ritthiruangdej ve Suwonsichon (2006)’dan
derlenen, 9 (¢ok iyi) ve 1 (tiiketilemez) skalasina gore Sl¢iim yapan form kullannustir. Ikinci adimda
ise tiiketici begeni testi gergeklestirilmistir. Bunun i¢in farkli yas ve sosyo-ekonomik konuma sahip 80
tiiketici teste tabi tutulmustur. Tiiketicilere 1 (hi¢ begenmedim) ve 9 (¢ok begendim) arasindaki
rakamlarint kullanarak, renk, koku, goriiniis, tat ve tuzluluk gibi kriterleri degerlendirmeleri talep
edilmistir. Elde edilen sonuglar, ortalama puan olarak ilgili alanda ifade edilmistir.

Fiziko-kimyasal Analizler

Alabalik soslarinin renk o6l¢iimii, renk Olciim cihazi (Minolta) ile gerceklestirilmistir.
Orneklerin renkleri L* (parlaklik — matlik), a* (kirmuzihk — yesillik) ve b* (sarilik — mavilik)
sembolleri ile 1 - 100 sayilari arasinda ortalama degerleri olarak tespit edilmistir (Brimelow ve
Groesbeck, 1993).

Sos 6rneklerinin pH degerleri, cam pH probu (Hanna) takili olan bir pH metre (Hanna pH 211)
ile ol¢iilmustir (Ludorf ve Meyer, 1973). Soslardaki tuz miktart ise Mohr metoduna gore tayin
edilmistir (AOAC, 2000).

Besin Kompozisyonu Analizleri

Su analizi kurutma yontemine, protein tayini Kjeldahl metoduna ve kiil tayini de yakma
metoduna gore yapilmistir (AOAC, 2000). Yag analizi ise, Bligh ve Dyer (1959) metoduna gore
gerceklestirilmis, karbohidrat miktar1 ise, besin kompozisyonu bilesenlerinin miktarinin 100’den
cikarilmasi ile kalan miktar olarak belirlenmistir.
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Sekil 1. Biitiin alabalik ve alabalik atiklarindan balik sosu iiretimi islem akig semasi

Biyojen Amin Analizi

Sos orneklerindeki biyojen amin miktar: iki asamada belirlenmistir. Ilk asamada, drneklerden
ekstraksiyon islemi yapilmistir. Eerola ve ark. (1993)’ne gore gerceklestirilen ekstraksiyon igleminde,
5 ml sos 6rnegi, 10 ml 0,4 mol/L perklorik asit ilave edildikten sonra 3000 x g’de 10 dk santrifiij
islemine tabi tutulmustur. Santrifiij sonrasi iistte kalan berrak kistm Whatman 2 filtre kagidindan
gecirilmis ve lizerine 10 ml perklorik asit ilave edilerek 1 dk vortekslenmis ve tekrar 3000 x g’de 10
dk santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasinda yine berrak kisim alinarak perklorik asit ile 25 ml’ye
tamamlanmig ve tiirevlendirme islemine gegilmistir (Eerola ve ark., 1993).

Ikinci asama olan tiirevlendirme isleminde 0,5 ml ekstrakte edilen sos &rnegi almmis ve
tizerine sirasiyla 100 pul 2 N NaOH c¢ozeltisi, 150 pl doymus sodyum bikarbonat ¢ozeltisi ve 1 ml
dansil kloriir ilave edilmistir. Vortekslenen ornekler, 40°C’de 45 dk inkiibe edilmis ve inkiibasyon
sonrasinda 10 dk karanlik ortamda bekletilen 6rneklerin tizerine 50 pl %25°lik amonyak eklenmistir.
Tekrar karanlikta 30 dk inkiibe edilen 6rneklerin {izerine 3,2 ml amonyum asetat+asetonitril ilave
edilmis ve toplam hacim 5 ml’ye tamamlanmistir. Tekrar vortekslenen 6rnekler, 0,45 pl’lik filtreden
gegirilerek, Zorbax Eclipse XDB-C18-5 Sum (4,6x150 mm) kolonu bulunan, HPLC cihazina
(Shimadzu) enjekte edilmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Sos 6rneklerinin, peptonlu su kullanilarak 6ncelikle desimal seyreltimleri yapilmis ve ekimler,
ornegin kendisi ile bu seyreltimlerden yapilmistir. Analizlerde, toplam aerobik bakteri, toplam
halofilik bakteri, Lactobacillus sp. ve Bacillus sp varligi incelenmistir (FDA/BAM,1998). Toplam
acobik bakteri sayimi i¢cin PCA (Merck), toplam halofilik bakteri sayiminda %7 NaCl ilave edilmis
PCA (Merck), Lactobacillus sp. sayiminda MRS Agar (Merck) ve Bacillus sp. sayiminda MYP Agar
(Oxoid) kullanilmustir. Tiim mikroorganizmalarin saymminda yayma plak yontemi kullanilms,
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petrilerin inkiibasyon siire ve sicakliklar1 ise kullanilan besiyerlerinin iretici talimatlarina gore
gercgeklestirilmistir.

Istatistiki Analizler

Arastirmada sos gruplari analiz sonuglarindaki farkliliklarin tespiti amaciyla “tek yonlii
varyans analizi (ANOVA)” uygulanmistir. Tiim analizler ise ti¢ tekerriirlii olarak gergeklestirilmis ve
giiven aralig1 P<0,05 olarak se¢ilmistir. Verilerin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) i¢in uygunlugu
Anderson—Darling (normal dagilim i¢in) ve Levene’s esit varyans (homojen dagilim ig¢in) testleri
uygulanarak belirlenmistir. Sos gruplarinda tarife dayali duyusal analiz ve tiiketici begeni testi
sonuglarinin karsilastirilmast amaciyla verilere, parametrik olmayan testlerden Kruskal-Wallis analizi
uygulanmustir. Istatistiki analizlerde Minitab 17 ve IBM SPSS Statistics 20 istatistik paket programlari
kullantlmastir.

Bulgular ve Tartisma

Bu c¢alismada, tatli su kiiltir baligi olan gokkusagi alabaligindan balik sosu iiretimi
gerceklestirilmis ve elde edilen sos gruplarinin duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik agidan
kaliteleri incelenmistir.

Balik sosu; karakteristik tat ve aromasi fermantasyon sirasinda otolitik ve bakteriyel
enzimlerin protein ve lipidleri parcalamasi neticesinde ortaya c¢ikan, berrak kahverengi sivi
hidrolizatlardir (Beddows, 1985). Soslarda renk, kalite belirleyici faktor olarak kullanilmaktadir. Balik
soslar1 ile yapilan ¢alismalarda, sosun rengi berrak kahverengi olmalidir. Bu ¢alismada alabalik ve
atiklarindan elde edilen balik sosu da ticari soslara genel yapi itibariyle benzerlik gosteren, kirmizi-
kahverengi berrak s1vi bir tirtindiir. Renk 6zelliklerini ifade eden L*, a* ve b* degerleri biitiin balik ve
atik sos gruplarinda sirasiyla 58-53 (L*), 19 - 18 (a*) ve 53 - 47 (b*) olarak tespit edilmistir (Cizelge
1). Tespit edilen bu degerler; drneklerde orta parlaklik, kirmiziya doniik ve sari ile mavinin ayn
oranlarda bulundugunu ifade etmektedir. Uretimde sosun sahip oldugu kahverenginin yogunlugu;
balik tiirt, tiretim sekli, ilave edilen maddelerin ¢esidi, fermantasyon siiresi gibi etkenler ile
degisebilmektedir. Balik sosu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, renk degerlerinin genellikle fermantasyon
ve depolama sirasinda degisim gosterdigi bildirilmistir. Ornegin, Dissaraphong ve ark. (2006), ton
balig1 (Kastsuwonus pelamis) i¢ organlarindan iirettigi sosun fermantasyon siirecinde L* degerinin
azalirken a* ve b* degerinin ise arttigim1 rapor etmislerdir. Bu arastirmacilarin son iriinlere ait
bildirdigi L* (40-20), a* (35-30) ve b* (60-40) degerlerinin ¢alismamizda tespit edilen renk degerleri
ile benzer oldugu belirlenmistir. Tuzlanmis ve fermente edilmis hamsi balig1 (Engraulis japonica) ile
yapilan baska bir calismada ise depolama sirasinda renk degerlerinin tiimiiniin azaldig: bildirilmistir
(Kim ve ark., 2004). Aslinda soya sosunda oldugu gibi, balik sosunda da rengin olusmasinda katkis1
olan en biiylik etken fermantasyon esnasinda meydana gelen Maillard reaksiyonu ve melanoidin
iretimidir (Lee ve ark., 1997; Lopetcharat ve ark., 2001). Boylelikle, balik soslarinda kahve rengin
olusmasi; fermantasyon sirasinda sz konusu reaksiyonlarla birlikte L* degerinin diismesi ve a*
degerinin artmasi sonucunda miimkiin olmaktadir (Dissaraphong ve ark., 2006).

Yapilan duyusal analizlerde de sos drnekleri basta renk olmak {izere ¢esitli kriterler agisindan
degerlendirilmistir. Sosun rengi olan kahverengin biitlin alabalik (6,9) ile alabalik atik (6,7) 6rnekleri
arasinda bariz bir farklilik igermedigi belirlenmistir. Duyusal 6zellikler, gida iiriinlerinin kalitesini
belirleyen en 6nemli parametredir. Goriiniis, tat, koku ve aroma ya yonelik olarak bu parametrelerin
Olctimii cesitli skalalar kullanilarak panelist veya tiiketiciler ile gerceklestirilmektedir. Bu calismada,
duyusal analizlere ait tespit edilen bulgular Sekil 2 ve 3°te 6zetlenmistir.

Duyusal testlere katilan panelistler tiriin duyusal profilini karakteristik renk olan kahverengi
goriiniime sahip, fermente karamelize ve baliksi aromalarda ve tuzlu olarak belirlemislerdir. Tiiketici
begeni testinde ise tiiketiciler panelistler ile ortak goriis olarak kahverengi ve tuzlu tadi ortak sonug
olarak ¢ikarmistir. Bununla birlikle, alabalik atiklarindan elde edilen soslarin lezzet konusunda biitiin
alabalik soslarina yakin degerde oldugu ve diger parametrelerde de esdeger 6zelliklere sahip oldugu
gorisini bildirmislerdir. Buna goére, bulgular, balik sosu iiretiminin, balik atiklarindan veya baligin
tamamindan olmasinin biiyiik bir farkliliga neden olmadig1r sonucuna isaret etmektedir (P<0,05).
Yapilan diger calismalarda da arastirmacilar, farkli baliklarin, farkli kisimlarindan tretilen soslarda
duyusal olarak bariz bir farkliligin tespit edilemedigini, goriilebilen bazi farkliliklarin ise 6zellikle
aroma ve lezzet parametrelerinde gerceklestigini vurgulamiglardir (Gildberg ve ark., 2007; Jiang ve
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ark., 2007). Farkliliklarin olugsmasindaki en 6nemli etkenin ise, hammaddenin farkliligindan ziyade,
fermantasyon sartlar1 ve stiresi olarak ifade edilmistir (Jiang ve ark., 2007). Arastirmacilarin duyusal
testler i¢in bildirdigi bu goriis ve raporlarin ¢alismamizla ortiistiigii belirlenmistir.
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Gidalarda pH degeri, mikrobiyal ve enzimatik aktiviteyi etkilemesinden dolay1r 6nemli bir
parametredir. Bu calismada alabalik soslarmin 5,77 ve 5,33 pH degerlerine sahip oldugu tespit
edilmistir. Tespit edilen bu degerlerin ise; Ibrahim (2010) ve Cho ve ark. (1999) ve Ijong ve Ohta
(1995)’nin bildirdigi degerlerden daha disiik, ancak, Cho ve ark. (2000) ve Aquerreta ve ark.
(2001)’nin bildirdigi degerler ile uyumlu oldugu goézlemlenmistir. Balik soslarimin pH’larindaki
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farkliliklar, fermantasyon siiresince bakteriyel aktiviteyi yansitmaktadir. Dolayisiyla, hammadde
farkliligi, fermantasyon siiresi ve sicakligi, kullanilan baharat ve tuzun miktarlar1 bu aktiviteyi
dogrudan veya dolayli olarak etkilemektedir.

Tuz miktar1, balik soslarinda genellikle yiiksek seviyelerde bulunmaktadir. Tuzun hem
koruyucu hem de olgunlastiric1 etkisi, fermantasyon stiresince faydalanilan 6zelliklerdir. Alabalik
soslarindaki tuz miktarlar1 %18 civarinda belirlenmistir, bu tuz seviyesi ticari ve deneysel olarak
dretilen soslarmin tuz miktarlarina benzer durumdadir. Genellikle balik soslar1 %10-18 civarinda tuz
ihtiva etmekte, ancak deneysel olarak tretilen bazi balik soslarinda bu oran %10 altina
disebilmektedir (Ibrahim, 2010).

Cizelge 1. Alabalik soslarinda bazi fiziko-kimyasal 6zelliklere ait tespit edilen degerler
Fiziko-kimyasal 6zellikler Biitiin Atik

L* degeri 58,65+ 0,51° 53,82+ 1,14°
a* degeri 19,15 + 0,90° 18,38 + 1,81°
b* degeri 53,41+ 0,33" 47,78 + 1,97
pH 5,77 +0,02° 5,53+0,01°
Tuzluluk 17,42 +0,21° 18,25 + 0,09

Aritmetik ortalama + Standart sapma, Ornek sayis1; N=3.
Ayni satirdaki farkli harfler (a,b) gruplar arasindaki farki belirtir (P < 0,05).

Alabalik soslarinin besleyici 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla besin kompozisyonu
analizleri yapilmis, elde edilen bulgular Cizelge 2’de 6zetlenmistir. Alabalik soslarinda tespit edilen su
miktar1 % 59-60 civarinda iken, protein miktarlar1 % 10-13 aralifinda belirlenmistir. Soslarin yag
miktarinin % 5-6 araliginda simirh kaldigi tespit edilmis ancak, kiil miktarmin % 19-20 oraninda
ciktig1 belirlenmistir.

izelge 2. Alabalik soslarina ait besin kompozisyonu analizi bulgular1 (%).
Cizelg pOZisy g (%)

Besin bilesenleri Biitiin Atik
Su 59,79 + 0,65° 61,71 +£0,42°
Protein 13,02 £ 0,45° 10,55 + 0,62°
Yag 521+0,13 6,07 + 0,22
Kiil 19,34 +0,25° 20,30 +0,14°
Karbohidrat 2,64 +0,09% 1,38 £ 0,08*

Aritmetik ortalama + Standart sapma, Ornek say1s1; N=3.
Ayni satirdaki farkli harfler (a,b) gruplar arasindaki farki belirtir (P < 0,05).

Karbohidrat miktarinin ise % 1-3 arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Tespit edilen
degerler incelendiginde, biitiin baliin sos olarak islenmesinde kaybin genel olarak sadece su
miktarinda oldugu anlagilmaktadir. Genellikle taze alabalik, % 73-80 su, % 15-19 protein, % 3-6 yag
ve % 1-2 kiil icermekte, karbohidrat ise ¢ok diisiik miktarlarda oldugundan gz ardi edilmektedir
(Unliisaym ve ark., 2001; Akhtar, 1994). Alabalik soslarinda tespit edilen degerler incelendiginde ise;
su miktarindaki azalma ve kiil miktarindaki artig bariz bir durumda iken, protein ve yag icerigindeki
degisim ise daha makul diizeyde kalmistir. Diger taraftan, atiklardan elde edilen sos ise neredeyse
biitiin balik kadar protein (% 10) ve yag (% 6) icerigine sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum ayni
zamanda atik veya biitiin baligin sos olarak islendiginde besleyiciligi agisindan c¢ok biiyiik farklilara
sahip olmadigin1 da gostermektedir. Yapilan diger calismalarda balik soslarinda tespit edilen besin
kompozisyonu bulgular1 arasinda bilyiik farkliliklara rastlanabilmektedir. Genel anlamda balik
soslariin besin kompozisyonlariin % 60-85 su, % 8-13 protein, % 1-3 yag ve % 18-20 kiil miktarina
sahip oldugu rapor edilmektedir (Cho ve ark., 2000; Gildberg ve ark., 2007; Ibrahim, 2010).
Aragtiricilarin bildirdigi bu degerler ile bu ¢aligmada tespit edilen alabalik sosu degerleri benzerlik
gostermektedir. Az miktarda goriilen farklilarin ise, hammadde ve fermantasyon islemindeki
farkliliklardan kaynaklandig: diisiintilmektedir.

Biyojen aminler, serbest amino asitlerin, dekarboksilaz enziminin etkisi ile dekarboksilasyona
ugramasi ile olugsmaktadir. Biyojen aminler, taze baliklarda olabilecegi gibi, bayat ve kokusmus
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baliklarda artan miktarlarda olabilmektedir. Bu ¢alisma da fermantasyon islemi sirasinda olugabilecek
8 biyojen aminin miktar1 tespit edilmeye calisilmis, elde edilen bulgular Cizelge 3’te 6zetlenmistir.

Cizelge 3. Alabalik soslarinin biyojen amin seviyeleri

Biyojen aminler Biitiin Atik
Triptamin TE TE
Betafeniletilamin TE TE
Putresin 16.65 + 0.35° 2627 +0.18°
Kadaverin 15.71 £2.48° 10.24 +0.95°
Histamin TE TE
Tiramin 12.62 £ 0.08° 25.36 = 0.09°
Spermidin TE TE
Spermin TE TE
Toplam 44 98 61.87

Aritmetik ortalama + Standart sapma, Ornek sayis1; N=3, TE: Tespit edilemedi.
Ayni satirdaki farkli harfler (a,b) gruplar arasindaki farki belirtir (P < 0,05).

Orneklerde, putresin, kadaverin ve tiramin biyojen aminleri tespit edilebilmis ve degerlerinin
10,24- 26,27 mg/kg arasmda oldugu belirlenmistir (P<0,05). Fermantasyona tabii tutulan balik
sosunun biyojen amin igerigi, taze balik etine gore daha yiiksek oranlarda olabilmektedir (Stute ve
ark., 2002). Ancak yapilan bu c¢alismada, alabalik soslarindaki tespit edilebilen putresin kadaverin ve
tiramin biyojen aminlerinin diisiik seviyelerde oldugu belirlenmistir. Genellikle, balik ve balik
driinlerinde, biyojen aminler arasindan histamin, risk teskil eden amin oldugundan kontrolii
yapilmaktadir (Stute ve ark., 2002). Bu ¢aligmadaki alabalik soslarinda, histamin tespit edilmemis,
diger biyojen aminlerin ise diisiik miktarlarda oldugu belirlenmistir. Bu durumun, sos yapiminda
kullanilan ytiksek tuz miktar ile gesitli baharatlarm, biyojen amin olusturan mikroorganizmalarin
gelisimini baskilayic1 ozelliklerinden kaynaklandigi disiiniilmektedir (Ten Brink ve ark., 1990;
Shalaby, 1996; Silla Santos, 1996).

Cizelge 4. Alabalik soslarinda tespit edilen mikroorganizma sayilart (kob/ml*)

Mikroorganizma Biitiin Atik
TAB 1.1x10" 1,2x10"
HB <10 <10
Lac. <10 <10
Bac. <10! <10!

*kob: koloni olustq;an birim TAB: Toplam mezofilik aerobik bakteri, HB: halofilik bakteri, Bac.: Bacillus sp., Lac.:
Lactobacillus sp., Ornek sayis1; N=3.

Fermente iirtin olan balik soslarinda, kullanilan yiiksek tuz konsantrasyonu nedeniyle
mikroorganizmalar {izerinde gii¢lii inhibisyon etkisi yaratilmaktadir. Bu ¢alismada, alabalik soslarmm
mikrobiyolojik yapisi hakkinda bilgi edinebilmek amaciyla, toplam aerobik bakteri, toplam halofilik
bakteri, Lactobacillus sp. ve Bacillus sp. bakterilerinin saymm yapilmistir. Cizelge 4’te Gzetlenen
bulgulara gore, alabalik soslarinin mikroorganizma sayilart her iki grupta da 10" kob/g civarinda tespit
edilmistir. Bunun anlami, sos {iretiminde kullanilan tuz ve baharatlarin etkisiyle balik hamurlarinda
bulunan mikroorganizmalarin, fermantasyon siiresince 6ldiigii ve son iiriinde ¢ok az miktarda (10’
kob/g) mikroorganizmanin canli kalabildigidir. Bu ¢alismada tespit edilen diisitk mikroorganizma
iceriginin, daha Onceki caligmalarda bildirilen degerlerle uyum igerisinde oldugu belirlenmistir
(Lopetcharat ve Park, 2002; Dissaraphong ve ark., 2006).

Sonug

Balik sosu, kendisiyle ayn1 sinif olan diger sos iiriinlerine gore daha besleyici ve iiretimi kolay
olan bir {iriindiir. Yapildigt hammaddenin karakteristik 6zelliklerini tasiyan balik sosu, ekonomik
olarak da katma degeri yiliksek bir gida tirlintidiir. Protein kaynaklarinin her ¢esidinin degerli iiriinlere
doniistiriilmesi, bir taraftan ihtiyag olan protein agigimin kapatilmasi, diger taraftan ise {ilke
ekonomisine yiiksek degerde iirtinlerle geri doniisiimiin saglanmasi agisindan 6nemlidir. Dolayisiyla
iilkemizin de, sahip oldugu her kaynagini etkin sekilde kullanimi ve katma degeri yiiksek liriinlerin
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disiik maliyetle tiretilmesi elzem durumdadir. Bu ¢alisma ile balik atiklarinin, aslinda biitiin balik
kadar degerli {rilinlere doniisebilecegi, iiretilen balik soslarinin karakterizasyonu yapilarak ifade
edilmeye caligilmis, elde edilen bu bulgularin sektore katki saglayabilecegi diisiiniilerek sunulmustur.

Tesekkiir: Bu galisma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Destekleme Biriminin
FYL-2014-157 kodlu projesi ile desteklenmistir.
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