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Abstract: Utilization of fish solid wastes. Large amounts of fish waste and deteriorated whole fish are discarded daily in the fish
processing industry and fish markets in Turkey. Traditionally, these solid wastes effluents are discarded in landfills or into natural
waterways in Turkey. Recovery of these wastes for human consumption could be fundamental benefits to both in seafood industry
and public health. These amounts could be recycled as a potential source of high-protein feedstuff in animal feeds.
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Ozet: Her yil Tiirkiye'de milyonlarca balik artiklari degerlendirimeden arazilere veya dogal su kanallarina atiimaktadir. Bu artiklar
dogal kaynaklarimizi kirletmesinin yani sira gevreye ve insan saghgina da biiylik olglide zarar vermektedir. Balik artiklari;
yetistiricigi yapilan isletmelerde baliklarin temizlendikten sonra arta kalan kismi (bas, barsak, i¢c organlar vs) ve isleme
fabrikalarinda (konserve, tiitsii, marinat) islenerek degerlendirilen baliklardan arta kalan kisimlardir. Bu kati artiklar oldukga biyiik
bir potansiyeli olusturmaktadir. Balik artiklarinin insan veya hayvan gidasina déntstirilerek degerlendirilmesi gerek Turkiye
ekonomisine saglayacagi katki gerekse gevreye ve insan sagligina verecedi zararin dnlenmesi agisindan oldukga Gnemli bir

konudur.
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Girig

Avrupa toplulugunun verilerine gdre her yil 2000 milyon ton
atik atilmakta, bu atiklarin  %14’'Un0  kati  atiklar
olusturmaktadir (EC, 2000). Biyosfer tabakasi buylk
miktarlardaki bu atiklari absorblayamaz veya yararli hale
donistliremez. Bu atiklar cevreye ve insan sagligina biyuk
zarar vermektedir (Garcia ve dig., 2005).

Diinyada her gegen yil nifus artigina paralel olarak gida
maddesi Uretimi énemli bir konu haline gelmektedir. Diinyada
bu amagla yeni protein kaynaklarina ihtiyag duyulmaktadir.
Ozellikle protein ihtiyacini bitkisel orjinli gidalardan saglayan
Ulkelerde kuraklik nedeniyle problem yasanmaktadir. Gida
endustrilerinin kati atiklari protein icerigi agisindan en énemli
kaynaktir. Ozellikle balik atiklar yiiksek protein icerigine
sahiptir. Balik atiklari eski tekniklerle bozulmaya karsl
korunurken, potansiyel gida iceriginin 6nemli bir sekilde
kaybina da neden olunabilmektedir. Balk artiklarinin
korunmas! igin adapte edilen yeni teknolojide balik artiklari
kolay bir sekilde tasinabilmesi ve depolanabilmesi igin
kurutulmaktadir. Ancak, kurutma 6ncesi ve sonrasinda yeterli
olmayan koruma nedeniyle balik beslemesinde kullanilan
ballk unu formilasyonunda bazi problemler ortaya
clkabilmektedir. Ayrica pahali alet ve ekipman da
gerektirmektedir. Balik atiklarinin silaj yapimi bazi ilkelerde
kullaniimaktadir. Ancak su iceriginin yiksek olmasi nedeniyle
tasimasinin pahali olmasi dolayisiyla bu giin kullanimi tercih
edilmemektedir. Ayrica balik silajlar yiksek oranda balik
kokusuna sahip oldugundan kullanimi kisitlayabilmektedir. Bu
nedenlerden dolayi balik artiklarinin mikrobiyal starter kultiir

ilavesi ile fermente edilerek balik artiklarinin fermentasyon
yoluyla korunmasinin saglanabildigi gibi balik kokusunun
uzaklastiriimasi ve patojenlerin inhibe edilerek probiyotik etki
de saglanarak saglik agisindan yararli rlinler elde
edilebilmektedir ( Hammoumi ve dig., 1998; Gelman ve dig.,
2001; Gildberg, 2001; Garcia ve dig., 2005; Gao ve dig.,
2006).

Balik atiklari laktik asit fermentasyonu ile hayvan
beslenmesinde kullanilmak tizere degerlendiriimektedir. Laktik
asit fermentasyonu ile dretilen bu drlinler gvenilirdir.
Fermentasyon esnasinda pH degeri 4.5un altina
azalmaktadir. pH'daki bu azalmanin koruma igin kismen etkili
oldugu belirtilmistir.  Silajin  dekarboksilaz aktivitesi pH
degerlerini ve oksijen konsantrasyonunu azaltmistir. Biyojenik
aminler bu tip Uriinlerde potansiyel risk olusturabilmektedir.
Biyojenik amin dretmemesi agisindan starter olarak segilen
laktik asit bakteri izolatlarinin biyik énemi vardir. Laktik asit
bakteri tirlerinin bazilari bu metabolitleri aminooksidaz yoluyla
indirgeyebilmektedir. Bu olay (rlnlerde biyojenik aminlerin
kontroli ve silaj Uretimi agisindan 6nemlidir (Lee, 1997;
Hammoumi ve di§., 1998; Gildberg, 2001; Garcia ve dig.,
2005; Gao ve dig., 2006).

Balik atiklarinin fermentasyon yoluyla degerlendirilerek
insan tiketimine yonelik S0S uretimi de
gergeklestirilebilmektedir. Genellikle balik soslari geleneksel
olarak tuz ve baligin oda sicakliinda fermentasyonu sonucu
olusmaktadir. Ancak balik/tuz oranlari dlkelere gére
degismekte  ve  olusan  soslar  degisik adlarla
adlandiriimaktadir. Balik soslari ekonomik degere sahip olan
yada iskarta baliklarin etlerinden yapilabildigi gibi balik
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atiklarindan (bas, barsak, i¢ organlar) kullanilarak da
yapllabilmektedir Balik eti kullanildiginda sos dretim hizini
artirmak icin enzim, proteolitik aktivitesi yliksek i¢c organlar
(pilorik seka) vs., laktik asit bakteri kiltiri vs. ilave
edilmektedir.  Sicakligin yikseltimesi de fermentasyon
stiresinin kisalmasinda oldukga etkilidir (Kiling, 2003). Balik
soslari genellikle sardalya, uskumru, hamsi'den yapiimaktadir.
Fermentasyonun hizlandirimasi i¢in i¢ organlardan veya
proteaz enzimle (%5-10 tripsin) zenginlestirilmis barsaklardan
yararlaniimaktadir. Ya da tuz orani azaltiimaktadir (% <20)
(Dissaraphong ve dig., 2006). Balik soslari genellikle giiney
dogu Asya (lkelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Jung-
Nim Park ve dig., 2001; Sanni ve dig., 2002; Klomklao ve dig.,
2006). Turkiye'de ise balik soslarinin lretim ve tliketimi
bulunmamaktadir. Balik atiklari ylUksek miktarda protein
icermekte, ayni zamanda yUksek proteolitik aktiviteye de sahip
olmalarindan dolayi balik sosu olarak degerlendirilmeye gok
uygundur (Kiling, 2003). Balik atiklari bazi aragtirmalarda
balik protein hidrolizati tretiminde (Shahidi ve dig., Guerard
ve dig., 2002; Martone ve dig., 2005), balik isleme atiklarindan
guibre eldesi (Martin, 1999), balik i¢ organlarinin hidrolizi ile
peptonlarin  Uretiminde (Vazquez et al., 2004), balik
atiklarindan  (deri, kemik ve yizgeclerden) kollegenin
izolasyonunda (Nagai ve Suzuki, 2000), balik sos, balik silajla
ilgili olarak balik atiklarindan enzimlerin ve bioaktif peptidlerin
elde edilmesinde kullaniimaktadir (Gildberg, 2004).

1. Balik artiklarindan silaj elde edilmesi

Dlnyadaki geleneksel kullanimi anaerobik fermantasyon
yoluyla yada asit eklenerek aranmistir. Balik silaji ilk olarak
1940 yilinda Isveg' te hayvan beslemedeki balik ununa
alternatif olarak bulunmustur. Avantaji basit bir teknoloji ile
iiretilebilmesidir. ilk 6nemli ve kabul goren balik silaji 1948
yilinda Danimarka'da yapiimistir. Uretim iskarta baliklardan ve
balik atiklarindan yapilmis, koruyucu olarak ta formik asit veya
formik asit - stffirik asit karigimi kullaniimigtir. Silaj domuzlarin
ve kimes hayvanlarinin protein ihtiyacini kargilamak igin
kullanilmigtir. 1970’ li yillarda Danimarka deki silaj Uretimi yillik
yaklasik 60.000 ton civarindaydi. 1980 li yillarda silaj isleme
ekipmanlari Norveg te gelistirilmistir. Silaj % 2 formik asit ve
antioksidant ile Uretimde ve nakliyede korunmaktadir. igleme
makinelerinin ana 6zelligi yag ile proteini birbirinden ayirmak
ve proteini bir araya toplamaktir. Iyi bir ayirma igin balik
dokusunun ¢6zintrligu saglanmalidir. Bunu yapmak iginde
sindirim enzimleri bastaki hammadde de kullanilir. Silajin
aktivitesi (pH=4)de balik pepsinlerinin protein sindirimi igin
optimum kosuldur. 2 glin boyunca sicakli§i 30-40°C de tutarak
maksimum balik dokusu ¢ozinGrligi saglanmaktadir. Kati
pargaciklar santifrljle atilir ve yag sivi proteinden 90°C deki
Isil islemin uygulanmasindan sonra ayrilir. Son olarak sivi
proteine vakum buharlastirma uygulanarak %40-50 kuruluk
saglanir. Protein konsantrasyonu yem fabrikalarina satilir.
Silajlar asit veya mikrobiyal silaj Gretiminde karbonhidrat
kaynadi ilave edilerek gergeklestiriimektedir. Formik asitin
%2.5 ve %3.5 oranlarinda ilave edilmesi uygundur. inorganik

asit kanigimlari (suffirik, fosforik ve hidroklorik) ve organik
asitler (formik ve propiyonik) kullanilabilir. Bakteriyal silaj
Uretimi i¢in en azindan %10 melas ilavesi uygun silaj tretimi
icin gereklidir. Ayrica diger karbonhidrat kaynaklari fermente
piring, ragi, tapyoka ve tahildan yapilmis gidalarda
kullanilabilir. Benzer sekilde laktik asit bakteri starter kUltirleri
de ilave edilmektedir (Espejo-Hermes , 1998).

1.1. Laktikasit fermentasyonu ile balik artiklarinin
degerlendirilmesi

1.1.1. Mikroorganizma inokiile edilerek fermentasyon
yoluyla silaj elde edilmesi: Yapilan bir calismada,
parcalanmis sardalya atiklari, bas, kuyruk, i¢ organlar %25
melas ve Saccharomyces tlrleri ve Lactobacillus plantarum
starter kiltirleri inokile edilmistir. Silajlar 22°C’de inkiibe
edilmistir. 15 giin fermentasyon islemi esnasinda (TVB-N,
TMA-N, yadlar, pH, kuru madde, kil gibi biyokimyasal
oOzellikler ve besinsel kalitedeki degisimler incelenmistir.
Mikrobiyal dedisimlerden toplam canli sayimi, koliform,
Clostridium, lipolitk ve proteolitik bakteriler incelenmistir.
Fermentasyon islemi esnasinda pH onemli bir sekilde
azalmis, 4.2 ve 4.5°da sabit kalmistir. Toplam azot azalirken,
protein olmayan azot ve toplam ugucu azot 6nemli bir sekilde
yukselmistir. TMA dederi baslangic dederine bagll olarak
disik degerlerde sabit kalmistir. Koliform ve Clostridium
sayllarl hizli bir azalma g6stererek 5-7 glinden sonra duglk
degerlere ulagmistir. Lipolitik ve proteolitik mikroorganizmalar
fermentasyon islemi esnasinda dnemli bir sekle azalmis ve 5.
ve 8. glnlerden sonra minimuma ulagmistir (Faid ve dig.,
1997).

Mikroorganizma inokiile edilerek tilapia artiklarindan
fermentasyon yoluyla balik silaji elde edilmesi igin 50 ml/kg
Lactobacillus plantarum (107 CFU/g) starter kiiltiri ve 150
g/kg seker beet melas ilave edilerek 50 litrelik plastik figilar
icerisinde anaerobik kosullarda 30°C’'de 7 gin fermente
edilmigtir. Daha sonra pastorize edilmis, notralize edildikten
sonra 30°C'de 180 gun depolanmistir. 50 ml /kg sogan
ekstrakti antioksidant olarak ilave edilmistir. Islak silaja (2:1)
oraninda tavuk unu hidrolize olmus soya unu ve balik unu
ilave edilerek soguk ekstraksiyon metodu ile pellet hale
getirilmistir (Fagbenro ve Jauncey, 1998).

Sardalya baligi atiklari % 15 melas ve Lactobacillus
plantarum starter kiltlr ilave edilerek karstirimistir. Silaj
22°C'de 20 gin fermente edilmistir. Besinsel kalite ve
biyokimyasal degisimler (pH, kuru madde, mineraller, toplam
ve protein olmayan azot ve yaglar) 15 giinlik fermentasyon
islemi esnasinda incelenmistir. Fermente driinde pH dnemli
bir sekilde azalmis ve daha sonra 4.2 ve 4.5 ta sabit kalmistir.
Toplam azot dnemli bir sekilde azalirken, protein olmayan
azot 6nemli bir sekilde ylkselmigtir. Farkli formllasyonlari
karsilastiracak olursak, tavuk beslenmesinde probiyotik
Ozellige sahip olmasi dolayisiyla azot kaynagi olarak ta balik
silaji kullaniminin olasi oldugu belirtilmistir. (Hammoumi ve
dig., 1998).

Balik igleme atiklarinin, balik atiklarinda bulunan degerli
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biomass’a  donlstirliimesi igin  ¢alisma  yapilmistir.
Fermentasyonda mikroorganizmalarin gelisimi igin  6nemli
kaynak olarak degerlendiriimektedir. Balik atiklarinin Gretimi
az enerji gerektiren kolay ve pahali olmayan bir islemdir.
Calismada aside dayanikli mikroorganizma olan Scytalidium
aciabphilum inokile edilerek fermente edilmigtir. Bu kuf iyi
aminoasit kompozisyonu ile mikrobiyal biomass protein
kaynagidir (Martin e dig., 1999).

1.2. Dogal yolla fermentasyon ile silaj elde edilmesi: Taze
balik i¢ organlari %10 melas, %0.5 propiyonik asit ve % 0.02
ethoksiquin ile 26°C’de ve 37°C’de fermente edilmistir. pH
degerleri seker icerigini azaltarak 6nemli bir sekilde azalmis
ve laktik asit icerigi ylkselmistir. 26°C ve 37°Cler de
fermentasyon islemi esnasinda koliformlar, Escherichia coli,
Enterococcus turleri, Staphylococcus tirleri ve Salmonella
tirleri kesfedilmemigtir. Toplam canli sayisinin distk oldugu
ve laktik asit bakteri sayisinin baglangigta 48 saate kadar
yiksek oldugu bulgulanmigtir. 37°C’deki fermentasyonun
26°C'ye gore daha hizli oldugu belirtimistir (Ahamed ve
Mahendrakar, 1996).

1.3. Asit hidrolizi ile balik artiklarindan silaj elde edilmesi:
Sekil 1" de Balik atiklarindan asit hidroliz igleminin semasi
goriilmektedir. islemde ilk dnce atiklar dgiitiimekte, ikici islem
olarak kiyllmig  balik ~atiklar (1:1) oraninda su ile
karistilmaktadir. Ugiincii islem olarak, sulandiriimis balik
atiklarina 6 M HCI. ilave edilerek bagslangictaki pH'I 1'e
ayarlanir. Son olarak ta sulandiriimig balik artiklari 121°C'de
20 dakika hidrolize edilir ve 2706 grami 20 dakika
santriflijlenir. Supernatant kismi laktik asitin dretimi igin besin
kaynag olarak kullaniimistir. Kalan kalintilar notralizasyondan
sonra giibre olarak kullanilir. islem B'de balik atiklari
ogutilerek kiyildiktan sonra ayni oranda su ile karistirilir,
ikinci olarak; karigim 121°Cde 20 dakika asit ilave
edilmeksizin karistirilir. Ugiincii olarak; islem A'da oldugu gibi
balik atiklari kalinti A santrifiljle ayrildiktan sonra saglanan
supernatant A ve kalinti A asit hidrolizlenir. Son olarak
supernatant A ve B'nin karigimi ile FWH (balik artik hidrolizati)
hazirlanmaktadir. Buna ilave olarak, 40 dakikada islem B ile
hidrolize edilen balik atiklari %90'in lzerindedir. Besinlerin
enzimatik hidrolizleri genellikle kullanilimaktadir. Buna karsin
besinlerin asit hidrolizi disik fiyath laktik asit Gretimi i¢in bu
calismada c¢alisiimistir. Asit hidrolizi icin iki islem yapilmistir.
islem A ve islem B'de amag asitle besin maddelerinin yikimini
azaltmak amaglanmaktadir. islem Ada balik atiklari
proteinlerin hidrolizi sulandinimis asitle gergeklestirilirken,
Islem B'de Islem A’ya ek olarak su ile ekstraksiyon yapilmistir.
islem A'da sulandiriimis asit ile hidroliz besinlerin hidrolizi igin
etkili bir metodtur. Su ile ekstraksiyonla birlestirildigi zaman
laktik asit dretiminde besinsel performansin ylikselmesini
saglamistir. Hidrolize olmamig balik atiklar laktik asit
uretiminde oldukga zayif iken, gelistirilmis islemlerle hidrolize
olmus balik artiklarinin laktik asit tretiminde oldukca iyi oldugu
belirtilmistir. Ozellikle, % 6.8 balik atik hidrolizati (islem B)
20g/L yeast ekstrakt'tan daha gok yerimlilik saglamistir. Diistik

fiyath besinlerle karsilastirildiginda, balik atiklari hidrolizati
B'nin laktik asit Uretiminde daha yliksek performansa sahip
oldudu, fiyatinin diisik oldugu, maya ekstrakta ek olarak balik
atik hidrolizatlarinin - besinsel potansiyel olusturabilecegi,
bunlara ilave olarak ta cevre kirliliine ¢dziim getirecegi iginde
oldukga dnemli oldugu vurgulanmigtir. (Gao ve dig., 2006).
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1.4. Asit hidrolizi ve fermentasyon iglemi birlikte
kullanilarak balik silaji elde edilmesi: Ug farkli balik atik
materyali kullanilarak silaj Gretimi gerceklestirilen ¢alismada
ticari deniz balik artiklari, ticari tatli su balik atiklari ve tilapia
fleto atiklar kullanilarak asit hidrolizi ve anaerobik
fermentasyonla balik silaji Gretimi gerceklestirimistir. Asit
hidrolizinde (20 ml/kg formik asit and 20 ml/kg siilfirik asit) ve
fermentasyon isleminde (50 g/kg Lactobacillus plantarum, 150
g/kg konserve seker melasi) kullanilmigtir. Taze materyallerin
protein ve aminoasit kompozisyonlari belirlenmistir. Deniz
baligi atiklarinin protein igeriginin (776.7 g/kg), tath su balik
atiklan (496.2 g/kg) ve tilapia balik atiklari (429.9 g/kg) ile
karsilastirildiginda daha yiiksek degerde protein igerdigi
bulgulanmistir. Calismada kullanilan bitin balik atiklarinin
balik beslenmesinde kullanimi igin uygun oldugu belirlenmistir
(Vidotti ve dig., 2003).

Balik atiklarindan balik ve hayvan beslenmesinde kullanilmak
izere yem elde edilmistir. Calismada balik atiklari toplanarak
30 litrelik hermetik kaplar igerisine konularak agizlari
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kapatiimis ve laboratuvara getirilmistir. Laboratuvarda 1 mm.
capinda pargalanarak karistirilip homojenize edildikten sonra
balik atiklari 4°C’de depolanmistir. Balik atiklarina mikrobiyal
agidanda uygun olmasi icin 1sil islem (65-80°C) (10-60 dk)
uygulanmigtir. Isil islem uygulanmasi nem igerigini azaltir, anti
besinsel faktorlerin etkisini azaltir ve atiklarin islenmesini
kolaylastirir. Calismadan elde edilen sonuglara gére balik
artiklarinin protein ve yag kaynadi agisindan balik ve hayvan
beslenmesinde miikemmel bir kaynak oldugu belirtilmistir
(Garcia ve dig., 2005).

Yapilan bir ¢alismada, L laktik asit treten Lactobacillus
rhamnosus (NBRC 3863), laktik asit dretiminde ylksek
verimliik ~ sagladigi  igin  kullanilmigtir.  izolat  -80°C
depolanmigtir. Fermentasyondan énce kiiltlr, inokilasyon igin
anaerobik kosullarda 37°C’'de 24 saat inkiibe edilmigtir.
inokiilim hazirh§i icin ortam agagidaki kompozisyonlari
icermektedir. Litrede YE: 5.5 g; peptone: 12.5 g; glucose: 11.0
g; KH2PO4: 0.25 g; K2HPO4: 0.25 g; CH3COONa: 10.0 g;
MgSO4: 0.1 g;MnSO4: 0.05 g; FeSO4: 0.05 g. Calismada iki
fermentasyon ortami kullaniimistir. Konrol ortami litrede; 20 g
YE (Difco), 100 g glucose, 0.1 g NaCl, 0.5 g K2HPO4 and 2.0
g MgSO4, deney ortami litrede; 100 g glucose,0.1 g NaCl, 0.5
g K2HPO4, 2.0 g MgSO4 and 17 g, 34 g, 51 g or 68 g FWH
icermektedir.  Fermentasyon 2 litrelik  fermentasyon
kavanozlarinda (galisma hacmi 1 litre), sicaklik, pH kontrolleri
ve ¢Okelme izlenmistir. Kiiglik miktarlarda azot fermentasyon
broth'un igindeki ¢dzinmemis oksijeni uzaklastirmak igin,
fermentasyon kavanozu (fermentor) icerisine ilave edilmigtir.
Fermentasyon broth’'unun dénme hizi 100 rpm ve sicakligi
42°C saglanmistir. pH degeri 6.0 olacak sekilde %10
sulandirimis  amonyak ilave edilerek kontrol edilmistir.
Calismada balk atiklar bir slipermarketten saglanmis,
kullanima kadar dondurulmus ve kullanimdan hemen 6nce
homojenize edilmistir (Gao ve dig., 2006).

Yapilan diger bir calismada balik atiklari kullanilarak silaj
dretimi gergeklestirilmistir. Silaj dretimi laktik asit bakterisi
(Lactobacilli plantarum), silfirik asit ve organik asit karigimlari
(formik asit ve propiyonik asit )(1:1 oraninda)
gerceklestirilmistir. Silaj Uretiminde % 4 (w/w) siiffirik asit ve
4% (w/w) organik asit karigimlari (formik asit ve propiyonik asit
(1:1 oraninda) ballk silaj Gretiminde en uygun oldugu
belirlenmistir (Pagarkar ve dig., 2006).

2. Balik atiklarindan sos eldesi

Fermente balik soslari ik gaglardan beri tiketilmektedir. O
zamanlar Garum olarak isimlendirilmistir. En iyi kalitede
garum'un uskumru'nun i¢ organlari ve kanindan yapildigi
belirtiimistir. Garum’un o zamanlar yapilan ¢ogu drtinden farkli
oldugu, hidrolize olmamis balik dokusu iceren kalintilardan
berrak sivinin elde ediimesi icin stzdldigu belirtilmigtir.
Hidrolize olmamis balik dokusu igeren kalintilar daha kati sos
alec olarak bilinmektedir. Alec genellikle hamsilerden kalan
kalintilardan elde edilmigtir. Yunanistan'da sos, balik i¢
organlarindan yapiimaktadir. ig organlarda bulunan proteolitik
enzimlerin yiksek konsantrasyonu nedeniyle sos oldukca

gabuk Uretilebilmektedir. Bu driin Garos olarak bilinmektedir.
Bugiin bile Yunanistan'da sos Scomber colias’in kismen ciger
ve i¢ organlarindan yapilmaktadir. Eskiden Yunanistan'da
uretilen diger bir sos da Aimeteon dur. Bu sos Tunny’nin
(biyuk balik) i¢ organlari ve kanindan yapilmistir. 19 yy.'da
italya ve Yunanistan'da Botargue ve Ootarides adli balik
soslarinin hala (retildigi belirtilmistir. Roma imparatorlugunun
¢Okisu ticari eski balik soslarinin Kuzey ve merkezi Avrupa’da
azalmasina neden olmustur. Bu yerlerde uygun balik tlrleri ile
ev yapimi sos dretiminin zor oldugu belirtilerek balik sos
tiketiminin bu alanlarda nigin azaldigini da agiklamaktadir
(Beddows, 1985, Kiling, 2003).

Arctic capelin ve Atlantik morina bali§i barsaklar
hammateryal olarak kullanilarak yiiksek kalitede sos dretimi
icin degerlendirilmistir. Kiyilmis capelin eti % 5410 enzimle
zenginlestiriimis morina baligi pilorik seka ilave edilerek 6 ay
depolanmistir. Soguga adapte olmus enzimler proteazlar
morina bali pilorik sekasinda da bulunmasina ragmen, 26°
C'de depolandiginda 21°C'ye gore daha ylksek oranda sos
uretimi gergeklesmistir. Orneklerin baslangigtaki pH'ini 8'e
ayarlanarak alkali durumu kas ¢6zinurliligind hizlandirarak
son Urinin pH'ini etkilemeksizin balkk sosunun daha iyi
dénisimu saglanmistir. Az miktarlarda kalsiyum ilavesi ne
proteaz aktivitesini ne de ballk soslarinda protein
donistimini onemli sekilde etkilememistir (Gildberg, 2001).

Eski Roma donemine ait ‘garum’ fermente balik sosu ton
baligi (Thunnus thynnus) karacigeri ve uskumru (Scomber
scombrus)'dan (retilmistir. Sos Uretimini hizlandirmak igin
proteolitik  enzimler ve ¢esitli teknik fermentasyon
parametreleri (tuz ylizdesi, sicaklik, enzim dozu, devamli
karistirma) kullaniimigtir. En iyi kosulun %10 tuz (%5'inin
fermentasyon isleminin basinda ve % 5'inin fermentasyonun
24 saatinden sonra ilave edilmesi) ile gerceklestigi
belirtilmigtir. Fermentasyon iglemi 35-37°C'de 48 saatte
gergeklestirilmigtir. . Laboratuvar kosullarinda Uretilen garum
balik sosunun Giineydogu Asya iilkelerinde imal edilenlerden
farkli oldugu bildirilmistir (Aquerrata ve dig., 2002).

Bonito isleme atiklarinin degerlendirilerek sos iretimi
konusunda vyapilan ¢alismada, bonito atiklarina gesitli
enzimlerin (i¢ organlarin, soya fasllyesi koji ve ang-khak)
ilavesi ile balik soslari hazirlanmigtir. Ayrica ¢alismada biitin
ballk kullanilarakta karsilastirma yapilmistir.  Balik  sos
Uretiminde biitin balik veya balik atiklar kullanimin balik sos
kalitesi Uzerine etkileri benzer olarak bulgulanmistir. Ang-khak
ilve edilerek yapilan balik soslarinin tat agisindan daha iyi
oldugu belirtilmistir. Toplam 23 tane balik soslarinin aromalari
ile  baglantili  olabilecegi  distnilen ugucu  bilesen
tanimlanmigtir.  Balik soslarinin - bu aroma  bilesenleri
cogunlukla yaglardan, amino bilesenlerinden ve taze
materyallerin sekerlerindendir (Shih ve dig., 2003).

Ton bali§i ic organlari (27 kg) solar tuz (9 kg)
karistinlarak 50 litrelik kavanozlar igerisine yerlestirilmistir.
Kavanozlar (27-35°C)de fermente edilmistir. Sos dretimi
esnasinda meydana gelen fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimler incelenmistir. Calismada elde edilen mikrobiyal
sayl, toplam ugucu bazik azot, trimetilamin sonuglarina gore
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depolamaya bagli olarak oda sicakliginda tutulan ton baligi i¢
organlari, buzda tutulana gére daha hizli bozulmustur. Ton
baligi i¢ organlarindan elde edilen balik sosunun uzun stire
oda sicakliginda tutuldugunda daha ¢ok amino azot, TVB-N,

TMA icerigi belirtiimigtir. Buna karsin, fermentasyon
esnasinda olugan soslarin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
degisimlerinde  depolama  kosullarinin  etkisi  olmadig

saptanmigtir. Ayrica taze ve buzda depolanan i¢ organlardan
hazirlanan soslarda, oda sicakliginda tutulan ig organlardan
hazirlanan soslara gore daha diisik degerde histamin igerigi
bulgulanmigtir. Bu nedenle oda sicakliginda depolanan ig
organlardan balik sos Uretiminde, kalite (zerine etkisi
olmaksizin ton baligi i¢ organlarinin oda sicaklijinda 8 saate
kadar kullanilabilecekleri belirtilmistir (Dissaraphong ve dig.,
2006).

Sonug

Tirkiye'de ok sayida balik Uretim ve isleme fabrikasi
bulunmaktadir. Bunlarin sayilari ise her gegen gln
artmaktadir. Sayilari artan bu isletmelerin balik atiklari protein
acisindan oldukga zengin olup degerlendirilmemektedir.

Tirkiye balik yetistirme ve isleme konusunda diinya
standartlarini  yakalamis olup, yurt disina balik Grlnlerini
pazarlayan isletmelere de sahiptir. Buna karsin gerek
yetistiriciligi yapilarak gerekse denizlerde baliklarin potansiyel
olarak bulundugu Tirkiye'de balik atiklarinin degerlendirimesi
konusuna yonelik calismalar ve endistriyel bazda kazang
mevcut degildir. Diinyada balik atiklarinin degerlendirimesine
yonelik calismalar vardir ancak balik atiklarinin fermantasyon
yoluyla degerlendiriimesine yonelik c¢alismalar ise sinirl
sayidadir. Balik atiklarinin de@erlendirilmesiyle bu tir atiklarin
cevremize verdigi zararlarin (kirlilik v.s.) 6nlenmesi yanisira,
balik atiklarinin degerlendiriimesiyle elde edilecek Urinler
balik ve diger hayvanlarin beslenmesinde kullanilabilecektir.
Ayrica insanlarin tliketimine yonelik hazirlanan soslar farkli tat
ve aromaya sahip drtinler olduklari ve besin degeri agisindan
yiksek olduklari igin gesitli Grlnlerin formilasyonlarinda da
yer alabilecektir.
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