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Oz: Su iriinleri atiklarinin degerlendirilmesi hem gevre kirliliginin Gnlenmesi hem de bu atiklara ekonomik olarak deger kazandiriimasi agisindan énemli bir
konudur. Balik atiklarinin degerli bir yem kaynagina ve bitki glibresine donistimint saglayabilecek en pratik yontem silaj yapimidir. Bu calismada, laktik asit
bakteri kiiltlr(i (Streptococcus thermophilus), asitlestirici kimyasallar (formik asit) ve fermente bir gida olan yogurdun direkt ilavesi ile hazirlanan balik
silajlarinin olgunlagma stireleri ve besin bilesenleri karsilastinimistir. Arastirmada balik silaji tretiminde sardalya baligi (Sardina pilchardus) atiklari (bas, deri,
kilgik, i¢ organlari vs) kullaniimigtir. Tiim balik silajlarinin maksimum 10 giin igerisinde olgunlagsma evresini tamamladiklari gozlenmistir. Asit, bakteri ve yogurt
ile hazirlanan gruplarin nem, kiil, protein ve yag icerikleri sirasiyla % 63-66; % 5,6-5,7; % 11,3-11,8 ve %12.18-13.65 araliinda oldugu belirlenmistir. Arastirma
sonucunda direkt saf bakteri kiltiirli ilavesi veya asit ilavesi ile yapilan silajlara alternatif olarak yogurt ilavesi ile yapilan balik silajlarinin hem olgunlasma
stiresi hem de besin madde bilesenleri agisindan beklentileri karsiladigi gorilmustur.

Anahtar kelimeler: Balik atiklari, balik silaji, fermentasyon, yogurt, Streptococcus thermophilus

Abstract: The evaluation of seafood processing wastes is an important issue in terms of both preventing environmental pollution and adding value to these
wastes economically. The most practical method that can convert seafood processing waste into a valuable feed source and plant fertilizer is to make silage.
In this study, the ripening times and nutritional components of fish silages prepared with direct addition of lactic acid bacteria culture (Streptococcus
thermophilus), acidifying chemicals (formic acid) and yogurt, which is a fermented food, were compared. In the research, sardine fish (Sardina pilchardus)
wastes (head, skin, bones, internal organs, etc.) were used in fish silage production. It was observed that all fish silages completed the ripening phase within
a maximum of 10 days. It was determined that the moisture, ash, protein and lipid contents of the groups prepared with acid, bacteria and yoghurt ranged
between 63-66%, 5.6-5.7%, 11.3-11.8% and 12.18-13.65%, respectively. As a result of the research, it was observed that fish silages made with the addition
of yoghurt as an alternative to silages made with direct addition of pure bacterial culture or acid addition met the expectations in terms of both ripening time

and nutrient components.

Keywords: Fish waste, fish silage, fermentation, yoghurt, Streptococcus thermophilus

GIRiS

Mesleki balik¢ilik faaliyetlerindeki iskarta tlrler ve su
urdnleri isleme atiklarinin ekonomik olarak
degerlendirilebilmesi,  balikgillk  sektérinde  ¢6zilmeye

caligilan énemli bir sorun olarak gorilmektedir. Bu durum,
ekonomik bir sorun olmanin 6tesinde 6nemli bir gevre problemi
olarak da degerlendiriimektedir. Bu atiklar un haline getirilerek
degderlendirilebilir ancak bu yéntem ekonomik olarak énemli bir
alt yapi gerektirmektedir. Bu durum, blylk miktarlarda olusan
balik atiklarinin kontrollli fermantasyon gibi ucuz alternatif
biyoteknolojik araclarla degerlendirilmesi lizerine
arastirmalarin artmasina yol agmistir. Bu biyoteknolojik
yontem ile blylk ekipmanlara ihtiya¢ duymadan asitlestirici
mikroorganizma ve karbon kaynagi kullanilarak, mikrobiyal
acidan gtivenli son (rlnler elde edilebilmektedir. Laktik asit
fermantasyonunu temel alan ydntemler, su Urinlerinden
biyomolekdllerin geri kazanimini da saglayan, cevre dostu
ybntemler olarak bilinmektedir (Rai vd., 2012).

Laktik asit bakterileri, cesitli tatll su ve deniz baliklarinda
veya baliklarin i¢ organlarinda bulunur. Laktik asit bakterileri
fermantasyon gibi gida koruma tekniklerinde en yaygin olarak
kullanilan  mikroorganizmalardir.  Laktik asit bakterileri
tarafindan dretilen laktik asit, fermente driinlerde asidik
kosullar sagladigi ve gidalarda bozulma ve zehirlenme etmeni
olan bakteriler izerine oldurticti etkiye yol actigi icin gida
korumada kullanigli bir bilesik olmaktadir (Ozyurt vd., 2016).
Ulkemizde su Uriinlerinden silaj yapimi yaygin olmamakla
beraber genellikle asit yontem ile yapilmakta, laktik asit
bakterilerince silaj kurulmasi ile ilgili genel bir bilgiye
rastlanmamaktadir (Ozyurt, 2016). Ancak balik silajlari, diigik
maliyetle elde edilebilir ve hayvan beslemede kullanimi yiiksek
bir potansiyele sahiptir (Vidotti vd., 2003; Goddard ve Perret,
2005). Bununla birlikte bitki tariminda yaygin bir sekilde
kullanilabildigi ve bunlarin ticari glibrelerle benzer verimlilikte
olduklari bilinmektedir (Wyatt ve McGourty, 1990).
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Balik silaji tim balik veya pargalarinin asit, enzim veya
laktik asit Ureten bakterilerin ilavesi ve baligin sindirim
sisteminde bulunan enzimlerin yardimlari sonucu olugan sivi
kivamli bir Griindiir (Ozyurt, 2016). Geleneksel yéntemlerle
balik silaji hazirlanmasinda organik veya inorganik asitler
kullanilir. Bununla birlikte son yillarda yapilan galismalarda
laktik asit bakterileri ile hazirlanan fermentatif Grlinlerin viicuda
yararli peptidlerin Uretimini sagladigi, lezzeti gelistirdidi, protein
ve vitamin varligini arttirdi§i ve gevre dostu oldugu yoniinde
yapilan bildirimler dikkat gekicidir (Kuley vd., 2020). Laktik asit
bakterilerinin  birgok  fermente  Urinde  dominant
mikroorganizma oldugu bildirilmistir (Ostergaard vd., 1998;
Shirai vd., 2001; Llanes vd., 2011; Vidotti vd., 2011). Bu
mikroorganizmalar organik asit, diasetil, hidrojen peroksit ve
bakteriyosin gibi cesitli bilesikler Gretmektedir (Ozyurt vd.,
2020). Bu bilesikler gidanin tadi ve tekstiriinde istenilen
etkisinin yani sira, gidada mevcut diger istenmeyen
mikroorganizmalarin inhibisyonunda 6nemli etkilere sahiptirler
(Jinivd., 2011). Kiyilmig balik veya balik atiklarina tahil Griinleri
ve laktik asit bakterilerinin ilavesi ile hazirlanan silajlarda,
fermantasyon olusumu sonucunda pH 4.5'in altina diismekte
ve sonug olarak duistik pH'dan dolay! balikta bozulma etmeni
ve patojen bakterilerin gelisimi elimine edilmektedir (Ozyurt vd.,
2017; Ozyurt vd., 2018a). Depolama siiresince azot
bilesiklerinin yikimi gergeklesmekte ve ugucu bazik azot
bilesikleri, aminoasit ve peptitlerde artislar gézlenmektedir
(Espe ve Lied, 1999). Proteolitik aktivite baglica doku
proteazindan  (katepsin) ve kismen  mide-bagirsak
proteazindan  kaynaklanmaktadir  (Shahidi  vd., 2019).
Fermente balik silaji yapiminda laktik asit kiltlrlerinin segimi
biyuk bir dnem arz etmektedir. Pratik sartlarda saf laktik asit
bakteri klltlirinu edinip bu islemi yapmak kolay ulasilabilir
degildir. Bu nedenle iyi bir laktik asit bakterisi kaynagi olan
yogurt bu amagla kullanilabilir.

Ulkemizde ve birok iilkede yaygin olarak kullanilan
yogurt,  Streptococcus  thermophilus  ve  Lactobacillus
bulgaricus gibi laktik asit bakterilerinin sttte bulunan laktozu
fermente etmesiyle olusan bir siit driinidir. igerdigi besin
maddeleri agisindan ideal bir gida maddesi olan yogurt
biyolojik degderi yiiksek ve hazmi kolay bir gida maddesidir.
Kolesterolli duguriict, immin sistemi uyarici ve kanser
olusumunu o&nleyici &zellikleri de &ne slrllen yogurt
ylzyillardan beri sevilerek tiiketiimekte ve sofralarimizda yer
almaktadir. Llanes ve Toledo (2011) Atlantik somonu (Salmo
salar, Linnaeus, 1758) beslemede su Uriinleri isleme atiklarinin
(kafa, yiizgeg, deri ve i¢ organlar) %2 siffirik asit, %1 formik
asit karigimiyla asit silaji eldesine karsin, %3 yogurt ile
hazirlanan fermente silajlarinin besin madde bilesenleri ve
sindirilebilirliklerini arastirmiglardir. Arastirmacilar hazirlanan
silajlarin - kimyasal kompozisyonlarinin ham materyalden
farklilklar ~ gosterdigini,  ancak  bunlarin  besinsel
degerlendirmelerinde dnemli bir farklik g6zlenmedigini, bu
nedenle her iki silaj tipinin Atlantik somonu igin hazirlanan
rasyonlarin formilasyonunda alternatif bir protein kaynagi
oldugunu belirtmislerdir. Bu konuda elde edilen bilgiler, klctik
isletme olgedinde ve ev sartlarinda bulunan biyolojik atiklarin

yararli hale getirilerek geri dénlsimlerinin saglanabilmesi ve
bdylece elde edilen trlnlerin hayvan ve bitkiler igin yararli bir
gida kaynagina donustirilebilmesi igin dnemlidir. Bu amagla
bu arastirmada, su Urlnleri atiklarindan silaj tretiminde direkt
laktik asit bakteri kiltir( ilavesi, asitlendirici kimyasal madde
ilavesi ve bunlarin yerine fermente bir gida olan ve kolay
ulagilabilen yogurt ilavesi ile balik silajlarinin hazirlanmasi
hedeflenmis ve hazirlanan silajlar olgunlagma sureleri ve besin
madde bilesenleri yoninden degerlendirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmada deneme materyali olarak kullanilan sardalya
baligi (Sardina pilchardus, Walbaum, 1792) bdlgedeki
(iskenderun Kérfezi, Kuzeydogu Akdeniz) balikgilardan temin
edilmigtir. Streptococcus thermophilus Cukurova
Universite’sinin bakteri kiiltiir stokundan temin edilmistir. Silaj
hazirlanmasinda sardalya baliklarinin bas, deri, kilgik ve i¢
organlari kullanilmis ve bunlar bir kiyma makinesi (3 mm gapli
delik plakal) yardimiyla kiyilarak homojen hale getirilmigtir.
Daha sonra bu karigim her biri 3 kg olacak sekilde (g esit
pargaya bolinmustir.

Birinci bollime asit silaj yapmak igin asit (%3 formik asit),
ikinci bolime fermente silaj yapmak icin Streptococcus
thermophilus (%3) ve uglincli bdlime ev yapimi fermente
yogurt (%5) ilave edilmigtir. Bakteri silajlarin fermentasyonda
kullanabilmeleri icin %15 oraninda bir karbonhidrat kaynagi
(melas) ilave edilmistir (Ozyurt vd., 2016). Hazirlanan silajlar
500 ml'lik plastik kovalarda adizlari hava almayacak sekilde
muhafaza edilerek olgunlasincaya kadar her giin karigtiriimig
ve pH degerleri dlgiilmistlr. pH élglimleri dijital bir pH metre
(WTW 315i, Germany) ile belilenmistir. Tiim gruplar 28 °C'ye
ayarlanmis oda sicakliinda bekletilmistir. Deneme gruplar
her bir muamele igin en az (g paralel olacak sekilde
kurulmustur.

Hazirlanan balik silajlart olgunlastiktan sonra genel besin
madde bilesenlerini belirleyebilmek amaciyla protein, yag, nem
ve ham kil degerleri belilenmistir. Silaj 6rneklerinin kuru
madde ve ham kil tayini igin yaklasik 3,5 - 4 g tartim yapilmig
ve darasi alinmig porselen kaplara konmustur. Porselen
kaplardaki drnekler kurutma dolabinda 103°C'de 4 - 5 saat
stireyle (sabit bir agirliga kadar) kurutulmustur (AOAC, 1990).
Bu islem her bir muamele gurubuna ait drneklerden en az 6
paralel olacak sekilde yapilmistir. Ham kil tayini AOAC
(935.47, 1998) metoduna gore yapiimistir. Ornekler, yakma
finnina yerlestirilerek 550°C’'de, 5 saat slreyle (sabit bir
agirhga ve acik gri bir renk olusumuna kadar) yakilmistir.

Kjeldahl metoduna (AOAC 981.10, 1998) gbre yapilan
toplam ham protein orani yas yakma, distilasyon ve titrasyon
asamalar takip edilerek en az (¢ paralel olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Kjeldahl tlipleri igerisindeki 1 g homojenize
edilmis drnek lizerine, 2 adet kjeldahl tablet (Merck, TP826558)
ve 20 ml H2SO4 eklenerek yakma unitesinde drnekler yesil-sari
renk alana kadar 2-3 saat yakimistir. %40’k NaOH ile
distilasyon islemi sonrasinda 0,1 M HCl ile renk degisimi olana
kadar titre edilmis ve sarf edilen HCI miktari belirlenerek protein
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miktari hesaplanmistir. Lipit analizi Bligh ve Dyer (1959)
metoduna gore yapilmistir. Silaj 6rneklerinden yaklasik 3 g
alinarak, 1:2 oraninda methanol kloroform karigimi eklenmistir.
Orneklerin alkol ile homojenizasyonunda Ultra-turaks (T25
basic IKA-WERKE), yag ekstraksiyonu ise bir rotary evaporator
(Herdolph WB 2000, Germany) kullanilarak saglanmigtir.

Elde edilen veriler tek yonli varyans analizine (one-way
ANOVA,) tabi tutulmustur. Coklu karsilastirma testi olarak da
Duncan multiple testi kullaniimigtir. Onem seviyesi p<0,05
olarak alinmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Asit, bakteri ve yogurt ile sardalya bali§i atiklarindan
hazirlanan balik silajlarinin - pH  degisimleri  asagida

goriilmektedir (Tablo 1). Baslangicta 6.87 olan pH degeri asit
ilave edilen grupta hizlica diiserek denemenin ilk haftasindan
sonra pH 4 seviyelerine gelmistir. Bakteri ilave edilen grupta
ise bu diislis biraz daha yavas seyretmis ve denemenin ilk
haftasindan sonra pH 4,5 seviyelerine gelmistir. pH diisiisi
yogurt ilave edilen grupta daha yavas ilerledigi gériilse de, saf
bakteri kiltlrintn ekildigi “bakteri” grubuna benzer bir seyir
izlemis ve denemenin 10. glinlinden sonra pH 4,5 seviyesinin
altina inmigtir. Dolayisi ile tlim silaj gruplari maksimum on giin
icerisinde olgunlagsma evresini tamamlamiglardir. Bu dénemde

yapilan gdzlemlere gdre baslangicta kati parcalar (pul, kilgik
vb.) igeren balik atiginin giin gectikge asit ve bakterilerin
etkisiyle daha akiskan, homojen kivamli bir Grline donlstigu
gozlemlenmistir (Sekil 1). Bununla birlikte 28°C sicaklikta
saklanan tim gruplarda Gulli vd. (2015) belirttigi gibi kokunun
rahatsiz etmeyen kabul edilebilir hos malt kokuda oldugu
belirlenmigtir. Silaj depolama slresince yumusamakta ve
silajda malt kokusu gelismektedir (FAO, 1995). Bu durum bize
balik atigi icerisinde bozucu bakterilerin gelisemedigi, ortam
sartlari kendi lehine olan laktik asit bakterilerinin gelistigini
gostermektedir. Laktik asit bakterileri gelisip gogaldikga
ortamda laktik asit birikimi olmus ve pH degerleri diismistir.
Balik veya atiklar yalnizca kiigiik miktarlarda seker (glikojen)
icermektedirler. Fermantasyonun gergeklesebilmesi yani laktik
asit bakterilerinin gelismeleri icin ortamda seker gibi bir enerji
kaynaginin olmasi gerekmektedir. Yapilan bu arastirmada, bu
nedenle bakteri silaj gruplarina melas ilavesi yapilmistir. Seker
kaynaginin varliginda bakteri gruplarinin pH degerini basarili
bir sekilde duslrdigu gortlmektedir. Bakteri silajlardaki pH
dustsu sekerin agik bir sekilde kullanildigini, pH'in diismesini
saflayan  organik asitlerin  Gretildigini  ve  bozucu
mikroorganizmalarin  gelisimlerinin - énlendigini gdstermistir
(Ozyurt vd., 2016).

Tablo 1.  Asit, bakteri ve yodurt ile hazirlanan balik silajlarinin pH degisimi
Table 1. pH change of fish silages prepared with acid, bacteria and yoghurt

Giinler Asit Bakteri Yogurt

0 6,87+0,00 6,87+0,00 6,87+0,00
1 4,02+0,012 6,58+0,00¢ 6,43+0,01°
2 4,190,022 5,25+0,01° 5,280,050
3 4,200,012 5,02+0,01° 5,12+0,03¢
4 4,400,022 4,970,010 5,12+0,01¢
5 4,130,022 4,71£0,02° 4,80+0,00¢
6 4,060,052 4,510,080 4,640,070
7 4,10£0,032 4,43+0,06° 4,61£0,01¢
8 4,05+0,022 4,38+0,07° 4,55+0,00¢
9 4,080,002 4,300,040 4,54+0,01¢
10 4,070,022 4,280,050 4,50+0,01¢
1 4,00+0,012 4,23+0,05 4,43£0,03¢
12 4,070,022 4,290,040 4,4620,04¢
13 4,080,022 4,260,040 4,45%0,07¢
14 3,900,002 4,20+0,07° 4,31£0,00¢
15 3,860,062 4,16+0,040 4,30£0,01¢
16 3,86+0,042 4,130,000 4,27+0,00¢
17 3,86+0,022 4,150,000 4,28+0,01¢
18 3,8740,01a 4,170,020 4,31+0,04¢
19 3,8540,042 4,160,010 4,240,050

Ayni satirda yer alan farkli harfler (a-c) istatistiksel olarak farkliliklari gostermektedir (P < 0,05)

Ortalama deger tstandart sapma, n=3
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Sekil 1.

Arastirmada olgunlagsmig balik silajlarinin nem, ham kiil,
protein ve yag oranlarinin belirlenmesiyle hem hayvan yemi
hem de bitki gubresi olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Asit,
bakteri ve yogurt ile hazirlanan gruplarin nem igerigi sirasiyla
% 66,93; % 63,18 ve % 64,48 olarak bulunmustur (Tablo 2).
Elde edilen bu verilere gore incelenen (¢ grup igerisinde en
yliksek nem igeriginin formik asit ile hazirlanan grupta oldugu

Tablo 2. Arastirma gruplarinin besin madde bilesenleri (%)
Table 2. Proximate compositions of the research groups (%)

Olgunlagma dncesi ve olgunlasma sonrasinda balik silajindan 6rnek goriinti
Figure 1. Sample image of fish silage before and after ripening

gorlimustir (P<0.05). Benzer sekilde, Palkar vd. (2017) balik
marketlerinden topladiklari balik atiklarindan silaj Uretimi
Uzerine yaptiklar arastirmada %3,5 formik asit ilavesi ile
hazirladiklari silajlarda nem igerigini %75,32 olarak bulurken,
fermantasyon kaynagi olarak lor peyniri kullandiklari biyolojik
silajlarda nem igerigini %73,62 bulmuglardir.

Nem Ham Kiil Protein Yag
Asit 66,93+0,412 5,640,472 11,8340,442 12,18+0,272
Bakteri 63,98+0,38> 5,750,052 11,6340,482 13,65+0,250
Yogurt 63,810,610 5,68+0,172 11,30+0,412 13,21+0,430
Ayni siitunda yer alan farkli harfler (a-b) istatistiksel olarak farkliliklari gdstermektedir (P < 0,05)

Ortalama deger standart sapma, n=3

Arastirma gruplarinin ham kil igerikleri asit gurubunda %
5,64, bakteri gurubunda % 5,75 ve yogurt gurubunda % 5,68
olarak bulunmustur (Tablo 2). Elde edilen bu verilere gore
incelenen (¢ grubun ham kul degerlerinin benzer oranlarda
oldugu gdzlenmistir. Ham kiil bir gida maddesi igerisindeki
toplam inorganik maddeyi ifade etmektedir. Balik silajlarinda
belirlenen bu ham kil degerlerinin balik atiklari igerisinde
bulunan kafa, pul, kigik ve benzeri kisimlardan
kaynaklanmaktadir. Elde edilen bu verilerin tlim bir balik igin
yapilan ham kil analizlerinde elde edilen verilere benzer
oldugu goriiimektedir.

Beyaz baliktan yapilan silajlar yapildiklar baliga benzer
olarak ortalama %75-80 su, %10-18 protein, %4-5 kiil ve %0,5-
2 yag icermektedir. Yag igerigi yuksek tirlerden elde edilen
silajlarda ise genel olarak nem icerigi %62-75, % 4-7, %13-16

ve ya§ %5-20 oldugu belirtimektedir (Ozyurt, 2016). Benzer
sekilde bu arastirmada da elde edilen protein ve yag
degerlerinin bu sinirlar igerisinde oldugu gortlmektedir.
Sardalya atiklarindan hazirlanan silajlarin protein oranlari asit
grupta %11,83 bakteri grupta % 11,63 ve yodurt grubunda
%11.30 olarak belirlenmigtir. Gruplar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark gozlenmemistir (P<0.05). Benzer sekilde
Ozyurt vd. (2016) %3 Streptococcus thermophilus ve %3
formik asit ile hazirladiklari balik silajlarinda (Equulites
klunzingeri, Steindachner, 1898) protein igeriklerini sirasiyla
%15,6 ve %16,4 oldugunu ve gruplar arasinda istatistiksel
olarak énemli bir fark olmadigini belirtmislerdir.

Yag igeriklerine bakildiginda, asit grubun yag iceriginin
%12,18, bakteri grubunun yag igeriginin %13,65 ve yogurt
grubunun yag iceriginin  %13,21 oldugu bulunmustur.
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Fermantasyon icin saf bakteri kiltiri ve yogurt kullanilan
gruplarin ya§ iceriginin asit ile hazirlanan balik silaji yag
icerigine gore istatistiksel olarak daha yliksek oldugu
gortimUstur (P<0.05). Fermente silajlarin lipit igeriginin, asidik
silajdan daha yiksek olmasinin nedeni, muhtemelen
fermantasyon sirasinda kompleks lipitlerin alkolde daha
¢O6zUndr olan bilesiklere pargalanmasindan kaynaklandig
dusundimektedir (Russell vd., 1993). Birgok arastirmaci balik
silajlarindan yagin geri kazaniminin hem silaj raf dmrini
uzatacagini hem de elde edilen yaglarin hem insan hem de
hayvan beslenmesinde degerlendirilebilecegini belirtmis ve

bunun Uzerine arastirmalar yapmislardir (Goosen vd., 2014;
Ozyurt vd., 2018b; Ozyurt vd., 2019). Ozyurt vd. (2018b)
ozellikle laktik asit bakteri suslari ile Uretilen silajdan balik
yaginin geri kazanilmasinin, su Urinleri isleme atiklarinin
degerlendirilmesi ve katma degerli Grlin elde edilmesi i¢in umut
verici bir yontem oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismaya gore
hayvan yemi ve insan diyetleri igin bir gida katki maddesi ve
tamamlayici olarak kullanmak igin buyuk bir potansiyele sahip
olan balik silaji yaglarinin dretiminde, yag icerigi oranlarina da
bakildiginda fermente silajlarin tercih edilmesinin daha uygun
olacagi goérlimektedir.

Tablo 3. Besin madde bilesenleri bildirilen bazi asit ve fermente balik silajlari

Table 3. Proximate compositions of some acidic and fermented fish silages

Silaj ham maddesi Silaj tirii Nem Kiil (%)  Protein Yag (%) Kaynak
(%) (%)

Iskarta balik Asit silaj (formik asit) 72,36 3,50 7,66 5,32 Hasan, B,
(Kisa govdeli uskumru, Rostreliger (2003)
brachysoma)

Fermente silaj 69,12 3,92 14,39 3,97

(L. pentosus )

Fermente silaj (L. plantarum) 68,92 3,83 13,89 4,06
Iskarta balik Asit silaj (formik asit) 76,9 52 16,4 21 Ozyurt vd.
(Eksi baligi, Equulites klunzingeri) (2016)

Asit silaj (Formik asit ve siilfirik 74,2 6,3 15,8 2,0

asit)

Fermente silaj (L. plantarum) 76,2 55 14,1 1,9

Fermente silaj (Streptococcus 75,00 55 15,6 2,0

thermophiles)
Iskarta ballk, fileto atiklari ve i¢ organlari Formik asit 743 5,52 15,27 7,45 Gallardo vd.
(Lutjanus spp., Haemulon plumieri, (2012)
Epinephelus spp.)
Balik isleme atiklari (kafa, i¢ organlar, deri Fermente silaj 65,5 6,21 13,77 4,97 Ramirez vd.
vs, Bagre panamensis, Peprilus snyderi, (Lactobacillus sp. B2) (2013)
Sphyraena ensis, Trachynotus ovatus,
Argyrosomus regius, Diplodus vulgaris)
Tatlisu baligi temizleme atiklari (kafa, i¢ Asit silaj (Formik ve hidroklorik 745 1,13 9,74 9,99 Tanuja vd.
organlar, ylizgeg vs) asit) (2014)
Tilapia isleme atiklari (Oreochromis spp., Asit silaj (formik asit) 80 3,6 9,7 7,6 Madage vd.
kafa, i¢ organlar, pullar, kemik, deri vs) (2015)
Balik isleme atiklari (Otholitus sp., kafa, ig Fermente silaj (L. plantarum) 71,73 7,67 12,51 5,24 Pagarkar vd.
organlar, ylizgeg vs) (2006)

Asit silaj (stlfirik asit) 68,04 8,26 15,82 547

Asit silaj (organik asit karigim, 67,18 8,50 15,54 5,99

formik ve propiyonik asit)
Tiim sardalya Fermente silaj (L. plantarum) 58,4 21 13,2 12,0 Davies vd.
(Sardina pilchardus) (2020)

Asit silaj (formik asit) 63.5 2,8 13,3 143
Balik isleme atiklari (belirtilmemis) Asit silaj (formik ve propiyonik 80,83 33 15,30 578 Raj vd. (2018)

asit)
Tuna i¢ organlari (K. pelamis, bagirsaklar, Asit silaj 773 2,76 15,18 2,54 Banze vd.
mide, karaciger, pankreas, ylizme kesesi, (Asetik asit) (2017)
gonadlar vs)
Alabalik i¢ organlari Asit silaj 68,48 1,72 12,61 19,18 Raeesi vd.
(Oncorhynchus mykiss) (Laktik asit) (2021)

Asit silaj 69,37 1,90 12,79 19,53

(Formik asit ve propiyonik asit)

Fermente silaj (L. plantarum) 59,33 2,10 9,40 29,94

Tablo 3'de asit ve fermente yontemlerle hazirlanmis baz

balik silajlarinda belirlenen nem, kuru madde, protein ve yag
icerikleri gérilmektedir. Bu arastirmalarda %59-80 oranlarinda

nem, %1,9-8,5 oranlarinda kuru madde, %7,6-16,4 protein ve
%1,9-29,9 oranlarinda yag icerigi belirtilmistir. Elbette calisilan
bu balik silajlarinin besin madde bilesenlerindeki farkliliklar
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yapildiklari ham balik materyaline ve kullanildiklari vicut
bélgelerine gore farkliliklari yansitmig durumdadir. Yapilan bu
arastirmada da incelenen asit, bakteri ve yogurt ilavesi ile
hazirlanan balik silajlarinin diger arastirmacilarin belirttikleri
deger aralijinda oldugu gérilmekle birlikte, dzellikle yogurt
ilavesi ile yapilan balik silajlarinin hem olgunlasma siiresi hem
de besin madde bilesenleri agisindan beklentileri karsiladigi
gorlimstdr. Tim bu veriler degerlendirildiginde elde edilen (g
balik silaji grubunun da yiksek protein ve yag iceridi ile degerli
bir besin kaynagd! oldugu belirlenmistir.

SONUG

Balik, besleyici bir gida olarak her zaman énemli sayiimis,
genel diyet onerileri ve hayvan rasyonlari icerisinde yerini
daima korumugstur. Bu durum, esas olarak yiksek protein
iceriklerinin yaninda, omega-3 serisi yag asitleri olarak bilinen
goklu doymamis yag asitlerinin ana kaynagi olmalarindan ileri
gelmistir. ~ Su  Urlnleri  isleme  sanayi  atiklarinin
degerlendirilmesi hem gevre Kirliliginin dnlenmesi hem de bu
atiklara ekonomik olarak deder kazandiriimasi agisindan
onemli bir konudur. Gulli vd. (2015) balk atiklarindan
Urettikleri silajlarin maliyetinin 0,72 TL/kg oldugu ve bu silajlarin
yemde balik unu yerine kullaniminin %21 oraninda yem
maliyetini azaltabilecegini belirtmistir. Uretilecek silajlarin,
dustk maliyetle elde edilebilme ve hayvan beslemede
kullanilabilme potansiyeline sahiptir oldugu agiktir. Bununla
birlikte ticari giibrelere alternatif veya destek olacak sekilde
bitki tariminda kullanilabildikleri bilinmektedir (Karim vd., 2015;
FAO,1995). Balik silajlarinda diger su drtinlerinde oldugu gibi
kimyasal, duyusal, fiziksel ve Ozellikle mikrobiyolojik
degerlendirmelerin - yapilmasi  6nemlidir. Yapilan  birgok
galismada asit veya fermente hazirlanan silajlarda bakteri
yuklerinin silajlarin olgunlagsmasiyla birlikte énemli dl¢lde
azaldi§i kaydedilmistir (Zahar vd., 2002; Delgado vd., 2008;
Ramasubburayan vd., 2013; Tanuja vd., 2014). Benzer sekilde
Ozyurt vd. (2020) ve Kuley vd. (2020) 1skarta ve su Grlnleri
isleme sanayi atiklarindan hazirladiklar! silajlarda toplam
bakteri sayisi azalirken, toplam laktik asit bakteri sayisinda
onemli artislar oldugu, maya ve Kkiife rastlanmadigi ve
depolama slrecinde koliform bakterilere rastlanmadigini rapor
etmistir. Fermente (rlinlerde fermantasyon islemi sonunda
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