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Ozet: Balik sosu fermantasyon teknigi ile iiretilen, nitelikli fonksiyonel bir iiriindiir. Kehribar renginde lezzetli bir stv1 olan iiriiniin
yapisal 6zellikleri ortamda bulunan mikroorganizma ve enzim faaliyetleri ile sekillenmektedir. Yapilan bu ¢aligmada, hamsiden
(Engraulis encrasicolus) geleneksel yontem ve starter kiiltlirle; Lactobacillus sakei ve Staphylococcus carnosus (BFL-F06,
Almanya), balik sosu iiretimi gergeklestirilmistir. Starter kullanimu, iiriinde geleneksel iiretimden farkli olarak hem tuz oranin diigiik
olmasini hem de lezzet gelisiminin iyilestirilmesini vaat eden bir iiretim seklidir. Calismada, geleneksel tiretimde % 20 oraninda,
starter ilaveli liretimde ise % 3 oraninda tuz kullanilmis, sonugta elde edilen {irlin gruplar, kalite 6zellikleri agisindan da
degerlendirilmistir. Sos gruplarinda sirasiyla; ham protein orami % 10,72-12,43, ham yag igerigi ise % 3,21-2,17 olarak
belirlenmistir. Duyusal agidan, starter grubunda eksi tadin, geleneksel sos grubunda ise tuzlu ve baliksi tadin baskin oldugu
belirlenmistir. DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) temizleme aktivitesi agisindan ise, geleneksel iiretimle elde edilen sos
grubunda daha gii¢lii antioksidan aktivite belirlenmistir.
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The effect of Lactobacillus sakei and Staphylococcus carnosus bacteria on the antioxidant
activity capacity in fish sauce production

Abstract: Fish sauce is a high-quality functional product produced through fermentation techniques. The structural properties of
this amber-colored, flavorful liquid are shaped by the microorganisms and enzyme activities present in the environment. In this
study, fish sauce was produced using anchovy (Engraulis encrasicolus) with traditional methods and starter cultures of
Lactobacillus sakei and Staphylococcus carnosus (BFL-F06, Germany). The use of starters represents a production method that
promises both a lower salt content and improved flavor development compared to traditional production. In the study, 20 % salt
was used in traditional production and 3% in starter-added production, and the resulting product groups were also evaluated in
terms of quality characteristics. In the sauce groups, the crude protein content was determined as 10.72-12.43 % and the crude fat
content as 3.21-2.17 %, respectively. Sensory evaluation revealed that the starter culture group had a sour taste, while the traditional
sauce group had a salty and fishy taste. In terms of DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) scavenging activity, the traditional
production method resulted in sauces with stronger antioxidant activity.

Keywords: Engraulis encrasicolus, fish sauce, Lactobacillus sakei, Staphylococcus carnosus, quality, antioxidant activity

1. Giris

Balik sosu, “kendine has karakteristik kokusu ile tuzlanmig
baliklarin acik kahverengi renkte sivi hidrolizatlar1” olarak
tanimlanan ve tarihi 2000 y1l dncesine dayanan degerli bir
urlindiir. Sos, geleneksel olarak ¢esitli baliklarin yardimci
maddeler ve baharatlar ile hazirlanan ham karigimlarinin
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farkli  (1:1-1:6) tuz konsantrasyonlarinda fermente
edilmesiyle tiretilmektedir. Fermantasyon siirecinde baligin
makromolekiilleri, ortamdaki mikroorganizmalar
tarafindan ve rettikleri eksojen enzimler ve/veya
hammaddede var olan endojen (amilaz, proteaz ve lipaz
gibi) enzimlerin aktivitesi ile par¢alanmaktadir (Sun ve ark.
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2016). Mikroorganizma ve enzimlerin aktiviteleri sonucu
triinde gelisen biyoaktif 6zellikler, iiretimde mikrobiyal
aktiviteyi degerli kilmakta ve son yillarda iiretim konusunda
yapilan ¢aligmalarda bu 6zellikler, ilgi gekmektedir (Lee ve
ark. 2015; O'Bryan ve ark. 2015; Wang ve ark. 2018).

Fermantasyon ortammin kendine has florast ve bu floraya
bagl olarak degisen pargalanma {iriinleri ve metabolitler,
balik sosu konusunda {izerinde durulmasi gereken 6nemli
noktalardir. Ancak iiretimde kullanilan geleneksel yontem,
dogasi1 geregi kontrolsiiz ilerlemekte, ticari liretimde basta
standardizasyon ve gilivenlik parametreleri olmak iizere
cesitli olumsuzluklari da beraberinde getirmektedir. Bu
nedenle balik sosu tiretiminde geleneksel yonteme alternatif
olarak starter kiiltir kullanimi 6ngdriilmekte, kontrolli
gerceklesen fermentasyon siireci ile istenilen kalitede
tirtinler tiretilebilmektedir. Hatta belirli
mikroorganizmalarin ilavesi ile aroma ve tat olusumu
istenildigi gibi sekillendirilebilmekte, ayrica son iriinde
biyoaktif 6zellikler gelistirilebilmektedir. Kore balik sosu
ile yapilan bir ¢aligmada, fermantasyon siiresince bakteri
florasinin yapisal 6zellikleri ve ortamdaki ana metabolitler
incelenmis, ortamda var olan amino asitler ve benzerlerinin
yani sira antimikrobiyal ve antioksidan aktivite gosteren
organik asit, etanol, hidrojen peroksit ve bakteriyosinler de
tiretildigi, bunlarin iiriine giivenlik 6zellikleri kattig1 ifade
edilmistir (O'Bryan ve ark. 2015). Fermantasyon siirecinde,
ozellikle protein molekiillerinin kapsamli bir sekilde
parcalanmasi sonucu olusan biyoaktif peptit ve diger
parcalanma  friinleri trline  biyoaktif  &zellik
kazandirmaktadir (Duan ve ark. 2016; Elegado ve ark.
2016; Lee ve ark. 2016; Wang ve ark. 2018). Yapilan
caligmalarda, pargalanma ile iiretilen hidrofobik amino
asitler, peptitler ile koenzim Q10 gibi vitamin benzeri
bilesenlerin, iirline antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikler
kattig1 bildirilmektedir (Serensen ve ark. 2004; Pyo ve Oh
2011; Aluko 2012; Hamzeh ve ark. 2020; Bu ve ark. 2021).

Bu ¢alisma kapsaminda, iilkemiz denizlerinden en fazla
tretimi yapilan hamsiden geleneksel yontem ve starter
kiiltiir ilavesi ile balik sosu tretimi yapilmistir. Starter
kiiltiir olarak ise fermente sucuk tiretiminde kullanilan ticari
starter kiltiir (Lactobacillus sakei ve Staphylococcus
carnosus / BFL-F06, Almanya) karisimi tercih edilmistir.
Starter kullanimi, iiriinde genis yelpazede pargalanma
iiriinleri olusumunu destekleyebilmektedir. Dolayisiyla bu
calismada elde edilen iiriinde, tat ve aroma gesitliligi basta
olmak iizere, antioksidan kapasitesi agisindan da degerli bir
irin olusumu beklenmistir. Bu nedenle c¢aligmada,
antioksidan aktivite kapasitesi fermantasyon siireci boyunca
Olciilerek bakterilerin aktiviteye etkisi belirlenmeye
caligilmigtir. Ayrica elde edilen son {iirlinde kalite 6zellikleri
de duyusal, fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik acidan
incelenmis, geleneksel {iretim ve starter kiiltlir uygulamasi
ile tretilen iriin gruplart arasindaki farklilik ortaya
konulmaya g¢aligilmistr.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak, Karadeniz’den avcilig1
yapilan Engraulis encrasicolus (hamsi) kullanilmistir.
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Baliklar, balik halinden temin edilmis ve strafor kutularda
buzlanmis olarak laboratuvara getirilmistir. Sos hazirliginda
ilave edilen yardimci maddelerden baharat, deniz tuzu,
seker ise marketten temin edilmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Geleneksel ve starter kiiltiir kullanilarak balik sosu
iiretimi

Balik sosu iiretimi Ormanci ve ark. (2018), Zang ve ark.
(2018) ve Zeng ve ark. (2013)’iin bildirdigi yontemlerin
modifiye edilmesi ile gergeklestirilmistir (Sekil 1). Kisaca,
hammadde kiyma haline getirilmis olup, baharat ilavesi ile
yogurularak balik hamuru haline getirilmistir.Fermantasyon
stirecinin ardindan numuneler, balik sosunun posadan
ayrilmasi i¢in asamali olarak kaba filtre kagidindan
siizlilmiistiir. Berrak siv1 halde elde edilen soslar analizlere
kadar buzdolabi sicakliginda muhafaza edilmistir. Starter
kiiltiir ilavesi ile gergeklestirilen sos iiretiminde ise, sucuk
iiretiminde fermantasyon islemi i¢in kullanilan ticari mix
kiiltir =~ preparatindan  (Lactobacillus ~ sakei  ve
Staphylococcus  carnosus / BFL-F06, Almanya)
yararlanilmistir. Oncelikle hazir starter kiiltiir, genel amaglh
bir sivi besiyeri olan Nutrient Broth’a bir 6ze dolusu
aktarilmig ve 35°C’de 18-24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Aynt islemin tekrarlanmasinin ardindan, fermantasyon
isleminde kullanilacak taze kiiltiir elde edilmistir. Hiicre
yogunlugu McFarland yardimi ile steril saf su kullanilarak
10°-108 kob/ml’ye ayarlanmustir.

Hammadde
{Hamsi)

[ Yikama ]
(Kan ve pisliklerden anndima)

Biitiin balik

[ Kiyma haline getirme _l
¥

Sturter Kiiltir lavesi
{1510 kob/g (v/w)
{Lactobacillus sakei ve
Staphylocaccus carnesus)

Tuz ilavesi (%20}
Seker ilavesi (%)
Kirmiz biber ilavesi (%1)
Karabiber ilavesi (%0.5)

Tuz ilavesi (%3)
Seker ilavesi (%4)
Kirmuz biber lavesi (%1)
Karabiber ilavesi (%0,5)

Fermantasyon
ITCRay

Filtrasyon

Sekil 1. Geleneksel yontem ve starter kiiltiir ilavesi ile balik sosu
liretim semasi

2.2.2. Balik soslarinda fiziko-kimyasal analizler

Numunelerin pH analizi; Ludorf ve Meyer (1973)’ilin
metoduna gore, tuz miktar analizi ise Mohr metoduna goére
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yapilmistir  (AOAC 2000). Renk analizi; Minolta
Chromometer cihazinda sivi dlgiimiine uygun kiivetlerin
kullanilmas1 ile gerceklestirilmistir. Olgiim  Sncesi
kalibrasyon beyaz standart plaka kullanimi ile
gerceklestirilmis olup, drneklerin rengi L, a* ve b" degerleri
ile belirlenmistir. L degeri O=siyah; 100=beyaz, b* degeri
+deger=sar1; -deger=mavi ve a’ deeri +deger=kirmizi; -
deger=yesil  seklinde ifade edilmektedir.  Besin
kompozisyonu analizleri; nem analizi AOAC (2000)’e gore,
ham kiil analizi yakma yontemi ile (AOAC 2000), ham
protein analizi ise Kjeldahl yontemine gore yapilmistir
(AOAC 2000). Ham yag analizi, Bligh ve Dyer (1959)’un
uyguladig1 yontem esas alinarak gergeklestirilmistir.

2.2.3. Mikrobiyolojik analizler

Ornekler aseptik kosullarda tartimin ardindan, &rnegin 90
ml peptonlu su igerisinde homojenize edilerek analize
hazirlanmistir. Ardindan homojenizattan 10-3’e kadar onluk
seyreltimler hazirlanmis ve ekimler gerceklestirilmistir
(Anonim 1998). Analizlerde kiiltiir ve sayim yontemleri
olarak yayma plak ve dokme plak yontemleri kullanilmistir.
Analiz edilen bakteri gruplari ise toplam aerobik bakteri,
halofilik bakteri, Enterococcus subsp., Staphylococcus
subsp., laktik asit bakterileri, Bacillus subsp., toplam maya
ve kiif olarak belirlenmistir (Anonim 1998; Anonim 2001).
Toplam aerobik bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar
(PCA), halofilik bakteri sayimi i¢in % 7 NaCl ilaveli Plate
Count Agar, Enterococcus subsp. sayimt; D-Coccosel Agar,
Staphylococcus subsp. sayimi i¢in BP (Baird-Parker) Agar,
laktik asit bakteri sayimi i¢in MRS (de Man, Rogosa
Sharpe) Agar, Bacillus subsp. sayimmi i¢in Bacillus cereus
Selective Supplement bulunan MYP (mannitol egg yolk
polymyxine) Agar ve toplam maya ve kiif sayimi i¢in Malt
Extract Agar kullanilmistir. Ekimi yapilan petrilerin gerekli
kosullarda inkiibasyonu sonunda, iireme goriilen bakteri
kolonilerinin sayimlart yapilmistir. Tespit edilen say1
seyreltme faktorii ile carpilarak, iiriinlerin gramidaki
bakteri miktar1 belirlenmis ve sonuglar kob/ml olarak
verilmistir (Harrigan ve McCance 1976).

2.2.4. Duyusal analiz

Tarife dayali duyusal analiz; Balik soslarinin karakter
duyusal 6zelliklerini 6lgmek igin, 7 profesyonel panelist
katilimciyla analizler gerceklestirilmistir. Duyusal analiz;
renk, temel tatlar, aroma ve agizda kalan tat ana bagliklar1
ile bu bagliklar altinda tiiretilen alt bagliklara dayanarak
belirlenmigtir.  Panelistler —analiz  Oncesinde  iiriin
ozelliklerinin isimlendirilebilmesi amaciyla egitime tabii
tutulmustur. Bu egitimde tuzlanmis riinler ve fermente
soslar iizerine yapilmig farkli c¢aligmalarda kullanilan
terimler géz oniinde bulundurularak koku, tat ve gorliniis
baslig1 altinda alt terimler gelistirilmistir (Ritthiruangdej ve
Suwonsichon 2006). Sunum esnasinda ise {riinler
kodlanmig ve panelistlere diizensiz sekilde sunulmustur ve
iiriin 6zellikleri “en diisiik deger” (1) ve “en yiiksek deger”
(9) olarak nitelendirilmistir.

2.2.5. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi

Antioksidan aktivite DPPH radikali temizleme aktivitesi ile
tespit edilmistir. DPPH radikali temizleme aktivitesi,
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Thaipong ve ark. (2006) gore test edilmistir. Kisaca Trolox
((£)-6-Hydroxy-2,5,7,8- tetramethylchromane-2-
carboxylic acid) ve balik sosu 6rneklerinden 2,5 mg/ml ila
40 mg/ml konsantrasyonlarinda alt numuneleri
hazirlanmistir. Hazirlanan farkli  konsantrasyonlardaki
numunelerden 1ml almarak, 3 ml hacmindeki 4 mg/100 ml
konsantrasyonunda hazirlanmis 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) ile kanstirilmistir. Reaksiyon
tiplerinin 515 nm dalga boyunda absorbans degerleri
6l¢iilmiistlir. Metanol negatif kontrol, Trolox pozitif kontrol
olarak ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar agsagidaki formiil
kullanilarak % DPPH temizleme aktivitesi olarak ifade
edilmigstir (Denklem 1).

%DPPH = W

Denklemde A0: DPPH Absorbanst; A: Ornek/Trolox/ Absorbanst;
Ab: Kor (metanol) Absorbansini ifade etmektedir.

x 100 (1)

2.2.6. Istatistiksel analiz

Bu ¢aligmada tiim analizler {i¢ paralel olarak test edilmistir.
Balik sosu gruplari arasindaki farklar belirlemek i¢in SPSS
27 istatistik yazilimi (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD)
kullanilmis olup, sonuglar ortalama + SD olarak ifade
edilmistir. Gruplar arasindaki karsilagtirmalar i¢in Bagimsiz
T-Testi (eger veriler normal dagiliyorsa) ve Mann-Whitney
U Testi (eger veriler normal dagilmiyorsa) kullanilmistir.
Anlamlilik p<0.05 olarak belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Balik sosu, ortamdaki mikrobiyal flora ve enzimlerle
karakterize edilen fermente bir iriindiir. Geleneksel
iretimde molekiillerin pargalanmasi, yiiksek oranda tuz
ilavesi ile tamamen dogal bir siirecte gerceklesir. Starter
kiiltiir kullaniminda ise, diisiik oranda kullanilan tuz ve
starter esliginde {iretim kontrollii gergeklestirilebilmektedir.
Bu ¢alismada, fermentasyon ortamina % 3’liik tuz esliginde
ticari mix kiiltiir preparatinin (Lactobacillus sakei ve
Staphylococcus carnosus /BFL-F06, Almanya) eklenmesi
ile ve geleneksel yontemle iki ayri sos tretilmis, iiretim
sirecinde fermentasyon ortamimin antioksidan aktivite
kapasitesine ve Uriin kalitesi etkisi aragtirilmistir.

3.1. Balk sosu gruplarimin fiziko-kimyasal analiz
sonucglart

Yapilan ¢aligmada sos gruplarmin benzer sekilde, hafif
asidik pH degerine sahip olduklari, {iretim sonucunda pH
degerlerinin 4,75 ve 5,02 civarinda oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Yapilan renk analizi sonucunda ise, drneklerin
sari-kahverengi renk tonlarinda oldugu tespit edilmistir. L
degeri starter uygulanan grupta daha koyu tespit edilirken
(19,51), geleneksel iiretim grubunda daha acik (18,98) bir
tonda oldugu belirlenmistir (p<0.05). Olgiimlerde a" degeri
rengin gelenekselde bordo-kirmizimsi ama starter grubunda
daha acgik bir renk oldugunu gostermektedir (p>0.05).
Orneklerin b" degeri de en yiiksek geleneksel grubunda
tespit edilmis, bu sos grubunda daha sartya kagan kehribar
rengine meyil oldugu belirlenmistir. Yine starter grubunda
b" degeri de daha diisiik tespit edilmistir (p<0.05) (Tablol).
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Tablo 1. Balik soslarinin fiziksel analiz sonuglari

Geleneksel Yontem Starter Kiiltiir
Balik Sosu ilaveli Balik Sosu

pH 5,02+0,08* 4,7540,02°
Tuz (%) 19,72+1,01* 3,60+0,10°
Renk

L 18,98+0,85% 19,51+1,61°
a* 0,50+0,252 0,46+0,01?2
b" 1,15+0,06* 1,00+0,27°

Balik soslari, besin kompozisyonu icerigi acisindan
birbirine  benzer  o6zellik  gostermislerdir.  Besin
kompozisyonu analizlerine ait sonuclar Tablo 2’de
verilmistir. Sos numunelerinin geleneksel ve starter
gruplarinda sirastyla yiiksek protein igerigine; % 10,72-
12,43, disik yag igerigine % 2,17-3,21, sahip olduklar
tespit edilmistir (p<0.05) (Tablo 2). Geleneksel olarak
tiretilen sos grubu su igeriginin % 65,43 degeri ile diisiik kiil
igeriginin yiiksek (% 18,42) oldugu, starter grubunda ise su
iceriginin % 73,50 degeri ile yiiksek, kil iceriginin diisiik
(% 4,16) oldugu belirlenmistir (p<0.05) (Tablo 2). Bu
degerler diger arastiricilarin yaptiklari caligma sonuglari ile
de uyumludur (Mueda 2015; Russo ve ark. 2020).

Tablo 2. Balik soslarinin besin kompozisyonu analiz sonuglari

% Geleneksel Yontem Starter Kiiltiir
Balik Sosu ilaveli Bahk Sosu
Nem 65,43+0,38* 73,50+0,38°
Kiil 18,42+0,12° 4,16+0,04°
Protein 10,72+0,19° 12,4340,45°
Yag 3,2140,592 2,1740,33%

3.2. Mikrobiyolojik analiz sonuglar

Sos gruplart mikrobiyolojik agidan incelendiginde ise,
tiketiminde risk olusturabilecek bir durum olmadigi,
mikroorganizma igeriklerinin diisik diizeyde oldugu
goriilmiistiir. Balik  soslarinin  mikrobiyolojik analiz
sonuglart Tablo 3’te Ozetlenmistir. Sonuglara gore
geleneksel sos iirlin numunelerinde sadece 3 log kob/ml
civarinda aerobik bakteri yiikii tespit edilmis, buna ek
olarak 1 log kob/ml civarinda ise halofilik mikroorganizma
varligi dikkati ¢ekmistir. Bu mikroorganizmalar, tuza
tolerans gosteren % 20 tuzlulukta varlik gosterebilen
organizmalardir. Starter ilaveli sos numunelerinde ise
kullanilan mikroorganizmalar, laktik asit bakterileri ve
Staphylococcus subsp. 2,23-2,12 log kob/g degerleriyle
aerobik bakteri yiikiine paralel olarak varlik gostermislerdir.

Tablo 3. Balik soslarinin mikrobiyolojik analiz sonuglari

Mikrobiyolojik Geleneksel Starter Kiiltiir
analiz Yontem flaveli Bahk

(log kob/ml) Balik Sosu Sosu
Toplam aerobik-mezofilik 3,14 4,86
canlt
Halofilik mikroorganizma 1,02 <1
Enterococcus subsp. <1 <1
Staphylococcus subsp. <1 2,23
Laktik asit bakteri <1 2,12
Bacillus subsp. <1 <1

Toplam maya ve kiif <1 <1
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3.3. Duyusal analiz sonuclart

Balik soslariin duyusal 6zelliklerini 6l¢mek i¢in uygulanan
bu analiz, 7 profesyonel panelist katilimciyla
gerceklestirilmistir. Duyusal analiz renk, temel tatlar, aroma
ve agizda kalan tat ana bagliklari ile bu bagliklar altinda
tiiretilen alt bagliklara dayanarak belirlenmistir (Tablo 4)
(Sekil 2).

Lezzet, balik sosunun duyusal olarak Onemli bir
gostergesidir ve tiiketicide iriin se¢imini yonlendiren
onemli bir 6zelliktir (Feng ve ark. 2015). Temel tatlar; tuzlu,
eksi, tatli, ac1 ve umami olarak nitelendirilmektedir. Sos
gruplar1 temel tat agisindan incelendiginde, gelenekselde
iiriinde tuzlu tadin hakim oldugu (8), starter kiiltiirde ise
umami tadin (5,5) gelisim gosterdigi tespit edilmistir. Sos
gruplarindaki tatlar tatli, karamelize, fermente, kavrulmus,
etli, peynirli, balikli ve eksi olmak iizere 8 aroma agisindan
degerlendirilmistir.

Kahverengi yogunlugu
Eksi_9——_Tatliaroma
T ;‘\Karamelizearoma

/ "\ Fermente aroma

Kavruk / \

BN
Ransidite/ X\

.r/\‘/ X\
Peyniimsi ‘;\’\ |\ Etimsiaroma

[T NN ‘dl

N | = (BS
Balikst lezzet ——— ‘\‘ { Peynirimsi aroma

| = SBS

|
L

| (]
; | X
Karamelize lezzet | /

T g
\ |

/ \/ Balikst aroma
\ /

\ X N /

Aci‘/ &

A / Ransid aroma
./ Tathtat
A Tulutat

Umamitad —— Aatat
Eksitat

Not: GBS: Geleneksel yontem balik sosu; SBS: Starter kiiltiir
ilaveli balik sosu

Sekil 2. Balik soslarinin duyusal analiz sonuglart

Geleneksel tiretim dogal fermantasyonun bir sonucu olarak
daha aromatik belirlenmis, starter uygulamasinda ise et (3),
peynir (4,5) ve baligimsi (4) aromalar hakim bulunmustur
(p<0.05) (Tablo 4) (Sekil 2). Gelenekselde agizda kalan tat
peynirimsi (5,5) olurken, starter uygulamasinda eksi (6,5)
olmustur  (p<0.05). Renk degerlendirmesinde ise
kahverengi yogunlugu geleneksel iiretimde 8, starter
uygulamasinda 4,5 olarak belirlenmistir (p<0.05).

3.4. Fermantasyon siiresince antioksidan aktivite

sonuclart

Geleneksel yontem ile tiretim ve starter kiiltiir uygulamasi
ile liretim arasinda uygulama konsantrasyonu ve siireye
bagli olarak goreceli degisimler de gozlenmis, fakat anlaml
degisimler belirlenmemistir (Sekil 3) (p>0.05).
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Tablo 4. Balik soslarinin duyusal analiz sonuglart

Geleneksel Starger
Yontem Kiiltiir Ilaveli
Balik Sosu Balik Sosu

Renk yogunlugu

Kahverengi yogunlugu 8,0° 4,5°
Aroma

Tatli aroma 3,52 1,5
Karamelize aroma 4,0 2,0°
Fermente aroma 3,0 1,5
Kavrulmus aroma 6,5 1,0°
Etimsi aroma 4,52 3,0
Peynirimsi aroma 7,02 4,5b
Balik aroma 7,0 4,0°
Ransid aroma 3,0 2,5°
Tat

Tatl1 tat 3,52 2,0°
Tuzlu tat 8,0? 4,5b
Ac tat 3,52 1,5
Eksi tat 6,0 7,5°
Umami 5,52 5,52
Tadim sonrasi agizda kalan tat

Tatl lezzet 1,5 1,0
Tuzlu lezzet 6,5° 4,5b
Aci lezzet 2,02 1,5°
Karamelize lezzet 2,0° 2,0°
Baliks1 lezzet 3,0 3,50
Peynirimsi lezzet 5,52 4,0°
Ransid lezzet 2,02 2,5b
Kavruk lezzet 3,52 1,0°
Metalik lezzet 2,0° 2,0°
Eksi lezzet 2,52 6,5°
DPPH temizleme aktivitesi, S0S gruplarinda

fermantasyonun 20. giinii itibariyle, sosun durulmaya
baslamasi ile, 6l¢iilmeye baslamis, 45 ve 60. giinlerde
olmak iizere iki aylik siirecte dort defa analiz edilmistir. Sos
gruplarinda 20. giinde bir farklilik goriillmemis (p>0.05),
30.glinde baslayan degisim, 500-1000 ve 2000 pl/ml’lik
konsantrasyonlarin tiimiinde her iki grupta da farklilasmaya
baslamigtir (p<0.05). Geleneksel balik sosunda 45. giinde en
yilksek  inhibisyon % 64 olarak 1000 pl/ml
konsantrasyonunda belirlenirken, starter uygulamasi i¢in bu
degerler 60. giinde 2000 pl/ml konsantrasyonda % 60 olarak
belirlenmistir .
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(500 l/ml)
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Not: GBS: Geleneksel yontem balik sosu; SBS: Starter kiiltiir
ilaveli balik sosu; TRLX: Trolox

Sekil 3. Fermantasyon siirecinde antioksidan aktivitenin degisimi
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Geleneksel yontemle iiretilen sos grubunda, antioksidan
aktivite kapasitesinin daha yiiksek oldugu goézlenmistir. Bu
durum geleneksel {iretim tekniginde kullanilan %20
oranindaki tuz i¢eriginin olusturdugu iyon baglarmin gii¢li
antioksidan aktivitesi ile agiklanabilmektedir. Yapilan
onceki ¢aligmalarda da fermantasyonun antioksidan
aktiviteyi arttirdigi bununla birlikte farkli ve yogun tuz
konsantrasyonlarinin da antioksidan aktivite {iizerinde
olumlu etki gosterdigi bildirilmistir (Je ve ark. 2005; Ohata
ve ark. 2016; Peralta ve ark. 2021).

4. Sonug¢

Calismanin sonucunda, geleneksel yontem ve starter ilavesi
ile iretilen balik soslarinda besin degeri agisindan, ham
protein oranmin sirastyla, % 10,72-12,43, ham yag
igeriginin ise % 3,21-2,17 arasinda oldugu belirlenmistir.
Esas itibariyle bilesen farklilig1 geleneksel iiriin tiretiminde
kullanilan % 20 tuz igerigi ile alakali ger¢eklesmis bu iiriin
grubunda su icerigi diisiik (% 65,43), tuz ve kiil miktar1 ise
% 20 civarinda olup starter gruplara gore yiiksek oranda
tespit edilmistir. Sos gruplarinda starter kiiltiir ilavesi ile
iiretilen balik sosunda pH degeri 4,75 olarak geleneksel
yontem ile {retilen (5,02) sosa gore daha diisiik
bulunmustur. Sosun 6nemli kalite kriterlerinden olan renk
degerlerinin ise starter ilaveli iiretim grubunda daha agik
renkte oldugu tespit edilmistir. Caligmada sos gruplari
antioksidan igerikleri agisindan incelendiginde, siire¢
boyunca az da olsa konsantrasyona bagli degisimler
gbzlenmis, ancak geleneksel lriinde aktivite kapasitesi
genel anlamda daha yiiksek bulunmustur. Uriinler duyusal
acidan degerlendirildiginde ise, her iki grupta tat ve
aromanin farkli oldugu belirlenmistir. Geleneksel iiretim
dogal fermantasyonun bir sonucu olarak daha aromatik bir
iriin 6zelligi gostermis, tuz ve peynirimsi tatlarin baskin
oldugu saptanmistir. Starter uygulamasinda ise iiriinde et,
peynir ve baligimsi aromalarin hakim oldugu bulunmustur.
Sonug olarak, iiretilen balik soslarmin nitelikli protein ve
disiik yag icerigine sahip hafif asidik ve giiglii arama
bilesenleri olan iiriinler oldugu belirlenmis, starter grubunda
eksi, tadin geleneksel sos grubunda ise tuzlu tadin baskin
oldugu belirlenmistir.
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Cikar catismasi1 aciklamasi: Yazarlar bu arastirmanin
gerceklestirilmesinde higbir ¢ikar catigmasi olmadigint
beyan etmektedir.
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