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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

Vakum Ambalajlı Gökku�a�ı Alabalı�ı (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) 

Havyarının Üretimi Ve Muhafazası Sırasında Duyusal Ve Kimyasal Kalitesinde Meydana 

Gelen De�i�imler  

 

Emine ÖZPOLAT 

 

Fırat Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Su Ürünleri Avlama ve ��leme  

Teknolojisi Anabilim Dalı 

 

2006, Sayfa 44 

 

Bu ara�tırmada, gökku�a�ı alabalı�ı yumurtalarından elde edilen havyarın muhafazası 

sırasında meydana gelen duyusal ve kimyasal de�i�imleri incelenmi�tir. Bu amaçla, anaç 

alabalıklardan sa�ım yöntemi ile alınan yumurtalar %5 lik NaCI ile yıkanarak temizlenmi� ve 

40°C’deki %25 NaCI ile salamura i�lemine tabi tutulmu�tur. Sızdırma, alkol ilavesi ve kuru tuzlama 

a�amalarından sonra 100’er gramlık paketler halinde vakumda ambalajlanan örnekler 84 gün süreyle 

buzdolabı sıcaklı�ında (4±1 °C) muhafazaya alınmı�tır.  

Ham yumurtadan ba�lamak üzere üretilen havyar örnekleri, muhafazanın 0., 7., 14., 21., 

28., 42., 56., 70. ve 84. günlerinde kimyasal (rutubet, ya�, protein, kül, tuz, TVB-N ve pH) 

yönünden analiz edilmi�tir. Ayrıca örnekler, 10 ki�ilik panelist grup tarafından yukarıda belirtilen 

muhafaza günlerinde çi� ve kızartılmı� olarak duyusal açıdan test edilmi�tir.  

Ham yumurtada ortalama olarak %63,90 oranında olan rutubet de�eri, uygulanan 

i�lemler neticesinde hızla azalarak elde edilen havyarda %42,57 oranına dü�mü�tür. Muhafazanın 7. 

gününde nispeten artan rutubet de�eri (%49,17), 14.-84. günlerde hemen hemen aynı seviyede 

(%48,75-50,74) kalmı�tır. Ham yumurtada ya� ve protein oranı sırasıyla %11,07 ve %23,23 iken, 

i�lenen yumurtada (0. gün) bu oran bir miktar artarak yine sırasıyla %11,81 ve %25,48 de�erlerine   

ula�mı�tır. Ham yumurtada kül miktarı %2,01 iken i�lenen yumurtada tuzlamanın etkisiyle bu oran 

%12,47’ ye yükselmi� ve muhafaza süresince bu oran de�i�memi�tir. Ham yumurtada ortalama tuz 

%1,43 oranında saptanmasına kar�ın, havyar olarak i�lendikten sonra bu oran %14,03 olarak 

belirlenmi�tir. Muhafaza süresince tuz oranı bakımından bariz bir de�i�im görülmemi�tir. Ham 
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yumurtada TVB-N düzeyi ortalama olarak 6,19 mg/100g de�erinde tespit edilmi�tir. Bu de�er, 

i�lenen yumurtada nispeten artarak 6,54 mg/100g seviyesine çıkmı�tır ve muhafaza süresince kayda 

de�er bir de�i�im göstermemi�tir. Muhafazanın 84. gününde ise TVB-N de�eri 6,99 mg/100g olarak 

tespit edilmi�tir. Ham yumurtada 7,77 olarak belirlenen pH de�eri, 0. günde 5,99 de�erine dü�mü�, 

sonraki günlerde ise aynı düzeyde seyrederek muhafazanın sonunda 6,02 de�erinde saptanmı�tır. 

Duyusal de�erlendirme sonucunda, deneysel havyar örneklerinin 84 günlük muhafazası 

sırasında tüketilebilirlik özelliklerini korudu�u ve kızartılarak test edilen örneklerin çi� örneklere 

göre daha fazla puan aldıkları görülmü�tür. 

Sonuç olarak, gökku�a�ı alabalı�ı yumurtalarından i�lenerek elde edilen havyarın, 

vakumlanarak ambalajlanması suretiyle, buzdolabı �artlarında yakla�ık üç ay süreyle bozulmadan 

muhafaza edilebilece�i kanaatine varılmı�tır. 

Anahtar kelimeler: Gökku�a�ı Alabalı�ı (Oncorhynchus mykiss W.), Havyar, 

Kimyasal, Duyusal Kalite, Vakum Paketleme.    
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ABSTRACT 
 

                                                     Master Thesis 

Changes in Sensorial and Chemical Quality in Vacuumed of Rainbow Trout 

(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) When Producing Caviars and Storageing 

 

Emine ÖZPOLAT 

 

Fırat University 

Graduate School of Natural of Applied Sciences 

Department of Fish Catching Technique and 

Fish Processing Technology 

 

2006, Page 44 

 

In this study, sensorial and chemical changes of caviars obtained from rainbow trout 

eggs were examined during storage time. For this purpose, the eggs were immersed from mature 

female fish and they were cleaned by washing with 5% NaCl solution. Then they were kept in 

25% NaCl solution at 40 °C for brine. After strained, alcohol adding and dry salting, the 

samples were vacuum- packaged in polyethylene bags and storaged in refrigerator (4±1 °C) for 

84 days. 

Some chemical characteristics (moisture, lipid, protein, ash, salt, TVB-N and pH) of 

caviars were determined in 0, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70 and 84 days of preservation. In addition, 

the caviars were sensorialy tested in the same days of preservation above by a panelist group 

consisting of 10 people. 

While the value of moisture was 63.90% in untreated eggs, it was rapidly reduced to 

42.57% in the treated eggs. In day 7, it was slightly increased (49.17%) and then stayed stable in 

days 14-84 (48.75%-50.74%). While lipid and protein values were 11.07% and 23.23% in the 

untreated eggs respectively, they reached 11.81% and 25.48% in the just treated eggs (in day 0). 

While ash ratio was 2.01% in untreated eggs, it increased to 12.47% in the treated eggs and 

stayed in the same value during preservation time. While salt value was 1.4.3% in the untreated 

eggs, it was 14.03% in the eggs treated for caviars and this salt ratio did not change during 

preservation time. TVB-N value was found as 6.19mg/100g in the untreated eggs. Although it 

slightly increased to 6.19mg/100g in the treated eggs and stayed stable during the preservation 

time, it reached to 6.99mg/100g in day 84. pH value was assessed as 7.77 in the untreated eggs. 
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It reduced to 5.99 in day 0 and stayed stable in the following days, but pH value was measured 

as 6.02 at the end of preservation time. 

The sensorial analysis showed that fried samples had higher point than uncooked 

samples by panelists. In addition, the samples kept their eatable characteristics during the 

preservation time. 

In conclusion, it was determined that treated and vacuumed caviars of rainbow trout can 

be kept in refrigerator for nearly three mounts without spoilage. 

 

Key Words: Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss W.), Caviar, Vacuuming, Chemical 

quality, Sensorial quality. 

 

 



 1 

1. G�R�� 

 

Dengeli ve ekonomik beslenmenin önem kazandı�ı günümüzde, hayvansal protein 

açı�ının kapatılmasında ülke ekonomilerine daha ucuza mal olu�u nedeniyle su ürünlerine talep 

giderek artmaktadır. Ülkemiz üç tarafı denizlerle çevrili olmakla beraber zengin bir iç su 

potansiyeline sahiptir ve bu alanlarda deniz ve tatlı su balıkçılı�ı yapılmakta ve çe�itli su 

ürünleri üretilmektedir. Dünya nüfusunun her geçen gün hızla artması, sınırlı olan besin 

kaynaklarının daha verimli kullanılmasını zorunlu kılmaktadır. Dünya nüfusunun sürekli 

artı�ına kar�ın hayvansal protein kaynaklarının düzenli bir �ekilde artmaması, ki�i ba�ına dü�en 

hayvansal protein açı�ını giderek büyük boyutlara ula�tırmaktadır. Bugün dünyada insanların 

sadece doyurulmasının de�il aynı zamanda dengeli bir �ekilde beslenmesinin de önemli bir 

konu oldu�u anla�ılmı�tır (�nal, 1992; Göko�lu, 2002; Varlık ve di�., 2004). 

Türkiye’nin 2001 yılı toplam su ürünleri istihsal ve üretimi 594,971 ton’dur. Bunun 

527,730 tonu denizler ve iç sulardan (%89) ve 67,241 tonu da yeti�tiricilikten (%11) elde 

edilmi�tir. Toplam su ürünlerinin %90’ dan fazlası insan gıdası olarak kullanılmaktadır. 

Ülkemizde su ürünlerinin so�uk muhafazası, ta�ınması ve depolanması yeterli düzeyde olmadı�ı 

için, üretilen su ürünlerinin büyük bir kısmı ancak üretim bölgelerinde tüketilebilmektedir. 

Ülkemizde tüketilen su ürünlerinin %85-90’nı taze olarak , %10-15’lik kısmını ise i�lenerek 

tüketildi�i bildirilmektedir (Çelikkale, 1994; Gülyavuz ve Ünlüsayın, 1999; D�E, 2000; FAO, 

2002). 

Günümüzde gıda maddesinin hijyenik ve ekonomik olmasının yanı sıra, protein, ya�, 

karbonhidrat, vitaminler ve mineral maddeleri dengeli biçimde ve oranda içermesi de arzu 

edilmektedir. Bu iste�e cevap veren gıda maddelerinin ba�ında su ürünleri gelmekte olup, bu 

gıda grubu içinde de ön sırayı balık eti almaktadır. Balık eti, özellikle kaliteli protein ile, 

vitamin ve mineral maddeleri yüksek oranda içermesi açısından besin de�eri mükemmel olan 

bir gıdadır. Ayrıca enerji de�erinin dü�ük olması ona diyetetik bir özellik kazandırmaktadır 

(Love, 1980; Gö�ü� ve Kolsarıcı, 1992; �nal, 1992; Huss, 1995; Varlık ve di�., 2004). 

Beslenme konusunda gittikçe bilinçlenen insano�lu, sa�lıklı kalmanın çarelerini 

aramakta ve bunun yolunun da yeterli ve dengeli beslenmekten geçti�ini kabul etmektedir. 

Yüksek besin de�erine sahip olan su ürünleri, özellikle balık yumurtası (havyar) insanların bu 

ihtiyacını kar�ılayacak niteliktedir. Ancak zor elde edilebilmesi, üretim olanaklarının sınırlı 

olması nedeni ile en pahalı besin maddeleri arasında yer almaktadır (Timur, 1982; McCune, 

1988). 
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Genel olarak tuzlanan mersin balı�ı yumurtası havyar olarak kabul edilse de, farklı balık 

türlerinin yumurtalarından da havyar üretilmektedir. Bu amaçla en çok alabalık ailesinin, 

kefallerin ve sazan balıklarının yumurtalarından yararlanılır. Bazı ara�tırmacılara göre su 

ürünleri i�leme teknolojisi, balı�ın yumurtasından ba�lamaktadır. Balık yumurtası da çe�itli 

teknolojilerle i�lenerek damak tadına farklılık kazandırır. Bu amaçla tuzlamanın haricinde 

dondurma, tütsüleme, konserve, sosis üretimi teknolojilerinden yararlanılır (Anonim, 1967; 

Gö�ü� ve Kolsarıcı, 1992; Varlık ve di�., 2004). 

Havyarın hazırlanması a�amasında küçük hatalar bile kaliteyi büyük ölçüde 

etkilemektedir. �yi kalitede havyar elde edilebilmesi için yumurtaların alınması, yıkanması gibi 

i�lemlerin her a�amasında dikkatli ve titiz davranılması gerekir. Bu da havyarı hazırlayan 

ki�inin tecrübesi ile ilgilidir (McCune, 1988; Gülyavuz ve Ünlüsayın, 1999). 
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2. L�TERATÜR B�LG�S� 

2.1. Alabalık (Oncorhynchus mykiss, W. 1792) 

Alabalıklar Salmonidae familyasına mensup balıklardır. Bunlar so�uk, berrak, bol 

oksijenli akarsu, kaynak suları ve göllerde ya�ayan balıklardır. Vücutları genellikle ince 

uzundur. Sırt yüzgeci ile kuyruk yüzgeci arasında bir ya� yüzgeci ta�ırlar. Karnivor olarak 

beslenirler. Alabalıklar kuzey yarımküreden tropik bölgelere kadar yayılmı�lardır. Güney 

Amerika kökenli olan gökku�a�ı alabalı�ı (Oncorhynchus mykiss) bugün dünyanın her tarafına 

yayılmı�tır. Alabalıkların bazı türleri tatlı sularda bazıları ise denizlerde ya�arlar. Denizlerde 

ya�ayanlar anadrom balıklarının tipik örnekleridir. Her iki grupta tatlı sularda ürerler. 

(Çelikkale, 1994; Özdemir, 1994). 

Cinsi olgunlu�a eri�me ya�ları genellikle 2-3 ya�ında olmaktadır. Üreme mevsimleri 

sonbahar sonu ile kı� ba�langıcı Aralık-Mayıs ayları arasında olur. Yumurta verimleri a�ırlı�a 

oranla 1000-2000 arasında de�i�ir. Genellikle 1kg a�ırlı�a 1600-2000 yumurta verirler. Kuluçka 

süreleri su sıcaklı�ına ve türlere ba�lı olarak 1-3 ay arasında de�i�ir. 12 yıl kadar 

ya�ayabilirler.15 kg a�ırlık ve 150 cm boya kadar büyüyebilirler (Atay, 1987; Çelikkale, 1994; 

Alpbaz, 1994). 

Alabalıklar genelde kırmızı etli balık olmasına kar�ın, kültür alabalı�ının et rengi yem 

rasyonuna ba�lı olarak de�i�ir. Gökku�a�ı alabalı�ının eti %70- 77 su, %14-20 protein, % 2,0-

10 ya� ve %1,23-2,61 kül içerir. Et verimi ise ortalama %60 tır (Storebakken ve Austreng, 

1987; Duman, 1995; Gülyavuz ve Ünlüsayın, 1999; Varlık ve di�., 2004). 

 

2.2. Havyar 

Havyar kelimesi, balık yumurtasının genel adı olarak kabul edilmesine ra�men, havyar 

denildi�inde ilk akla gelen mersin balı�ının yumurtasıdır. Hakiki havyar yapımı için mersin 

balı�ının yumurtaları kullanılır. Mersin balı�ı dı�ındaki balıkların, gerçek havyarla aynı biçimde 

hazırlanan yumurtalarına havyar de�il balık yumurtası denilmektedir (URL1, 2003; Varlık ve 

di�., 2004). 

Havyar kelimesi pek çok kayna�a göre Türkçe kökenlidir (McCune, 1988; URL1, 

2003). �ngilizcede “Caviar” ve Rusçada “�kra” olarak bilinen havyar Farsça kökenlidir. Farsça 

yumurta anlamında olan “Haye” ile gibi anlamında olan “Var” ek takısından olu�an “Hayevar” 

bile�ik kelimesinden türemi�tir (URL1, 2003). 

13.yüzyıldan beri havyarın yapıldı�ı bilinmektedir ve 16. yüzyıldan beri de Rusya’nın 

havyar üretti�i kaydedilmi�tir. 19. yüzyılın sonlarına do�ru balıkçılı�ın geli�ip sanayile�mesi ile 

birlikte havyar tekni�i de geli�mi�tir (Borgstram, 1965; URL1, 2003). 
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 Geçmi�te oldu�u gibi günümüzde de havyarı en fazla Hazar Denizine sınırı olan Rusya 

ve �ran üretmektedir. Bunun yanı sıra Çin’deki Amur Nehrinde’de önemli miktarlarda 

üretilmeye ba�lanmı�tır. Ayrıca havyar üretiminde son yıllarda Japonya, Amerika Birle�ik 

Devleti ve Kanada önemli derecede ilerlemi�tir. Ülkemizde ise havyar üretimi henüz ekonomik 

bir düzeye ula�mamı�tır. Türkiye’nin havyar üretimi 1930’larda 6-10 ton iken günümüzde 

önemsenmeyecek rakamlara dü�mü�tür (McCune, 1988; Gö�ü� ve Kolsarıcı, 1992; �nal, 1992; 

Çelikkale, 1994). 

Mersin balıklarından olan �ip (Acipenser nudiventris), karaca (Acipenser guldenstaedti) 

çuka (Acipenser ruthenus), kolon (Acipenser sturio), mersin (Acipenser stellatus), büyük mersin 

(Acipenser huso) ile mersin balı�ının iki alt türü olan Karadeniz morinası (Huso huso ponticus) 

ve Azak morinası (Huso huso maeaticus)’ndan siyah havyar elde edilmektedir. Mersin 

balıklarından elde edilen siyah havyar en kıymetli deniz ürünü olarak bilinir (Anonim, 1979; 

�nal, 1992; TSE, 1993; Varlık ve di�., 2004).  

 Siyah havyar elde edildi�i Mersin balı�ı türüne göre de sınıflandırılır. Ayrıca hazırlama 

yöntemleri bakımından da farklı isimlendirilir. Mersin morinasından (Huso huso) elde edilen 

havyar birinci sınıf olarak kabul edilir ve Beluga olarak isimlendirilir. �ekil 2.1.’de görüldü�ü 

gibi iri taneli olan bu havyar siyah ya da koyu gri renktedir (Timur, 1982; URL2, 2004). 

 

 

�ekil12. 1. Beluga havyarı (URL3, 2003). 

 

Rus mersini olarak tanınan Acipenser güeldenstaedtii türünden alınan yumurtalarla 

yapılan havyar Osetra havyarı olarak bilinir. �kinci sınıf olarak de�erlendirilen Osetra havyarı 

�ekil 2.2.’de de görüldü�ü gibi daha ince tanelidir. Rengi Beluga havyarına göre daha açık gri-

ye�il ya da kahve rengindedir (McCune, 1988; URL2, 2004). 



 5 

 

�ekil 2.2. Osetra havyarı (URL3, 2003). 

 

 Mersin balıklarının Acipenser stellatus türünden elde edilen Sevruga havyarı ise en 

küçük taneli olan havyardır. �ekil 3’de görüldü�ü gibi ye�ilimsi-siyah renktedir. Osetra ve 

Beluga havyarına göre daha dü�ük kalitede oldu�u kabul edilir (McCune, 1988; URL2, 2004). 

 

 

�ekil1 2. 3. Sevruga havyarı (URL3, 2003). 

 

 Malasol ve pausnaya havyarı ise bir havyar cinsi de�ildir, hazırlanı�ından dolayı farklı 

tanımlanırlar. Pausnaya havyarı kırılmı�, çatlamı�, ezilmi� yumurtalardan yapıldı�ından farklı 

bir çe�it olarak kabul edilir. Malasol havyarı ise çok hafif tuzlanır. Az tuzlanmı� olarak taze 

biçimde piyasaya sürülür. Bu tür havyar çok duyarlı ve daha az dayanıklıdır. Tuz oranı %2 

civarındadır. Tuz oranın hafif olmasından dolayı farklı isimle nitelendirilir (McCune, 1988; 

�nal, 1992; TSE, 1993; Gessner ve di�., 2002; Bledsoe ve di�., 2003). 

Alabalık, Sazan, Kefal balıklarının yumurtalarından elde edilen mamül kırmızı havyar 

olarak bilinir. Salmonidae familyasından elde edilen havyar; büyük, parlak, kırmızı renktedir 

(�ekil 4). Mersin balı�ı türlerinden elde edilen havyardan daha dü�ük kalitede oldu�u kabul 

edilmektedir (McCune, 1988; TSE, 1993; Bledsoe ve di�., 2003).  
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�ekil 2.4. Kırmızı havyar (URL3, 2003). 

 

Mumlu havyar, kefal balı�ı yumurtalarından elde edilmektedir. Kurutulmu� kefal balı�ı 

yumurtalarının prese edilerek, balmumu ile kaplanmasıyla elde edilir (Anonim, 1967; Timur, 

1982; Gülyavuz ve Ünlüsayın, 1999; �engör ve di�., 2002). 

Tarama ise Sazan balı�ı yumurtalarından elde edilen bir üründür. Yumurtalar tarama 

ele�i üzerinden geçirilerek zarlardan ayrılır ve yıkama i�lemine tabii tutulur. Bir kap içerisinde 

zeytin ya�ı ilavesiyle krema kıvamına gelinceye kadar karı�tırılır. Daha sonra tuz ilave edilir. 

Bu ürün özellikle Yunanistan’da yapılmaktadır (Timur, 1982; Varlık, 2004). 

 

2.3. Havyar Teknolojisi 

 Havyar yapımı temel olarak balık yumurtalarının tuzlanması i�lemine dayanmaktadır. 

Her ne kadar tütsüleme, kutu konserve ve sosis üretimi teknolojileri kullanılsa da bu i�lemlerde 

de tuzlama yapılmaktadır. 

      

2.3.1. Tuzun etkisi 

Tuzlama, i�lemi, gıda muhafaza yöntemlerinin en eskilerinden biri olup kendi ba�ına bir 

muhafaza tekni�i olmakla beraber, pek çok i�leme teknolojisi içinde ön i�lem olarak 

kullanılmaktadır. Tuzlama tekni�i, ürünün dayanıklı hale getirilmesinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Tuzlama sırasında ürüne tuz giri�i olurken, üründeki su ise uzakla�tırılır. 

Mikroorganizmaların geli�mesi, yüksek konsantrasyonlu tuz çözeltilerinde engellenebilir. 

Tuzlama oldukça basit bir teknoloji olup aynı zamanda çok az masrafla 

gerçekle�tirilebilmektedir (Voskresensky, 1965; Mendelsohn, 1974; Erta�, 1978; Bakıcı, 1987; 

Göko�lu, 2002; Varlık ve di�., 2004). 
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Tuz ürüne osmoz yoluyla geçmektedir. Bu sırada ürüne tuz giri�i olurken üründeki su 

ise ürünü terk etmektedir. Balık etine giren tuz, ba�langıçta balık proteinlerinin çözünürlü�ünü 

artırmaktadır. Balık kasının pH’sı, yapısında bulunan proteinlerin izoelektrik noktasında 

genellikle yüksektir. Böylece negatif klor iyonu, tercihen proteinde çokça bulunan pozitif yüklü 

kısımlara ba�lanmakta, bu durumda proteinin su tutma kapasitesi artmaktadır. Dolayısıyla 

suyun dı�arı alınması da güçle�mekte, çözünürlü�ü artan protein, suyu ba�ladı�ından et 

�i�mektedir. Tuz deri�imi artırıldıkça proteinlerin çözünürlü�ü dü�erek sonunda sıfıra inmekte 

ve proteinler çökmeye ba�lamaktadır. Bu durumda proteinler koagüle olmaktadır. Proteinlerin 

çökmeye ba�lamasının ardından ete tuz giri�iyle birlikte su çıkmaya ba�lamakta ve ba�langıçta 

çok hızlı olan tuz giri�i zamanla azalmaktadır. Ancak tuz penetrasyonunun yava� ve yetersiz 

oldu�u durumlarda, kasın iç kısımlarındaki yüksek su aktivitesi nedeniyle mikroorganizmaların 

geli�melerinin önlenemedi�i, dolayısıyla ürünün çabuk bozuldu�u belirlenmi�tir (Voskresensky, 

1965; Del Valle ve Nickerson, 1967; Del Valleve Gonzales-Imigo, 1968; Uzunku�ak, 1972; 

Tunalı, 1976; Filsinger, 1987; Göko�lu ve di�., 1994; Eastman, 2003; Varlık ve di�., 2004). 

Tuzun yapısında bulunan Cl– iyonu bakteriler üzerinde bakterisid etki yapmaktadır. 

Ürüne giren tuz, bakteri hücresinin yapısını bozarak ve osmotik basıncı yükselterek ölümüne 

neden olmaktadır (Gülyavuz ve Ünlüsayın, 1999; Varlık ve di�., 2004). 

Tuz içinde bulunan sodyum klorür dı�ındaki maddelerin, tuzun giri� hızına etkisi 

büyüktür. Tuz içinde bulunan magnezyum klörür, kalsiyum klörür bile�ikleri tuzun et içine 

giri�ini olumsuz yönde etkiler. Ayrıca kalsiyum ve magnezyum klörür havanın nemini absorbe 

eder ve tuzun ıslanmasına neden olur. Genel olarak bakteriler %10’luk tuz çözeltisinde 

ço�alamazlar ve etkinlikleri azalır. Ancak, %15-20 tuz oranına kadar tuza tolerans gösteren 

bakteriler bulundu�u unutulmamalıdır. Tuzlanmı� balıkların bozulmasını, genelde küfler ve 

halofilik bakteriler meydana getirir (Gö�ü� ve Kolsarıcı, 1992; Shetty ve di�., 1996; Gülyavuz 

ve Ünlüsayın, 1999; Varlık ve di�., 2004). 

 Tuzlama havyar teknolojisinde kuru tuzlama ve salamura tuzlama olmak üzere iki 

yöntemle uygulanır. Kullanılan tuz oranı balık türüne ve tüketim �ekline göre de�i�mektedir. 

Mersin balıklarında, kuru tuzlama yapılırken kullanılan tuz oranı oldukça dü�üktür. Genellikle 

alabalık yumurtalarından elde edilen havyarda ise salamura tuzlama yöntemi uygulanır (Gö�ü� 

ve Kolsarıcı, 1992; �nal, 1992; TSE, 1993; Gülyavuz ve Ünlüsayın, 1999; Bledsoe ve di�., 

2003). 
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2.3.2. Farklı havyar teknolojileri 

Tuzlamanın yanı sıra havyar üretiminde dondurma, tütsüleme, kutu konserve ve sosis 

üretimi teknolojileri de bulunmaktadır. 

Yeni avlanmı� balıkların havyarları dondurulabilir ve -7°C  de en az 6 ay depolanabilir. 

Havyarlar buzu çözülür çözülmez tüketilmelidir. Buzda depolanmı� olan yumurtalarda bir süre 

sonra soluk renk olu�tu�u ve hidrojen sülfürden kaynaklanan hafif bir kokunun olu�tu�u 

bildirilmektedir. Dondurulmu� havyarlar tüketilmeden bir gün önce buzdolabında tutularak 

buzu çözündürülmelidir. Böylece havyar tanelerinin çatlaması önlenir (Alperden ve di�., 1981; 

Gö�ü� ve Kolsarıcı, 1992; Eastman, 2003; URL3, 2003; Varlık ve di�., 2004). 

Havyarların tütsülenmesinde ise genellikle taze veya dondurulmu� yumurtalar 

kullanılmaktadır. Yumurtalara ön i�lem olarak kuru veya salamura tuzlama uygulanır. Kuru 

tuzlama yapılan yumurtalar 32-38 °C  de 4-8 saat tütsülenirken, salamura tuzlama uygulanan 

yumurtalar ise 12 saat tütsülenir. Tütsüleme sonunda olu�an a�ırlık kaybı orijinal a�ırlı�ın 

%20’si kadardır ve bunun hiçbir zaman % 25 düzeyine ula�ması arzu edilmez (Gö�ü� ve 

Kolsarıcı, 1992; Bledsoe ve di�., 2003; Varlık ve di�., 2004). 

 Havyarın konservesinde ise kutulanacak havyar, ya taze ya da buzu çözündürülmü� 

havyarlardan hazırlanır. Kutulamada her kutuya giren havyarın % 15’i kadar su, % 1,5 kısmı 

kadar tuz bırakılır. Genel olarak havyarlar teneke kutulara yapı�ır. Bu yapı�manın önlenmesi 

için kutu bo� iken içlerine yerfıstı�ı ya�ı püskürtülür. Uygulanan sıcaklık 90°C , basınç 0,7 

kg/cm² olup bu sıcaklık ve basınçla 280 gramlık yassı kutular 75 dakika, 100 gramlık uzun 

kutular 90 dakika ve 450 gramlık uzun kutularda 105 dakika tutulur. Kutular so�uduktan sonra 

etiketlenir ve depolanır. Deponun so�uk olması arzu edilir. Ancak 0 °C ’nin altında olması �art 

de�ildir (Alperden ve di�., 1981; Gö�ü� ve Kolsarıcı, 1982; Varlık ve di�., 2004). 

 Havyar sosisi yapımında taze veya dondurulmu� havyarlar kullanılabildi�i gibi 

pi�irilmi� ürünler de kullanılır. Bu amaçla yumurtalar temizlenip kıyma haline getirildikten 

sonra %1,5 oranında tuzla karı�tırılır ve tüketilebilir selülozik kalıplara ya da ba�ırsaklara 

doldurulur ve 15 cm’ lik parçalar halinde ayrılır. Genellikle 6-7 cm çapında olan sosisler için 

suda pi�irme süresi kaynamanın ba�langıcından itibaren 20 dakikadır. Ha�lanmı� havyar 

sosisleri uzun süre depolanacak ise 0 °C’ nin altında tutulmalıdır (Alperden ve di�., 1981; 

Gö�ü� ve Kolsarıcı, 1992; Varlık ve di�., 2004). 
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2.3.3. Ambalajlama – vakum ambalajlama 

 

 Gıdaların ta�ınma sırasında kirlenmesini, havayla temas etmesini engellemek için 

paketlenmesi genel bir uygulamadır. Bir ürünün raf ömrü, kendisine ve bulundu�u çevreye ba�lı 

olup, kalitede istenmeyen de�i�imlerin nedeni mikrobiyal geli�me, fiziksel, kimyasal, biyolojik 

ve biyokimyasal olaylardır. ��leme, koruma paketlemede amaç, bozulma reaksiyonlarını 

yava�latarak ya da durdurarak gıdayı üretimden tüketime kadar kaliteli halde ula�tırmaktır. 

Günümüzde ürünün besin de�erinin, tazeli�inin korunması ve raf ömrünün uzatılması vakum 

ambalaj sistemi ile mümkündür (Reddy ve di�., 1994; �zgi, 1996; Hilderbrand, 2001). 

 Yiyeceklerin raf ömrünü arttırmak için modifiye atmosfer kullanımı yeni bir görü� 

de�ildir. CO2 de�erinin yükselmesi ve O2 de�erinin azaltılması çabuk bozulan yiyeceklerde 

katabolik reaksiyonların yava�ladı�ı ve aerobik mikroorganizmaların geli�iminin azaldı�ı 19. 

yüzyılda belirlenmi�tir (Smith ve di�., 1990; Emblem, 2000).  

 Vakum paketleme bir tür pasif modifiye atmosfer yöntemidir. Bu i�lemde besin 

maddeleri, uygun paketleme maddesi içine koyulduktan sonra, paket içindeki hava vakum 

pompasıyla bo�altılır ve kapatılır. Bu yöntem genellikle et ürünlerinin muhafazasında 

kullanılmaktadır. Vakum paketlemede vakum içerisinde çok az da olsa bir miktar O2 kalır. 

Ancak pakette kalan dü�ük orandaki O2 kısa sürede aerobik ve mikroaerofilik 

mikroorganizmalarca kullanılır ve CO2 üretilir. Bunun neticesinde; vakumlu paketlenen 

ürünlerde, paketler içerisinde hava kalmadı�ı için aerob bakterilerin ço�alması söz konusu 

de�ildir. Di�er taraftan vakumda paketlenen ürünlerin oksitlenmesi de önlenmi� olur. �yi vakum 

paketleme ko�ulları altında O2 %1’ den daha a�a�ı azaltılırken, doku ve mikrobiyal solunumdan 

üretilen CO2 de�eri paket içerisinde %10-20’ye yükselir. Bu ko�ulları gösteren bazı 

çalı�malarda dü�ük O2 miktarı ve CO2’nin yükselmesi etlerde bozulma yapan aerobik 

mikroorganizmaların özellikle Pseudomonas ve Alteromonas türlerinin geli�imini önleyerek 

taze etin raf ömrünü arttırdı�ı belirlenmi�tir. Vakum paketlenmi� et ve et ürünlerinde pH, su 

aktivitesi gibi di�er faktörlere de ba�lı olarak Lactobacillus türleri, anaerobik ve fakültatif türler 

geli�ebilir (Göktan, 1990; �nal, 1992; Gülyavuz ve Ünlüsayın, 1999; Ünlütürk ve Turanta�, 

1999; Emblem, 2000; Üçüncü, 2000; Kılınç ve Çaklı, 2001; Göko�lu, 2002). 

 Bu ara�tırma, gökku�a�ı alabalı�ı (Oncorhynchus mykiss) yumurtalarının havyar olarak 

i�lenerek vakumda paketlenmesi, buzdolabı sıcaklı�ında muhafazası sırasında meydana gelen 

kimyasal ve duyusal de�i�imleri incelemek amacıyla yapılmı�tır. 
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   3. MATERYAL ve METOT 

       3.1. Materyal  

 

 Çalı�mada, materyal olarak Salmonidae (Salmonlar) familyasına dahil olan 

Oncorhynchus mykiss türü (gökku�a�ı alabalı�ı) anaç balıkların yumurtaları kullanılmı�tır. Adı 

geçen balıklar, Devlet Su ��leri 9. Bölge Müdürlü�ünün Keban tesislerinden 5 Ocak 2005 ile 18 

Ocak 2005 tarihleri arasında temin edilmi�tir. Üç kere tekrar edilen çalı�mada, 3-4 kg 

a�ırlı�ında olan toplam 21 adet anaç alabalıktan elde edilen yumurtalar havyar yapımında 

kullanılmı�tır. 

 

3.2. Metot 
 
3.2.1. Havyar yapımı 
 
3.2.1.1. Yumurta alımı 
 

Havyar üretiminde genellikle balıklar canlı halde iken karınları yarılmak suretiyle 

yumurtaları alınmaktadır. Bu i�lem özellikle Mersin balıklarında sıkça uygulanmaktadır 

(Özdemir, 1982; Çelikkale, 1994; URL 2, 2004). Türk standartlarında (TSE, 1993) ise havyar 

yapımında kullanılacak yumurtaların, balıklar henüz canlıyken sa�ılarak ya da karınları 

yarılmak suretiyle elde edilebilece�i belirtilmi�tir. Bu çalı�mada, tam olgunla�mı� ve sa�ım 

a�amasına gelmi� anaç alabalıklardan yumurtalar sa�ılarak alındı. Yumurtalar alınırken her anaç 

balı�ın a�ırlı�ı ve verdi�i yumurta miktarı tespit edildi. Her tekerrürde 7 anaç balıktan toplam 9 

kg yumurta alındı. 

 

3.2.1.2. Yumurtaların yıkanması 

 

 Bir kap içerisine toplanan yumurtalar yava�ça elle ovalanmak suretiyle yıkama i�lemine 

tabi tutuldu. Yıkama i�leminde çe�itli göze geni�li�ine sahip elekler kullanıldı. Elekler içinde 

ovalanan yumurtalar % 5’lik NaCI çözeltisiyle içindeki yabancı maddelerden ve kendilerini 

çevreleyen zarlarından ayrılana kadar yıkandı. Kaliteyi olumsuz yönde etkilememesi için 

yıkama süresinin 15-20 dakikayı a�mamasına dikkat edildi. 
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3.2..3. Yumurtaların tuzlanması 

 

 Yıkanması tamamlanan yumurtalar salamura tuzlama i�lemine tabii tutuldu. Bu amaçla 

hazırlanan % 25’lik NaCI çözeltisi, bir kez kaynatılıp temiz bir süzekten süzüldü. Çözelti 

sıcaklı�ı 40 °C’ye dü�ürüldü�ünde yumurtalar çözelti içine dökülerek 30 dakika bekletildi. 

Çözeltiye bırakılan yumurtaların renklerini ve canlılıklarını kaybederek 15 dakika sonunda 

çözeltinin dibine do�ru çöktükleri gözlendi. 

 

3.2.1.4. Sızdırma 

 Çözeltide 30 dakika bekletilen yumurtalar bu sürenin sonunda plastik sepetlere alınarak 

suyunun süzülmesi için 1 saat bekletildi. 

 

3.2.1.5. Alkol ilavesi 

Suları sızdırılan yumurtalara %0,3 oranında %96’lık alkol ilavesi yapıldı. Alkolle 

karı�tırılan yumurtaların renklerinin tekrar parlak bir hal aldı�ı görüldü. Alkol ilavesi yapılan 

yumurtalar bir gece (12 saat) 4 °C de bekletildi. 

 

3.2.1.6. Tuzlama 

 % 0,3 oranında alkol ilavesi yapılarak bir gece bekletilen yumurtalar daha sonra % 2 

oranında kuru tuzla karı�tırıldı ve paketlemeye hazır hale getirildi. 

 

3.2.1.7. Ambalajlama 

 Havyar olarak i�lenen yumurtalar 100’er gram tartılarak vakum torbalarına yerle�tirildi 

ve vakumda ambalajlandı. Ambalajlanan havyar örnekleri buzdolabı sıcaklı�ında (4 ± 1 °C ) 

muhafaza edildi. 
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�ekil 3.1. Havyar olarak hazırlanmı� alabalık yumurtaları 
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Anaç Alabalıklar 

 

Yumurtaların Alınması 

(Sa�ım yöntemi ile) 

 

Yumurtaların Yıkanması 

(%5’lik tuz çözeltisinde 15-20 dakika) 

 

Yumurtaların Salamura Tuzlanması 

(40°C  sıcaklıktaki % 25’lik çözeltide 30 dakika) 

 

Sızdırma 

(1 saat) 

 

Alkol �lavesi 

(% 0,3 oranında 12 saat süreyle) 

 

Kuru Tuzlama 

(%2 oranında) 

 

Ambalajlama 

 

Muhafaza 

(4°C  de 84 gün) 

 

�ekil 3.2.  Alabalık yumurtalarından havyar yapım a�amaları. 
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3.2.2. Kimyasal analizler 
  
3.2.2.1. Rutubet tayini ve kuru madde miktarının hesaplanması 
 

 Rutubet tayini ve kuru madde miktarının saptanmasında kurutma dolabı usulü 

kullanıldı. Darası alınmı� krozeye 5-10 gram homojen hale getirilmi� numune tartıldıktan sonra 

kurutma dolabında 105 ± 2°C  de sabit a�ırlık elde edilinceye kadar kurutuldu ve % rutubet 

oranı saptandı. Belirlenen rutubet miktarı 100’den çıkarılarak kuru madde miktarı hesaplandı 

(TSE, 1974a). 

 

3.2.2.2. Ya� tayini 

 

 Ya� miktarının tespitinde Soxhlet ekstraksiyon metodu kullanıldı. Rutubeti alınmı� 

örneklerden 2-5 gram kadar tartıldı ve asbest kartu�a konuldu. Darası alınan özel balon içerisine 

yerle�tirilen kartu� Soxhlet cihazında eterle 6-8 saat süreyle ekstraksiyona tabi tutuldu. Daha 

sonra balonlar 105°C  de 1-2 saat tutularak dietil eteri uçuruldu. Desikatörde so�utularak tartıldı 

ve % ya� miktarı belirlendi (AOAC, 1965).  

 

3.2.2.3. Protein tayini  

 Homojenize edilmi� örnek, yo�un H2SO4, kimyasal katalizör (Na2SO4, CuSO4 ve Se ) 

ve ısı yardımıyla makro Kjeldahl’da parçalandı. Sonra Kjeldahl destilasyon ünitesinde destile 

edildi ve toplanan destilat 0,1 N ayarlı HCl ile titre edildi. Sonuç % ham protein olarak tespit 

edildi  (TSE, 1974b). 

 

3.2.2.4. Kül tayini 

 

 Toplam kül tayini yakma metoduyla saptandı. Darası alınmı� krozeye 5 gram homojen 

hale getirilmi� numune tartıldıktan sonra kül fırınında 550-600 °C de sabit a�ırlık elde 

edilinceye kadar yakıldı ve  % kül oranı saptandı (TSE, 1974c). 
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3.2.2.5. Tuz tayini 

 

       Örneklerin tuz miktarı Mohr metoduna göre saptandı. Homojenize edilmi� örnekten 5 gram 

alınıp 500 ml’lik balon jojeye aktarıldı. Üzerine bir miktar distile su eklenerek 15-20 dakika 

kaynatıldı. Sonra balon joje so�utularak distile su ile 500 ml’ye tamamlandı. Homojen bir 

�ekilde karı�tırıldıktan sonra 50 ml süzüntü alınarak K2CrO4 indikatörü e�li�inde 0,1N’lik 

AgNO3 ile titrasyona tabi tutuldu. Elde edilen sonuç formüle edilerek tuz miktarı hesaplandı 

(Tolgay ve Tetik, 1964). 

 

3.2.2.6. Toplam uçucu bazik azot (TVB-N) tayini 

   

 Örneklerdeki TVB-N miktarının belirlenmesinde Varlık ve di�.’nin (1993) bildirdi�i 

yöntem uygulandı. Buna göre, homojenize edilmi� örne�e magnezyumoksit ilavesinden sonra 

su buharı destilasyonu ile uçucu bazların ortalama % 3’lük borik asit çözeltisinde ayrımı 

yapıldı. Ayrılan bazlar Tashiro indikatörü e�li�inde 0.1 N HCl asit ile titre edilerek örneklerin 

TVB-N miktarı hesaplandı. 

 

3.2.2.7. pH tayini    

 

 Örneklerin pH’sı pH metre (EDT.GP 353) ile saptandı. Homojenize edilmi� örnekten 10 

gram alındı ve distile suyla 1 dakika süreyle homojenizatörde parçalandı ve 25°C ’ye ayarlı 

dijital pH metrede ölçümü yapıldı (AOAC, 1965). 

 

3.2.3. Duyusal analiz 

   

  Havyar örnekleri, muhafazanın 0., 7., 14., 21., 28., 42., 56., 70. ve 84. günlerinde 

duyusal yönden analiz edildi. Bu amaçla örnekler çi� ve kızartılmı� olarak hazırlandı ve kalite 

niteliklerinin belirlenmesinde 1 ile 5 arası puan verildi. Puanlamada; 

 1= Çok kötü   2= Kötü   3= Normal   4= �yi   5= Çok iyi olarak de�erlendirildi. 

 Örneklerin duyusal analizleri 10 ki�ilik panelist grup tarafından yapıldı. 

De�erlendirmede renk, koku, görünü�, yapı (kıvam), lezzet ve genel be�eni kriterleri esas alındı. 

Örneklerin duyusal nitelikleri belirlenirken Tablo 3.1 de verilen form kullanıldı (Kurtcan ve 

Gönül, 1987). 
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Tablo 3.1. Deneysel Havyar Örneklerinin Duyusal Analizinde Kullanılan Form 

Kalite Faktörü Çi� Kızartılmı� 

Renk   

Koku   

Görünü�   

Yapı (kıvam)   

Lezzet   

Genel Be�eni Düzeyi   

 

Ç�� ÖRNEKLER �Ç�N KR�TERLER  

Renk: Parlak ve canlıdır. Bozulmayla birlikte koyula�ır ve sarımsı ye�ile dönü�ür.  

Koku: Havyarın kendine has hafif otsu kokusu vardır. Bozulmayla birlikte havyarın kendine 

özgü kokusu de�i�erek ek�imsi ve yakıcı hale gelir. �leri safhalarda koku�ma ortaya çıkar. 

Görünü�: Yumurtalar parlak düzgün sa�lam görünü�tedir.  

Yapı (Kıvam): Yumurta daneleri kuru ve birbirinden kolay ayrılabilir. Ayrılırken zarda yırtılma 

yok. Daneler sa�lam, sert ve patlamamı�. Bozulma �ekillendikçe daneler yumu�ar ve parmaklar 

arasında ezilebilir hale gelir.  

Lezzet: Kendine has lezzette hafif, orta ve tuzludur. Bozulmayla birlikte lezzet ek�imi�, acımsı 

ve küflü hale dönü�ür. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 17 

4. BULGULAR   

4.1. Kimyasal De�i�imler 

4.1.1. Rutubet miktarı 

 

Ham ve i�lenmi� gökku�a�ı alabalı�ı yumurtalarının % rutubet miktarları Tablo 4.1de 

verilmi�tir. ��lenmemi� yumurtalardaki rutubet miktarı % 63,90 de�erinde bulunmu�tur. Havyar 

olarak i�lenen yumurtalardaysa rutubet miktarı azalarak %42,57 olarak tespit edilmi�tir. Daha 

sonra muhafazanın 7. gününde ise artarak %49,17 de�erine yükselmi�tir. Bu günden sonra 

muhafazanın sonuna kadar % rutubet miktarının önemli bir de�i�im göstermedi�i saptanmı�tır 

(�ekil 4.1.). 

  

�ekil 4.1. Gökku�a�ı alabalı�ı havyarının üretimi ve muhafazası sırasında rutubet miktarlarında meydana       
                gelen de�i�imler
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Tablo 4.1. Gökku�a�ı alabalı�ı havyarının üretimi ve muhafazası sırasında saptanan % rutubet miktarı 

     

 

M     U    H   A    F    A    Z    A          S    Ü     R     E    S    �    ( G ü n ) 

 

 

ÖRNEK 

TEKRARI 

 

HAM 

YUMURTA 

 

HAVYAR 

(0. gün) 
7 14 21 28 42 56 70 84 

1 63,806 49,98 49,86 48,76 48,68 49,56 49,92 50,60 50,73 50,91 

2 63,99 47,65 47,82 48,98 48,12 48,89 48,91 49,37 48,87 49,09 

3 63,91 49,98 49,83 49,12 49,47 49,35 49,24 49,75 52,61 51,22 

A.O. ±S 63,90±0,07 49,20±1,09 49,17±0,95 48,95±0,15 48,75±0,55 49,26±0,28 49,35±0,42 49,90±0,51 50,74±1,53 50,40±0,94 

  

A.O. :Aritmetik ortalama S: Standart sapma 
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4.1.2. Ya� Miktarı 

Ham ve i�lenmi� gökku�a�ı alabalı�ı yumurtalarının % ya� içerikleri Tablo 4.2. de 

verilmi�tir. ��lenmemi� yumurtalardaki ya� oranı ortalama olarak % 11,07 miktarında tespit 

edilmi�tir. Havyar olarak i�lenen yumurtalardaysa % ya� miktarı muhafazanın 0. gününde 11,81 

olarak tespit edilmi�tir. Bu de�er muhafazanın ileriki günlerinde % 11,82 ile %11,85 arasında 

bulunmu�tur. Böylece; havyar olarak i�lenmi� gökku�a�ı alabalı�ı yumurtalarının % ya� 

miktarının muhafazanın sonuna kadar önemli bir de�i�im göstermedi�i tespit edilmi�tir (�ekil 

4.2.). 

 

 

 

�ekil 4.2. Gökku�a�ı alabalı�ı havyarın üretimi ve muhafazası sırasında ya� miktarlarında meydana gelen 

de�i�imler 
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Tablo 4.2. Gökku�a�ı alabalı�ı havyarının üretim ve muhafazası sırasında saptanan % ya� miktarı 

 

 

A.O. :Aritmetik ortalama S: Standart sapma 

 

 

M     U    H   A    F    A    Z    A          S    Ü     R     E    S    �    ( G ü n ) 

 

 

ÖRNEK 

TEKRARI 

 

HAM 

YUMURTA 

 

HAVYAR  
(0.GÜN) 

7 14 21 28 42 56 70 84 

1 10,78 11,8 11,79 11,81 11,68 11,79 11,79 11,9 11,69 11,79 

2 10,63 11,2 11,23 11,3 11,41 11,38 11,38 11,23 11,36 11,23 

3 11,8 12,44 12,42 12,41 12,44 12,39 12,39 12,44 12,43 12,45 

A.O. ± S. 11,07± 0,51 11,81±0,51 11,84±0,29 11,84±0,57 11,84±0,22 11,85±0,39 11,85±0,45 11,85±0,40 11,82±0,43 11,82±0,51 

20 
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4.1.3. Protein miktarı 

Deneysel olarak hazırlanan gökku�a�ı alabalı�ı havyarının muhafazası sırasında % 

protein miktarı ve ham yumurtaların % protein miktarı Tablo 4.3. de verilmi�tir. �ekil 4.3.’de 

görüldü�ü gibi muhafaza süresince i�lenmi� yumurtaların % protein miktarında önemli bir 

de�i�imin olmadı�ı belirlenmi�tir. Ham yumurtaların % protein miktarı 23,23 iken yumurtaların 

tuzla i�lenmesi sonucu % protein miktarı 25,48’e yükselmi�tir. 

 

 

 

    �ekil 4.3. Gökku�a�ı alabalı�ı havyarın üretimi ve muhafazası sırasında protein miktarlarında meydana 

gelen de�i�imler 
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Tablo 4.3. Gökku�a�ı alabalı�ı havyarının üretimi ve muhafazası sırasında saptanan % protein miktarı 

 

 

M     U    H   A    F    A    Z    A          S    Ü     R     E    S    �    ( G ü n ) 

 

 

ÖRNEK 

TEKRARI 

 

HAM 

YUMURTA 

 

HAVYAR 
(0.GÜN) 

7 14 21 28 42 56 70 84 

1 23,187 25,72 25,65 26,02 25,72 25,76 25,69 25,79 25,72 25,70 

2 23,92 25,81 25,95 25,52 25,79 25,80 25,83 25,79 25,87 25,81 

3 22,59 24,93 24,69 25,09 24,95 24,9 24,92 24,91 24,94 24,95 

A.O. ±S. 

 
23,23± 0,54 25,486±0,39 25,43±0,54 25,54±0,38 25,48±0,44 25,48±0,65 25,49±0,13 24,49±0,46 25,51±0,20 25,48±0,42 

 

A.O. :Aritmetik ortalama S: Standart sapma 
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4.1.4. Kül miktarı 

 Ham ve i�lenmi� gökku�a�ı alabalı�ı yumurtalarının kül miktarı Tablo 4.4.de 

verilmi�tir. Ham gökku�a�ı alabalı�ı yumurtalarının kül miktarı ortalama % 2,01 bulunurken 

havyar olarak i�lenen yumurtaların kül miktarı 0. günde  % 12,47’ye yükseldi�i tespit edilmi�tir. 

Daha sonraki muhafaza günlerinde % kül miktarının muhafazanın sonuna kadar hemen hemen 

aynı düzeyde kaldı�ı belirlenmi�tir (�ekil 4.4.). 

 

 

 
�ekil 4.4. Gökku�a�ı alabalı�ı havyarın üretimi ve muhafazası sırasında kül miktarlarında meydana gelen 

de�i�imler 
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Tablo 4.4. Gökku�a�ı alabalı�ı havyarının üretim ve muhafazası sırasında saptanan % kül miktarı 

 

 

M    U   H   A    F    A    Z    A          S    Ü     R     E    S    �    ( G ü n ) 

 

 

ÖRNEK 

TEKRARI 

 

HAM 

YUMURTA 

 

HAVYAR 
(0. GÜN) 

7 14 21 28 42 56 70 84 

1 2,12 12,37 12,39 12,32 12,37 12,40 12,38 12,37 12,36 12,33 

2 1,9 12,07 12,00 12,06 12,09 12,06 12,01 12,07 12,04 12,09 

3 2,01 12,97 12,92 12,94 12,97 12,96 12,90 12,91 12,98 12,93 

A.O. ±S 2,01±0,09 12,47±0,08 12,43±0,37 12,44±0,37 12,47±0,37 12,47±0,37 12,43±0,36 12,45±0,35 12,46±0,39 12,45±0,35 

 

A.O. :Aritmetik ortalama S: Standart sapma 
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4.1.5. Tuz miktarı 

Ham ve i�lenmi� gökku�a�ı alabalı�ı yumurtalarının % tuz içerikleri Tablo 4.5. de 

verilmi�tir. ��lenmemi� yumurtalardaki tuz miktarı % 1,43 de�erinde bulunmu�tur. Havyar 

olarak i�lenen yumurtalardaysa tuz miktarı hızla artarak  %14,03 de�erine yükselmi�tir. 

 Havyar örneklerinin % tuz miktarı muhafazanın ba�langıcından sonuna kadar önemli bir 

de�i�im göstermedi�i ve %13,96 ile %14,06 de�erleri arasında seyretti�i tespit edilmi�tir (�ekil 

4.5.). 

 

 

 
�ekil 4.5. Gökku�a�ı alabalı�ı havyarın üretimi ve muhafazası sırasında tuz miktarlarında meydana gelen 

de�i�imler 
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Tablo 4.5. Gökku�a�ı alabalı�ı havyarının üretim ve sırasında saptanan % tuz miktarı 

 

 

M     U    H   A    F    A    Z    A          S    Ü     R     E    S    �    ( G ü n ) 

 

 

ÖRNEK 

TEKRARI 

 

HAM 

YUMURTA 

 

HAVYAR 
(0. GÜN) 

7 14 21 28 42 56 70 84 

1 1,5 14,04 14,073 14,07 14,01 14,06 14,03 14,018 13,98 13,978 

2 1,42 14,02 14,068 14,06 14,04 14,04 14,038 14,018 13,938 13,923 

3 1,39 14,037 14,042 14,02 14,06 14,05 14,052 14,012 14,01 13,986 

A.O. ±S. 1,43±0,05 14,03±0,01 14,06±0,01 14,05±0,02 14,03±0,02 14,05±0,01 14,04±0,01 14,016±0,01 13,97±0,03 13,96±0,03 

 

A.O. :Aritmetik ortalama S: Standart sapma 

26 
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4.1.6. TVB-N düzeyi 

 

Deneysel olarak hazırlanan gökku�a�ı alabalı�ı havyarının üretimi ve muhafazası 

sırasındaki TVB-N miktarı ile  ham yumurtaların TVB-N miktarı Tablo 4.6. da verilmi�tir. 

Muhafaza süresince i�lenmi� yumurtaların TVB-N miktarında yükselme gözlenmi�tir. �öyle ki 

muhafazanın 0. gününde 6,54 de�erinde bulunan TVB-N miktarı giderek artmı� ve muhafazanın 

sonunda (84. gün) 6,99 de�erine ula�mı�tır (�ekil 4.6.). 

 

 

 

 

�ekil 4.6. Gökku�a�ı alabalı�ı havyarın üretimi ve muhafazası sırasında TVB-N düzeyinde meydana   

gelen de�i�imler 
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Tablo 4.6. Gökku�a�ı alabalı�ı havyarının üretim ve muhafazası sırasında saptanan  TVB-N düzeyleri (mg/100) 

 

 

M     U    H   A    F    A    Z    A          S    Ü     R     E    S    �    ( G ü n ) 

 

 

ÖRNEK 

TEKRARI 

 

HAM 

YUMURTA 

 

HAVYAR 
(0. GÜN) 

7 14 21 28 42 56 70 84 

1 6,21 6,54 6,57 6,58 6,59 6,45 6,58 6,75 6,98 7,14 

2 6,09 6,52 6,42 6,70 6,05 6,78 6,77 6,73 6,58 6,86 

3 6,29 6,58 6,70 6,42 6,74 6,72 6,05 6,82 6,80 6,97 

A.O. ±S. 6,19±0,08 6,54±0,07 6,56±0,11 6,57±0,28 6,62±0,33 6,65±0,31 6,71±0,31 6,76±0,04 6,78±0,16 6,99±0,11 

 

A.O. :Aritmetik ortalama S: Standart sapma

28 
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4.1.7. pH de�eri 

 

Deneysel olarak hazırlanan gökku�a�ı alabalı�ı havyarının muhafazası sırasındaki pH 

de�eri ile ham yumurtaların pH de�eri Tablo 4.7. de verilmi�tir. Tablo 4.7.’de görüldü�ü gibi 

ham yumurtanın pH’sı ortalama olarak 7,77  de�erinde bulunmu�tur. ��lenen yumurtaların pH 

de�eri ise 0. günde 5,99’a dü�mü�tür. Muhafaza süresince i�lenmi� yumurtaların pH de�erinin 

5,84 ile 6,37 arasında bulundu�u ve önemli bir de�i�imin meydana gelmedi�i belirlenmi�tir 

(�ekil 4.7.). 

 

 

 

�ekil 4.7. Gökku�a�ı alabalı�ı havyarın üretimi ve muhafazası sırasında pH de�erlerinde meydana gelen 

de�i�imler 
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Tablo 4.7. Gökku�a�ı alabalı�ı havyarının üretim ve muhafazası sırasında saptanan pH de�eri 

 

 

M     U    H   A    F    A    Z    A          S    Ü     R     E    S    �    ( G ü n ) 

 

 

ÖRNEK 

TEKRARI 

 

HAM 

YUMURTA 

 

HAVYAR 
(0. GÜN) 

7 14 21 28 42 56 70 84 

1 7,87 6,05 6,03 5,84 5,84 5,83 5,78 5,94 6,35 6,03 

2 7,66 5,92 5,91 5,98 5,91 5,97 5,78 5,98 6,51 6,01 

3 7,80 6,02 6,02 6,05 6,00 5,98 5,96 6,07 6,26 6,04 

A.O. ±S. 7,77±0,08 5,99±0,05 5,98±0,054 5,95±0,08 5,91±0,06 5,92±0,07 5,84±0,08 5,99±0,05 6,37±0,10 6,02±0,01 

 

A.O. :Aritmetik ortalama S: Standart sapma 
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     4.2. Duyusal De�erlendirmeler 

 

 Havyar olarak i�lenip tüketime hazır hale getirilen gökku�a�ı alabalı�ı yumurtaları 0. 

günü ile muhafazasının 7., 14., 21., 28., 42., 56., 70. ve 84. günlerinde duyusal yönden analize 

tabi tutulmu�tur. 

 Deneysel havyar örneklerinin duyusal analizi hem çi� hem de kızartılmı� olarak 

yapılmı�tır. Her iki grup (çi�, kızartılmı�) renk, koku, yapı (kıvam), görünü�, lezzet kriterlerine 

göre analiz edilmi� ve bu niteliklerin belirlenmesinde 1ile 5 arası puan verilmi�tir. Her iki gruba 

ait elde edilen duyusal puanların ortalamaları Tablo 4.8.’de gösterilmi�tir. Çi� olarak 

de�erlendirmeye alınan örnekler muhafaza süresince renk bakımından 4,16-4,82, koku 

bakımından 4,29- 4,86, görünü� bakımından 4,36-4,71, yapı bakımından 4,15-4,21 ve lezzet 

bakımından 2,32-3,01 arasında puan almı�tır. Çi� örneklerde genel be�eni düzeyinin ise 3,6-

4,32 arasında puan aldıkları tespit edilmi�tir. Kızartılmı� örnekler renk bakımından 3,92-4,36, 

koku bakımından 4,26-4,50, görünü� bakımından 4,26-4,54, yapı bakımından 3,69-4,05 ve 

lezzet bakımından 4,0-4,54 arasında puan alırken, genel be�eni düzeyi bakımından da 3,96-4,41 

arasında puan aldı�ı belirlenmi�tir. 

 Deneysel havyar örneklerinin 84 günlük muhafazası sırasında duyusal yönden olumsuz 

bir durum saptanmamı�tır.  
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Tablo 4.8. Çi� ve kızartılmı� havyar örneklerinin duyusal analiz bulguları 

ANAL�Z KAL�TE PARAMETRELER� 

�EKL� GÜN RENK KOKU GÖRÜNÜ� YAPI LEZZET 
GENEL BE�EN� 

DÜZEY� 

0 4,69±0,44 4,38±0,56 4,46±0,48 4,15±0,36 2,76±0,61 4,20±0,45 

7 4,81±0,46 4,29±0,43 4,47±0,64 4,16±0,56 2,81±0,43 4,25±0,47 

14 4,75±0,65 4,36±0,59 4,51±0,92 4,15±0,40 2,69±0,67 4,19±0,62 

21 4,56±0,54 4,35±0,68 4,46±0,73 4,20±0,46 2,54±0,87 4,21±0,63 

28 4,62±0,47 4,25±0,48 4,43±0,58 4,06±0,65 2,32±0,45 4,14±0,79 

42 4,73±0,44 4,31±0,44 4,50±0,58 4,19±0,58 2,81±0,44 4,32±0,75 

56 4,16±0,57 4,60±0,54 4,36±0,49 4,13±0,75 2,76±0,32 4,21±0,75 

70 4,82±0,38 4,31±0,38 4,71±0,44 4,21±0,65 3,01±0,67 4,01±0,62 

 

Ç
��

 

84 4,72±0,76 4,86±0,78 4,46±0,44 4,16±0,91 2,76±0,87 3,60±0,77 

0 3,92±0,53 4,38±0,62 4,46±0,65 3,69±0,56 4,00±0,67 3,96±0,68 

7 4,36±0,47 4,48±0,58 4,54±0,97 4,01±0,65 4,18±0,45 4,41±0,87 

14 4,12±0,54 4,50±0,44 4,26±0,67 4,03±0,49 4,54±0,76 4,03±0,88 

21 4,05±0,76 4,36±0,82 4,43±0,87 3,96±0,56 4,31±0,56 4,15±0,64 

28 4,19±0,66 4,26±0,94 4,54±0,92 3,89±0,88 4,42±0,62 4,13±0,73 

42 4,35±0,45 4,45±0,54 4,43±0,87 4,02±0,67 4,01±0,76 4,20±0,70 

56 4,14±0,75 4,35±0,76 4,54±56 4,15±0,62 4,10±0,93 4,10±0,67 

70 4,01±0,75 4,36±0,79 4,46±0,44 4,05±0,65 4,02±0,88 4,23±0,56 

 

K
IZ

A
R

T
IL

M
I�

 

84 3,98±0,59 4,38±0,44 4,53±0,49 4,02±0,76 4,12±0,76 4,29±0,59 
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              Çi� olarak analize alınan örneklerin duyusal de�erlendirilmesi sonucunda belirlenen 

kalite parametrelerinin grafiksel olarak ifadesi �ekil 4.8.’ de verilmi�tir. Bu �ekilden de 

anla�ılaca�ı gibi 84 günlük muhafaza süresince örneklerin renk, koku, görünü�, yapı, lezzet ve 

genel be�eni düzeylerinde önemli bir de�i�im gözlenmemi�tir.  

 

 

�ekil 4.8. Çi� olarak duyusal analize alınan alabalık havyarının muhafazası sırasında kalite 
parametrelerinde meydana gelen de�i�imler 

 

Kızartılmı� olarak analize alınan örneklerin duyusal de�erlendirilmesi sonucu belirlenen 

renk, koku, görünü�, yapı, lezzet ve genel be�eni düzeylerinin grafiksel olarak ifadesi �ekil 4.9.’ 

da verilmi�tir. Bu �ekilden de anla�ılaca�ı gibi 84 günlük muhafaza süresince örneklerin kalite 

parametrelerinde önemli bir de�i�im gözlenmemi�tir.  

 

�ekil 4.9. Kızartılmı� olarak duyusal analize alınan alabalık havyarının muhafazası sırasında kalite 
parametrelerinde meydana gelen de�i�imler. 
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5. TARTI�MA VE SONUÇ 

   

Bu çalı�mada, ülkemizde önemli miktarlarda üretimi yapılan gökku�a�ı alabalı�ı 

(Oncorhynchus mykiss W., 1792) yumurtalarının havyar �eklinde i�lenerek de�erlendirilmesi 

hedeflenmi�tir. Bu amaçla balıklardan sa�ılarak alınan yumurtalar belirli i�lemlerden geçirilerek 

havyar elde edilmi�tir. Daha sonra vakumlu ambalajlanarak 4 ±1°C’de muhafazaya alınmı�tır. 

Ham yumurtadan ba�lamak üzere, havyar örnekleri 0. günde ve  muhafazanın 7., 14., 21., 28., 

42., 56., 70. ve 84. günlerinde kimyasal yönden incelenmi�tir. Ayrıca örnekler belirtilen 

günlerde duyusal analizlere alınmı�tır. 

Havyar çok yo�un ve besin de�eri yüksek bir gıda maddesidir. �çerdi�i nem oranı, elde 

edildi�i balık türüne ve i�leme metoduna göre de�i�im göstermektedir. Havyar elde edilirken 

uygulanan tuzlama i�lemleri neticesinde rutubet miktarı azalmaktadır. Yumurtalara tuz giri�i 

olurken üründen su çıkmaktadır. Bunun neticesinde a�ırlık kaybı kaçınılmazdır. Nitekim �engör 

ve di�. (2000) topan kefalinden (Mugil cephalus) elde ettikleri havyarda %35 oranında bir 

a�ırlık kaybı tespit etmi�lerdir. Buna göre, mumlanmı� topan kefali havyarının nem oranı 

%52,43 ten %23,58’e dü�mü�tür. Bledsoe ve di�.’nin (2003) bildirdiklerine göre salmonlardan 

elde edilen havyarın nem oranının türlere göre %50 ile %70 arasında de�i�ti�i belirlenmi�tir. 

�öyle ki; Oncorhynchus gorbuscha’ da %50-60, Oncorhynchus keta’larda %55-56, 

Oncorhynchus nerka’da %56-58 ve Oncorhynchus ishawyischa’ da %51-70 oranındadır. Ayrıca 

aynı ara�tırmada mersin balıklarında (Huso sp.) %57-77, ringalarda (Clupea pallasi) %73-77, 

turna balıklarında (Esox sp.) %64-67, morina balı�ında (Gadus morhua) %78-80, kefalde 

(Mugil cephalus) %52 ve uskumrularda (Scomber japonicus) %66,6  oranında nem tespit 

edildi�i bildirilmektedir. Wirth ve di�., (2000) mersin balıklarından elde edilen havyarda nem 

oranının %38 ile %53 arasında de�i�ti�ini bildirmi�lerdir. Bu çalı�mada gökku�a�ı alabalı�ı 

havyarında ortalama % 22,94 oranında a�ırlık kaybı belirlenmi�tir. �öyle ki; ham yumurtada 

%63,90 olan nem oranı uygulanan tuzlama i�lemleri neticesinde %42,57’ye dü�mü�tür (Tablo 

4.1. ve �ekil 4.1.). Bu veri literatür bilgileriyle kar�ıla�tırıldı�ında farklılıkların mevcut oldu�u 

görülmü�tür. Nitekim; Bledsoe ve di�., (2003) alabalıklardan elde edilen havyarın nem oranını 

%50 olarak belirtirken, �nal (1992) iyi kalitede ki havyarda nem oranını %45 olarak bildirmi�tir. 

Bulguların uyumsuzlu�u, uygulanan tuzlama ve teknolojik i�lemlerin farklı olmasından 

kaynaklanabilir. �engör ve di�., (2000) yaptıkları çalı�mada, kuru tuzlama sonucunda 

havyardaki nem oranını %35,34 olarak belirlerken mumlama i�leminden sonra bu oranı %23,58 

olarak saptamı�lardır. Bu verilerden de anla�ılabilece�i gibi havyarda bulunan nem oranı; 

uygulanan kuru veya salamura tuzlama i�lemi ile tuz yo�unlu�una ve uygulama süresine ba�lı 

olarak de�i�mektedir. 
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Havyarın içerdi�i ya�, protein, kül ve tuz oranları da elde edilen balık türüne ve i�leme 

�ekline göre de�i�mektedir. Rehbein (1985) Merluccius hubbsi havyarında ya� miktarını 

ortalama % 6,6 olarak bildirmektedir. Ayrıca, Altu� ve Bayrak (2003) yüksek kalitedeki siyah 

havyarın % 12, salmonlardan elde edilen kırmızı havyarın ise % 11 oranında ya� içerdi�ini 

belirtmi�lerdir. Lu ve di�., (1979) Beluga, Osetra ve Sevruga türü mersin balıkları 

yumurtalarında ortalama olarak sırasıyla % 17,4 , % 16,1 ve  % 17,4 oranında ya� bulundu�unu 

tespit etmi�lerdir. Gö�ü� ve Kolsarıcı (1982) kızartılmı� morina havyarının % 12 ya� içerdi�ini 

bildirmi�lerdir. Bledsoe ve di�., (2003) salmonlardan elde edilen havyarın ya� oranının türlere 

göre %8 ile 20 arasında de�i�ti�ini belirtmi�lerdir. �öyle ki; Oncorhynchus gorbuscha’ da %10-

15, Oncorhynchus keta’larda %12-20, Oncorhynchus nerka’da %10-13 ve Oncorhynchus 

ishawyischa’ da %8-18 oranında ya� oldu�u bildirilmi�tir. Aynı ara�tırmada mersin balıklarında 

(Huso sp.) %11-18, ringalarda (Clupea pallasi) %3, turna balıklarında (Esox sp.) %1,5-2,4, 

morina balı�ında (Gadus morhua) %0,3-0,7 ve uskumruda (Scomber japonicus) %6,8 oranında 

ya� tespit etmi�lerdir. Çalı�mamızda da gökku�a�ı alabalı�ı yumurtalarında %11,07 oranında 

bulunan ya� miktarı, yumurtaların tuzla muamelesinden sonra %11,8’e yükselmi� ve muhafaza 

süresince herhangi bir de�i�im göstermemi�tir (Tablo 4.2.ve �ekil 4.2.). Ara�tırmada tespit 

edilen ya� oranı literatür verileriyle kar�ıla�tırıldı�ında nispeten benzerliklerin oldu�u 

görülmü�, aradaki farklılıkların ise uygulanan tuzlama i�lemlerinin farklı olmasından 

kaynaklandı�ı söylenebilir.  

Havyarın içerdi�i protein oranı Wirth ve di�.’nin (2000) bildirdiklerine göre bir mersin 

balı�ı türü olan Huso huso havyarında %30,49 düzeyindedir. Altu� ve Bayrak (2003) 

salmonlardan elde edilen kırmızı havyarın protein düzeyini %32 olarak bildirmi�tir. Gö�ü� ve 

Kolsarıcı (1982) kızartılmı� morina havyarında %21 oranında protein oldu�unu belirtirken, 

�engör ve di�., (2002) topan kefali (Mugil cephalus) yumurtalarında %25,52 oranında tespit 

etmi�lerdir. Bledsoe ve di�., (2003) salmonlardan elde edilen havyarın protein oranının türlere 

göre %20 ile 27 arasında de�i�ti�ini belirtmi�lerdir. �öyle ki; Oncorhynchus gorbuscha’ da 

%23, Oncorhynchus keta’larda %27, Oncorhynchus nerka’da %20 ve Oncorhynchus 

ishawyischa’ da %21oranındadır. Ayrıca, aynı çalı�mada mersin balıklarında (Huso sp.) %17-

32, ringalarda (Clupea pallasi) %18,7, turna balıklarında (Esox sp.) %14-27, morina balı�ında 

(Gadus morhua) %16-20 ve uskumrularda (Scomber japonicus) %25,3 oranında protein tespit 

etmi�lerdir. Bu çalı�mada gökku�a�ı alabalı�ı yumurtalarında %23,23 oranında bulunan protein 

miktarı, yumurtaların tuzla muamelesinden sonra %25,4’e yükselmi�tir ve muhafaza süresince 

herhangi bir de�i�im göstermemi�tir (Tablo 4.3. ve �ekil 4.3.). Belirlenen % protein miktarı 

literatür verileriyle kar�ıla�tırıldı�ında, bazı de�erlerin benzerlik gösterdi�i ancak bazı 
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de�erlerinde farklılıklar arz etti�i görülmü�tür. Bu durum, havyarın elde edildi�i balık türüne ve 

i�leme teknolojisinin farklı olmasına ba�lanabilir.  

��lenmemi� balık yumurtalarında bulunan mineral madde düzeyi i�lenen havyara kıyasla 

oldukça dü�ük düzeydedir. Yumurtaların tuzla muamelesinden sonra % kül oranı oldukça 

yükselmektedir. �engör ve di�., (2002) ham yumurtalardaki kül oranını %5 olarak tespit 

ederken, bu oran yumurtaların tuzla i�lenmesiyle %7,17 ye yükselmi�tir. Yumurtalar 

mumlandıktan sonra ise bu oran daha da artarak %10,14 oranına çıkmı�tır. Altu� ve Bayrak 

(2003) ise, kırmızı havyarda %7 oranında kül miktarı tespit etmi�lerdir. Çalı�mamızda da ham 

gökku�a�ı alabalı�ı yumurtaları %2,01 oranında kül içerirken, yumurtalar tuzla muamele 

edildikten sonra bu oran %12,44’e yükselmi�tir (Tablo 4.4. ve �ekil 4.4.) ve muhafaza süresince 

herhangi bir de�i�im göstermemi�tir.   

Tuzlama, balık yumurtasının havyar olarak de�erlendirilebilmesi için uygulanan bir 

i�lemdir. Kullanılan tuz miktarı havyarın dayanma süresini ve lezzetini belirlemektedir. Tuzun 

az olması halinde havyar çabuk bozulur. Fazla tuz kullanıldı�ında havyarın lezzeti bozulur ve 

sindirilmesi güçle�ir. Tuzlanmı� balık yumurtalarındaki tuz oranı yakla�ık %12 olmalıdır (�nal, 

1992). Havyarın içerdi�i tuz oranı havyar tiplerine göre farklılık gösterir. Al-Holy ve di�., 

(2004) yaptıkları çalı�mada Mersin balı�ı havyarının tuz oranını %3,3 de�erinde tespit 

etmi�lerdir. Altu� ve Bayrak (2003) ise, salmonlardan elde edilen kırmızı havyarın tuz içeri�ini 

%3 oranında kaydederken, �engör ve di�., (2002) topan kefallerinden (Mugil cephalus) elde 

edilen ham yumurtalardaki tuz oranını %2,96 olarak belirlemi�lerdir. Bu oran yumurtaların 

mumlanması sonucu %7,04’e yükselmi�tir. Çalı�mamızda ise, ham yumurtalarda ki tuz oranı 

%1,43 oranındayken yumurtaların tuzla i�lenmesi sonucunda bu oran %14 civarına yükselmi�tir 

ve muhafaza süresince bariz bir de�i�im görülmemi�tir (Tablo 4.5 ve �ekil 4.5.). Ara�tırma 

bulguları literatür verileriyle kar�ıla�tırıldı�ında bazı de�erlerin uyum gösterdi�i, ancak bazı 

de�erlerinde farklılıklar arz etti�i görülmü�tür. Bu durum, havyarın elde edildi�i balık türünün 

ve i�leme teknolojisinin farklı olmasından kaynaklanabilir. Bu çalı�mada Gülyavuz ve 

Ünlüsayın (1999) ile TSE’de (1993) bildirildi�i üzere, yumurtalar öncelikle %25’lik NaCI 

çözeltisinde 30 dakika salamura i�lemine tabi tutulmu�, daha sonra %2 oranında kuru tuzlama 

i�lemi uygulanmı�tır. Yapılan bu i�lemlerin neticesinde tuz oranı %14 olarak tespit edilmi�tir.  

 ��lenmemi� havyarda bulunan protein, ya�, ve kül de�erlerinin tuzlanmı� havyarda daha 

yüksek bulunması, yapılan tuzlama i�leminin bir sonucu olarak kuru madde miktarının 

artmasına ba�lanabilir. Nitekim i�lenmemi� havyar ile i�lenmi� havyarın rutubet de�erlerinin de 

farklı oldu�u, tuzlama i�lemi neticesinde tuzun su tutucu etkisi ve suyu havyardan 

uzakla�tırmasından dolayı azalma meydana geldi�i bildirilmektedir (Varlık ve di�., 1993). 

Kimyasal kompozisyonu olu�turan tüm parametrelerde tuzlanmı� havyar grupları, i�lenmemi� 
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havyara kıyasla dü�ük nem, daha yüksek protein, ya� ve kül içeri�ine sahiptir. Aynı durum 

�engör ve di�. (2002), Wirth ve di�. (2000) ve Bledsoe ve di�.’nin (2003) yapmı� oldukları 

çalı�malarda da görülmü�tür.  

 Balık ve ürünlerinin depolanmasında, süreye paralel olarak TVB-N de�erinin yükseldi�i 

bildirilmektedir. Ancak, balık ve di�er su ürünlerinde TVB-N miktarlarına ait sınır de�erler 

farklılık göstermektedir. �öyle ki; �nal (1992) ile Varlık ve di�., (1993) TVB-N de�erine göre 

kalite sınıflandırılmasını, 25 mg /100 g’a kadar “ Çok iyi’’, 30 mg /100 g’a kadar “ �yi’’, 35 

mg/100 g’a kadar “ Pazarlanabilir’’ 35 mg/100’dan fazla “ Bozulmu�’’ olarak 

nitelendirilmektedir. Huss (1995), yeni yakalanan taze balı�ın içerdi�i TVB-N miktarını 5-20 

mg / 100 g, taze kabul edilebilir sınır de�erini 30-40 mg/100 g olarak bildirmektedir. Karnop ve 

di�., (1976), TVB-N’in kabul edilebilir sınır de�erinin 40 mg/100 g olarak bildirmesine kar�ın, 

Pastoriza ve di�., (1996), 35 mg/100 g de�eri ‘‘pazarlanabilir’’, 40 mg/100 g ise ‘‘bozulmu�’’ 

olarak kabul etmektedir. Bununla beraber Long, (1979; 1983), tatlı su balıkları için TVB-N 

yönünden yenilebilirlik sınır de�erini 32-34 mg /100 g olarak bildirmektedir. Alperden ve di�., 

(1981) balık için geçerli olan bu de�erlerin havyar içinde geçerli oldu�unu belirtmi�lerdir. 

 Bu çalı�mada i�lenmemi� yumurtada TVB-N de�eri 6,19mg/100g olarak tespit 

edilmi�tir. Yumurtaların tuzla muamelesi sonunda TVB-N miktarının artarak 0.günde 6,64 

mg/100 g’a yükseldi�i görülmü�tür. Muhafazanın ileri günlerinde nispeten artan TVB-N 

miktarının, muhafazanın sonunda ancak 6,99mg/100 g’a yükseldi�i belirlenmi�tir (Tablo 4.6.). 

Buda havyarın 84 günlük muhafazası sırasında TVB-N miktarının önem arzetmeyen de�erlerde 

seyretti�i ve bu de�erlerin bildirilen de�erlerin oldukça altında oldu�u görülmü�tür. 

 Su ürünlerinde tüketilebilirlik pH sınır de�eri 6,8-7,0’dır. Ancak pH de�eri kesin bir 

kriter olmayıp her zaman kimyasal ve duyusal testlerle tamamlanması gerekmektedir 

(�nal,1992; Varlık ve di�., 1993) . Bledsoe ve di�.’nin (2003) bildirdiklerine göre salmonlardan 

elde edilen kırmızı havyarın pH de�eri 5,8, mersin balıklarından elde edilen siyah havyarın pH 

de�eri ise 5,45’dir. Çalı�mamızda ham yumurtada ortalama pH de�eri 7,77 olarak bulunmu�tur. 

Tuzla i�lenerek havyar haline getirilmi� yumurtaların pH’sı 0. günde 5,99’a dü�mü�tür. pH 

de�erinin muhafazanın ba�langıcından sonuna (84. gün) kadar önemli bir de�i�im göstermedi�i 

görülmü�tür (Tablo 4.7.). �nal’ın (1992) bildirdi�ine göre, taze havyarın reaksiyonu nötrdür. 

Belirgin alkali reaksiyon ise koku�manın bir i�areti olarak kabul edilmektedir. Havyarın asit 

reaksiyon göstermesi bazı mikroorganizmaların veya küflerin üremesini gösterebilir. Bu 

nedenle, bariz pH de�i�melerinde bakteriyolojik muayene yapılması ve elde edilen bulguların 

duyusal muayene bulgularıyla birle�tirilerek genel bir de�erlendirilmeye gidilmesi 

gerekmektedir. 
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 Tuzla muamele edilerek havyar �eklinde i�lenen ve vakumla paketlenen gökku�a�ı 

alabalı�ı havyarı, 10 ki�iden olu�an panelist grup tarafından muhafazanın belirli a�amalarında 

duyusal yönden incelenmi�tir. Örnekler, 0. günde ve muhafazanın 7., 14., 21., 28., 42., 56., 70. 

ve 84. günlerinde hem çi� hem de kızartılmı� olarak test edilmi�tir. Genel olarak kızartılan 

havyar örneklerinin daha fazla be�eni kazandı�ı görülmü�tür. Çi� örneklerin ise fazla tercih 

görmedi�i saptanmı�tır (�ekil 4.8.). Örneklerin 84 günlük muhafazası sırasında, duyusal yönden 

kalitesinde herhangi bir de�i�ikli�in meydana gelmedi�i belirlenmi�tir (Tablo 4.8.). �nal’ın 

(1992) bildirdi�i gibi, bozulmanın olu�tu�u havyarlarda, normalde sert kıvamda olan taneler 

yumu�ar ve parmaklar arasında ezilebilir hale gelir. Bozulmanın daha ileri safhalarında ise 

taneler özelliklerini kaybederek, yapı�kan bir kitle haline dönü�ür. Renk ise koyula�ır ve 

sarımsı-ye�il bir hal alır. Bozulmayla birlikte, havyarın kendine özgü kokusu de�i�erek ek�imsi-

yakıcı ve küflü bir nitelik kazanır. 

 Sonuç olarak; deneysel olarak hazırlanan vakumlanmı� gökku�a�ı alabalı�ı havyarının 

kimyasal kompozisyonu ile 4±1°C  de 84 günlük muhafazası sırasında kimyasal ve duyusal 

niteliklerinde meydana gelen de�i�imler incelenmi�tir. Ara�tırmada elde edilen sonuçlar 

de�erlendirildi�inde; 

1.Havyarın oldukça yüksek oranlarda ya� ve proteine içeri�ine sahip oldu�u belirlenmi�tir. 

2.Deneysel alabalık havyarının 84 gün süreyle 4 ±1°C’de muhafazası sırasında, duyusal açıdan 

kalitesinde herhangi bir olumsuz de�i�ikli�in meydana gelmedi�i görülmü�tür.   

3. Aynı �ekilde muhafaza süresince kimyasal bazı de�erlerin (TVB-N ve pH) önerilen 

de�erlerin altında oldu�u belirlenmi�tir. 

4.Havyar içerdi�i yüksek tuzluluk nedeniyle tüketici tarafından fazla be�enilmeyen ve tüketimi 

yaygınla�mayan bir üründür. Ancak, kızartılarak organoleptik muayeneye tabi tutulan 

örneklerin daha fazla be�eni kazandı�ı ortaya konmu�tur. Bu da damak zevkimize kızartılmı� 

havyarın daha uygun oldu�unu göstermektedir.  

5.Tuzlama i�lemi, ürünün uzun süre kaliteli olarak saklanmasına yardımcı olmaktadır. Üründeki 

suyun bu yolla uzakla�tırılması neticesinde mikrobiyel faaliyet kontrol altına alınabilmektedir. 

Ancak yüksek tuz oranı duyusal tercihi olumsuz yönde etkilemektedir.    

6. Ancak, havyarın muhafaza süresinin uzun olmasında yüksek tuzla birlikte, vakumla 

ambalajlama i�leminin de önemli derecede etkili oldu�u ortaya çıkmaktadır. 
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