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Yiiksek Lisans Tezi

Vakum Ambalajh Gokkusagi Alabahg (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)
Havyarimn Uretimi Ve Muhafazasi Sirasinda Duyusal Ve Kimyasal Kalitesinde Meydana

Gelen Degisimler

Emine OZPOLAT

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Avlama ve sleme

Teknolojisi Anabilim Dal1

2006, Sayfa 44

Bu arastirmada, gokkusagi alabaligi yumurtalarindan elde edilen havyarin muhafazasi
sirasinda meydana gelen duyusal ve kimyasal degisimleri incelenmigtir. Bu amacgla, anac
alabaliklardan sagim yontemi ile alinan yumurtalar %5 lik NaCl ile yikanarak temizlenmis ve
40°C’deki %25 NaCl ile salamura islemine tabi tutulmustur. Si1zdirma, alkol ilavesi ve kuru tuzlama
asamalarindan sonra 100’er gramlik paketler halinde vakumda ambalajlanan 6rnekler 84 giin siireyle
buzdolabi sicakliginda (4+1 °C) muhafazaya alinmistir.

Ham yumurtadan baslamak iizere iiretilen havyar 6rnekleri, muhafazanin 0., 7., 14., 21.,
28., 42., 56., 70. ve 84. giinlerinde kimyasal (rutubet, yag, protein, kiil, tuz, TVB-N ve pH)
yoniinden analiz edilmistir. Ayrica ornekler, 10 kisilik panelist grup tarafindan yukarida belirtilen
muhafaza giinlerinde ¢ig ve kizartilmig olarak duyusal acidan test edilmistir.

Ham yumurtada ortalama olarak %63,90 oraninda olan rutubet degeri, uygulanan
islemler neticesinde hizla azalarak elde edilen havyarda %42,57 oranina diismiistiir. Muhafazanin 7.
giiniinde nispeten artan rutubet degeri (%49,17), 14.-84. giinlerde hemen hemen ayni seviyede
(%48,75-50,74) kalmistir. Ham yumurtada yag ve protein oram sirasiyla %11,07 ve %23,23 iken,
islenen yumurtada (0. giin) bu oran bir miktar artarak yine sirasiyla %11,81 ve %25,48 degerlerine
ulasmistir. Ham yumurtada kiil miktar1 %2,01 iken islenen yumurtada tuzlamanin etkisiyle bu oran
%12,47 ye yiikselmis ve muhafaza siiresince bu oran degismemistir. Ham yumurtada ortalama tuz
%1,43 oraninda saptanmasina karsin, havyar olarak islendikten sonra bu oran %14,03 olarak

belirlenmistir. Muhafaza siiresince tuz orani bakimindan bariz bir degisim goriilmemistir. Ham



yumurtada TVB-N diizeyi ortalama olarak 6,19 mg/100g degerinde tespit edilmistir. Bu deger,
islenen yumurtada nispeten artarak 6,54 mg/100g seviyesine ¢cikmistir ve muhafaza siiresince kayda
deger bir degisim gostermemistir. Muhafazanin 84. giiniinde ise TVB-N degeri 6,99 mg/100g olarak
tespit edilmistir. Ham yumurtada 7,77 olarak belirlenen pH degeri, 0. giinde 5,99 degerine diigmiis,
sonraki giinlerde ise ayni diizeyde seyrederek muhafazanin sonunda 6,02 degerinde saptanmistir.

Duyusal degerlendirme sonucunda, deneysel havyar drneklerinin 84 giinliik muhafazasi
sirasinda tiiketilebilirlik 6zelliklerini korudugu ve kizartilarak test edilen orneklerin ¢ig 6rneklere
gore daha fazla puan aldiklar1 goriilmiistiir.

Sonug¢ olarak, gokkusagi alabaligi yumurtalarindan islenerek elde edilen havyarin,
vakumlanarak ambalajlanmasi suretiyle, buzdolabi sartlarinda yaklasik ii¢ ay siireyle bozulmadan
muhafaza edilebilecegi kanaatine varilmustir.

Anahtar Kkelimeler: Gokkusagr Alabaligi (Oncorhynchus mykiss W.), Havyar,
Kimyasal, Duyusal Kalite, Vakum Paketleme.
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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.

VI



It reduced to 5.99 in day O 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.
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1. GIRiS

Dengeli ve ekonomik beslenmenin onem kazandigi giiniimiizde, hayvansal protein
aciginin kapatilmasinda iilke ekonomilerine daha ucuza mal olusu nedeniyle su iiriinlerine talep
giderek artmaktadir. Ulkemiz ii¢ tarafi denizlerle cevrili olmakla beraber zengin bir i¢ su
potansiyeline sahiptir ve bu alanlarda deniz ve tathh su balik¢ilifi yapilmakta ve cesitli su
driinleri iiretilmektedir. Diinya niifusunun her gecen giin hizla artmasi, sinirli olan besin
kaynaklarinin daha verimli kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Diinya niifusunun siirekli
artisina karsin hayvansal protein kaynaklarinin diizenli bir sekilde artmamasi, kisi basina diisen
hayvansal protein acigini giderek biiyiik boyutlara ulastirmaktadir. Bugiin diinyada insanlarin
sadece doyurulmasinin degil ayn1 zamanda dengeli bir sekilde beslenmesinin de 6nemli bir
konu oldugu anlasilmistir (Inal, 1992; Gokoglu, 2002; Varlik ve dig., 2004).

Tiirkiye’nin 2001 yili toplam su iriinleri istihsal ve iiretimi 594,971 ton’dur. Bunun
527,730 tonu denizler ve i¢ sulardan (%89) ve 67,241 tonu da yetistiricilikten (%11) elde
edilmistir. Toplam su {irlinlerinin %90’ dan fazlasi insan gidasi olarak kullanilmaktadir.
Ulkemizde su iiriinlerinin soguk muhafazasi, tasinmasi ve depolanmasi yeterli diizeyde olmadig1
icin, iretilen su Uriinlerinin bilylik bir kismi ancak iiretim bolgelerinde tiiketilebilmektedir.
Ulkemizde tiiketilen su iiriinlerinin %85-90’n1 taze olarak , %10-15’lik kismini ise islenerek
tiikketildigi bildirilmektedir (Celikkale, 1994; Giilyavuz ve Unli’lsayln, 1999; DIE, 2000; FAO,
2002).

Giintimiizde gida maddesinin hijyenik ve ekonomik olmasinin yani sira, protein, yag,
karbonhidrat, vitaminler ve mineral maddeleri dengeli bicimde ve oranda icermesi de arzu
edilmektedir. Bu istege cevap veren gida maddelerinin baginda su iiriinleri gelmekte olup, bu
gida grubu icinde de 6n siray1 balik eti almaktadir. Balik eti, 6zellikle kaliteli protein ile,
vitamin ve mineral maddeleri yiiksek oranda icermesi acisindan besin degeri mitkkemmel olan
bir gidadir. Ayrica enerji degerinin diisiik olmasi ona diyetetik bir 6zellik kazandirmaktadir
(Love, 1980; Gogiis ve Kolsarici, 1992; Inal, 1992; Huss, 1995; Varlik ve dig., 2004).

Beslenme konusunda gittikce bilinglenen insanoglu, saglikli kalmanin ¢arelerini
aramakta ve bunun yolunun da yeterli ve dengeli beslenmekten gectigini kabul etmektedir.
Yiiksek besin degerine sahip olan su iiriinleri, 6zellikle balik yumurtas1 (havyar) insanlarin bu
ihtiyacim1 karsilayacak niteliktedir. Ancak zor elde edilebilmesi, iiretim olanaklarinin sinirl
olmasi nedeni ile en pahali besin maddeleri arasinda yer almaktadir (Timur, 1982; McCune,

1988).



Genel olarak tuzlanan mersin balig1 yumurtas: havyar olarak kabul edilse de, farkli balik
tiirlerinin yumurtalarindan da havyar iiretilmektedir. Bu amacgla en ¢ok alabalik ailesinin,
kefallerin ve sazan baliklarinin yumurtalarindan yararlanilir. Baz1 arastirmacilara gore su
iirtinleri isleme teknolojisi, baligin yumurtasindan baglamaktadir. Balik yumurtasi da cesitli
teknolojilerle islenerek damak tadina farklilik kazandirir. Bu amacla tuzlamanin haricinde
dondurma, tiitsiileme, konserve, sosis iiretimi teknolojilerinden yararlanilir (Anonim, 1967;
Gogiis ve Kolsarici, 1992; Varlik ve dig., 2004).

Havyarin hazirlanmast asamasinda kiiciik hatalar bile kaliteyi biiyliik 6lgiide
etkilemektedir. Iyi kalitede havyar elde edilebilmesi i¢in yumurtalarin alinmasi, yikanmasi gibi
islemlerin her asamasinda dikkatli ve titiz davranilmasi gerekir. Bu da havyari hazirlayan

kisinin tecriibesi ile ilgilidir (McCune, 1988; Giilyavuz ve Unliisayln, 1999).



2. LITERATUR BILGISI
2.1. Alabalik (Oncorhynchus mykiss, W. 1792)

Alabaliklar Salmonidae familyasina mensup baliklardir. Bunlar soguk, berrak, bol
oksijenli akarsu, kaynak sular1 ve gollerde yasayan baliklardir. Viicutlar1 genellikle ince
uzundur. Sirt yiizgeci ile kuyruk yilizgeci arasinda bir yag ylizgeci tasirlar. Karnivor olarak
beslenirler. Alabaliklar kuzey yarimkiireden tropik bolgelere kadar yayilmislardir. Giiney
Amerika kokenli olan gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss) bugiin diinyanin her tarafina
yayilmistir. Alabaliklarin bazi tiirleri tath sularda bazilari ise denizlerde yasarlar. Denizlerde
yasayanlar anadrom baliklarinin tipik o6rnekleridir. Her iki grupta tathi sularda iirerler.
(Celikkale, 1994; Ozdemir, 1994).

Cinsi olgunluga erisme yaslar1 genellikle 2-3 yasinda olmaktadir. Ureme mevsimleri
sonbahar sonu ile kis baslangic1 Aralik-Mayis aylar1 arasinda olur. Yumurta verimleri agirliga
oranla 1000-2000 arasinda degisir. Genellikle 1kg agirliga 1600-2000 yumurta verirler. Kulucka
stireleri su sicakligina ve tiirlere bagli olarak 1-3 ay arasinda degisir. 12 yil kadar
yasayabilirler.15 kg agirlik ve 150 cm boya kadar biiyiiyebilirler (Atay, 1987; Celikkale, 1994;
Alpbaz, 1994).

Alabaliklar genelde kirmiz1 etli balik olmasina karsin, kiiltiir alabaliginin et rengi yem
rasyonuna bagli olarak degisir. Gokkusag: alabaliginin eti %70- 77 su, %14-20 protein, % 2,0-
10 yag ve %1,23-2,61 kiil icerir. Et verimi ise ortalama %60 tir (Storebakken ve Austreng,
1987; Duman, 1995; Giilyavuz ve Unlﬁsayln, 1999; Varlik ve dig., 2004).

2.2. Havyar

Havyar kelimesi, balik yumurtasinin genel adi olarak kabul edilmesine ragmen, havyar
denildiginde ilk akla gelen mersin baliginin yumurtasidir. Hakiki havyar yapimi i¢in mersin
baliginin yumurtalar kullanilir. Mersin balig1 disindaki baliklarin, ger¢ek havyarla ayni bicimde
hazirlanan yumurtalarina havyar degil balik yumurtast denilmektedir (URL1, 2003; Varlik ve
dig., 2004).

Havyar kelimesi pek c¢ok kaynaga gore Tiirkce kokenlidir (McCune, 1988; URLI,
2003). Ingilizcede “Caviar” ve Ruscada “ikra” olarak bilinen havyar Farsca kokenlidir. Farsca
yumurta anlaminda olan “Haye” ile gibi anlaminda olan “Var” ek takisindan olusan “Hayevar”
bilesik kelimesinden tiiremistir (URL1, 2003).

13.yiizyildan beri havyarin yapildig1 bilinmektedir ve 16. yiizyildan beri de Rusya’nin
havyar tirettigi kaydedilmistir. 19. yiizyilin sonlarina dogru balik¢iligin gelisip sanayilesmesi ile

birlikte havyar teknigi de gelismistir (Borgstram, 1965; URL1, 2003).



Gecmiste oldugu gibi giiniimiizde de havyar1 en fazla Hazar Denizine sinir1 olan Rusya
ve Iran iiretmektedir. Bunun yam sira Cin’deki Amur Nehrinde’de 6nemli miktarlarda
iiretilmeye baglanmigtir. Ayrica havyar Uretiminde son yillarda Japonya, Amerika Birlesik
Devleti ve Kanada 6nemli derecede ilerlemistir. Ulkemizde ise havyar iiretimi heniiz ekonomik
bir diizeye ulagsmamistir. Tiirkiye’nin havyar iiretimi 1930’larda 6-10 ton iken giiniimiizde
onemsenmeyecek rakamlara diismiistiir (McCune, 1988; Gogiis ve Kolsarici, 1992; Inal, 1992;
Celikkale, 1994).

Mersin baliklarindan olan sip (Acipenser nudiventris), karaca (Acipenser guldenstaedti)
cuka (Acipenser ruthenus), kolon (Acipenser sturio), mersin (Acipenser stellatus), bityiik mersin
(Acipenser huso) ile mersin baliginin iki alt tiirii olan Karadeniz morinasi (Huso huso ponticus)
ve Azak morinast (Huso huso maeaticus)’ndan siyah havyar elde edilmektedir. Mersin
baliklarindan elde edilen siyah havyar en kiymetli deniz {iriinii olarak bilinir (Anonim, 1979;
Inal, 1992; TSE, 1993; Varlik ve dig., 2004).

Siyah havyar elde edildigi Mersin balig tiiriine gore de siniflandirilir. Ayrica hazirlama
yontemleri bakimindan da farkli isimlendirilir. Mersin morinasindan (Huso huso) elde edilen
havyar birinci sinif olarak kabul edilir ve Beluga olarak isimlendirilir. Sekil 2.1.’de goriildiigii

gibi iri taneli olan bu havyar siyah ya da koyu gri renktedir (Timur, 1982; URL?2, 2004).

Sekill2. 1. Beluga havyart (URL3, 2003).

Rus mersini olarak taninan Acipenser giieldenstaedtii tiirinden alinan yumurtalarla
yapilan havyar Osetra havyar1 olarak bilinir. Ikinci simf olarak degerlendirilen Osetra havyar1
sekil 2.2.’de de goriildiigii gibi daha ince tanelidir. Rengi Beluga havyarina gore daha agik gri-
yesil ya da kahve rengindedir (McCune, 1988; URL2, 2004).
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Sekil 2.2. Osetra havyart (URL3, 2003).

Mersin baliklarinin Acipenser stellatus tiiriinden elde edilen Sevruga havyar ise en
kiiciik taneli olan havyardir. Sekil 3’de goriildiigii gibi yesilimsi-siyah renktedir. Osetra ve
Beluga havyarina gore daha diisiik kalitede oldugu kabul edilir (McCune, 1988; URL2, 2004).

Sekill 2. 3. Sevruga havyar1 (URL3, 2003).

Malasol ve pausnaya havyari ise bir havyar cinsi degildir, hazirlanisindan dolay1 farkli
tanimlanirlar. Pausnaya havyar1 kirilmis, catlamis, ezilmis yumurtalardan yapildigindan farkli
bir cesit olarak kabul edilir. Malasol havyari ise ¢ok hafif tuzlanir. Az tuzlanmis olarak taze
bicimde piyasaya siiriiliir. Bu tiir havyar ¢ok duyarli ve daha az dayaniklidir. Tuz oran1 %2
civarindadir. Tuz oranin hafif olmasindan dolayr farkli isimle nitelendirilir (McCune, 1988;
Inal, 1992; TSE, 1993; Gessner ve dig., 2002; Bledsoe ve dig., 2003).

Alabalik, Sazan, Kefal baliklarinin yumurtalarindan elde edilen mamiil kirmizi havyar
olarak bilinir. Salmonidae familyasindan elde edilen havyar; biiyiik, parlak, kirmiz1 renktedir
(Sekil 4). Mersin balig tiirlerinden elde edilen havyardan daha diisiik kalitede oldugu kabul
edilmektedir (McCune, 1988; TSE, 1993; Bledsoe ve dig., 2003).



Sekil 2.4. Kirmizi havyar (URL3, 2003).

Mumlu havyar, kefal balig1 yumurtalarindan elde edilmektedir. Kurutulmus kefal baligi
yumurtalarinin prese edilerek, balmumu ile kaplanmasiyla elde edilir (Anonim, 1967; Timur,
1982; Giilyavuz ve Unliisayin, 1999; Sengér ve dig., 2002).

Tarama ise Sazan baligi yumurtalarindan elde edilen bir irtindiir. Yumurtalar tarama
elegi tizerinden gecirilerek zarlardan ayrilir ve yikama islemine tabii tutulur. Bir kap icerisinde
zeytin yag ilavesiyle krema kivamina gelinceye kadar karistirilir. Daha sonra tuz ilave edilir.

Bu iiriin 6zellikle Yunanistan’da yapilmaktadir (Timur, 1982; Varlik, 2004).

2.3. Havyar Teknolojisi
Havyar yapimm temel olarak balik yumurtalarinin tuzlanmasi islemine dayanmaktadir.
Her ne kadar tiitsiileme, kutu konserve ve sosis iiretimi teknolojileri kullanilsa da bu islemlerde

de tuzlama yapilmaktadir.

2.3.1. Tuzun etkisi

Tuzlama, islemi, gida muhafaza yontemlerinin en eskilerinden biri olup kendi basina bir
muhafaza teknigi olmakla beraber, pek cok isleme teknolojisi i¢inde ©On islem olarak
kullanilmaktadir. Tuzlama teknigi, {iirliniin dayanikli hale getirilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Tuzlama sirasinda iiriine tuz girisi olurken, iirtindeki su ise uzaklastirilir.
Mikroorganizmalarin gelismesi, yiiksek konsantrasyonlu tuz ¢ozeltilerinde engellenebilir.
Tuzlama olduk¢a basit bir teknoloji olup aym zamanda c¢ok az masrafla
gerceklestirilebilmektedir (Voskresensky, 1965; Mendelsohn, 1974; Ertas, 1978; Bakici, 1987;
Gokoglu, 2002; Varlik ve dig., 2004).



Tuz iiriine osmoz yoluyla gecmektedir. Bu sirada iiriine tuz girisi olurken iiriindeki su
ise iirlinll terk etmektedir. Balik etine giren tuz, baslangicta balik proteinlerinin ¢oziiniirliigiinii
artirmaktadir. Balikk kasinin pH’si, yapisinda bulunan proteinlerin izoelektrik noktasinda
genellikle yiiksektir. Boylece negatif klor iyonu, tercihen proteinde cokca bulunan pozitif yiiklii
kisimlara baglanmakta, bu durumda proteinin su tutma kapasitesi artmaktadir. Dolayisiyla
suyun disar1 alinmasi da giiclesmekte, ¢oziiniirliigli artan protein, suyu bagladigindan et
sismektedir. Tuz derisimi artirildikca proteinlerin ¢oziiniirliigii diiserek sonunda sifira inmekte
ve proteinler ¢okmeye baslamaktadir. Bu durumda proteinler koagiile olmaktadir. Proteinlerin
cokmeye baslamasinin ardindan ete tuz girisiyle birlikte su ¢ikmaya baglamakta ve baslangigta
cok hizli olan tuz girisi zamanla azalmaktadir. Ancak tuz penetrasyonunun yavas ve yetersiz
oldugu durumlarda, kasin i¢ kisimlarindaki yiiksek su aktivitesi nedeniyle mikroorganizmalarin
gelismelerinin 6nlenemedigi, dolayisiyla iiriiniin ¢cabuk bozuldugu belirlenmistir (Voskresensky,
1965; Del Valle ve Nickerson, 1967; Del Valleve Gonzales-Imigo, 1968; Uzunkusak, 1972;
Tunali, 1976; Filsinger, 1987; Gokoglu ve dig., 1994; Eastman, 2003; Varlik ve dig., 2004).

Tuzun yapisinda bulunan CI” iyonu bakteriler iizerinde bakterisid etki yapmaktadir.
Uriine giren tuz, bakteri hiicresinin yapisin1 bozarak ve osmotik basinci yiikselterek 6liimiine
neden olmaktadir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999; Varlik ve dig., 2004).

Tuz icinde bulunan sodyum kloriir disindaki maddelerin, tuzun giris hizina etkisi
biiyiiktiir. Tuz icinde bulunan magnezyum kloriir, kalsiyum kloriir bilesikleri tuzun et icine
girigini olumsuz yonde etkiler. Ayrica kalsiyum ve magnezyum kloriir havanin nemini absorbe
eder ve tuzun islanmasina neden olur. Genel olarak bakteriler %10’luk tuz ¢ozeltisinde
cogalamazlar ve etkinlikleri azalir. Ancak, %15-20 tuz oranina kadar tuza tolerans gosteren
bakteriler bulundugu unutulmamalidir. Tuzlanmig baliklarin bozulmasini, genelde kiifler ve
halofilik bakteriler meydana getirir (Gogiis ve Kolsarici, 1992; Shetty ve dig., 1996; Giilyavuz
ve Unlﬁsayln, 1999; Varlik ve dig., 2004).

Tuzlama havyar teknolojisinde kuru tuzlama ve salamura tuzlama olmak {iizere iki
yontemle uygulanir. Kullanilan tuz orani balik tiiriine ve tiikketim sekline gore degismektedir.
Mersin baliklarinda, kuru tuzlama yapilirken kullanilan tuz oranmi oldukga diisiiktiir. Genellikle
alabalik yumurtalarindan elde edilen havyarda ise salamura tuzlama yontemi uygulanir (G6giis
ve Kolsarici, 1992; Inal, 1992; TSE, 1993; Giilyavuz ve Unliisayin, 1999; Bledsoe ve dig.,
2003).



2.3.2. Farkh havyar teknolojileri

Tuzlamanin yam sira havyar iiretiminde dondurma, tiitsilleme, kutu konserve ve sosis
dretimi teknolojileri de bulunmaktadir.

Yeni avlanmis baliklarin havyarlar1 dondurulabilir ve -7°C de en az 6 ay depolanabilir.
Havyarlar buzu ¢oziiliir ¢oziilmez tiiketilmelidir. Buzda depolanmig olan yumurtalarda bir siire
sonra soluk renk olustugu ve hidrojen siilfirden kaynaklanan hafif bir kokunun olustugu
bildirilmektedir. Dondurulmug havyarlar tiiketilmeden bir giin once buzdolabinda tutularak
buzu ¢oziindiiriilmelidir. Boylece havyar tanelerinin catlamasi onlenir (Alperden ve dig., 1981;
Gogiis ve Kolsarici, 1992; Eastman, 2003; URL3, 2003; Varlik ve dig., 2004).

Havyarlarin tiitsiilenmesinde ise genellikle taze veya dondurulmus yumurtalar
kullanilmaktadir. Yumurtalara 6n islem olarak kuru veya salamura tuzlama uygulanir. Kuru
tuzlama yapilan yumurtalar 32-38 °C de 4-8 saat tiitsiilenirken, salamura tuzlama uygulanan
yumurtalar ise 12 saat tiitsiilenir. Tiitsilleme sonunda olusan agirlik kaybi orijinal agirligin
%20’si kadardir ve bunun hicbir zaman % 25 diizeyine ulasmasi arzu edilmez (Gogiis ve
Kolsarici, 1992; Bledsoe ve dig., 2003; Varlik ve dig., 2004).

Havyarin konservesinde ise kutulanacak havyar, ya taze ya da buzu ¢oziindiiriilmiis
havyarlardan hazirlanir. Kutulamada her kutuya giren havyarin % 15°i kadar su, % 1,5 kismu
kadar tuz birakilir. Genel olarak havyarlar teneke kutulara yapisir. Bu yapismanin 6nlenmesi
icin kutu bos iken iclerine yerfistig1 yag: piuiskiirtiiliir. Uygulanan sicaklik 90°C , basing¢ 0,7
kg/cm? olup bu sicaklik ve basingla 280 gramlik yassi kutular 75 dakika, 100 gramlik uzun
kutular 90 dakika ve 450 gramlik uzun kutularda 105 dakika tutulur. Kutular soguduktan sonra
etiketlenir ve depolanir. Deponun soguk olmasi arzu edilir. Ancak O °C ’nin altinda olmasi sart
degildir (Alperden ve dig., 1981; Gogiis ve Kolsarici, 1982; Varlik ve dig., 2004).

Havyar sosisi yapiminda taze veya dondurulmus havyarlar kullanilabildigi gibi
pisirilmis Uriinler de kullanilir. Bu amacla yumurtalar temizlenip kiyma haline getirildikten
sonra %1,5 oraninda tuzla karigtirilir ve tiiketilebilir seliilozik kaliplara ya da bagirsaklara
doldurulur ve 15 cm’ lik pargalar halinde ayrilir. Genellikle 6-7 cm ¢apinda olan sosisler i¢in
suda pisirme siiresi kaynamanin baslangicindan itibaren 20 dakikadir. Haslanmis havyar
sosisleri uzun siire depolanacak ise 0 °C’ nin altinda tutulmalidir (Alperden ve dig., 1981;

Gogiis ve Kolsarici, 1992; Varlik ve dig., 2004).



2.3.3. Ambalajlama — vakum ambalajlama

Gidalarin taginma sirasinda kirlenmesini, havayla temas etmesini engellemek igin
paketlenmesi genel bir uygulamadir. Bir iiriiniin raf 6mrii, kendisine ve bulundugu cevreye bagl
olup, kalitede istenmeyen degisimlerin nedeni mikrobiyal gelisme, fiziksel, kimyasal, biyolojik
ve biyokimyasal olaylardir. Isleme, koruma paketlemede amag, bozulma reaksiyonlarini
yavaglatarak ya da durdurarak giday: iiretimden tiiketime kadar kaliteli halde ulagtirmaktir.
Giiniimiizde iiriiniin besin degerinin, tazeliginin korunmasi ve raf omriiniin uzatilmasi vakum
ambalaj sistemi ile miimkiindiir (Reddy ve dig., 1994; izgi, 1996; Hilderbrand, 2001).

Yiyeceklerin raf omriinii arttirmak i¢in modifiye atmosfer kullanimi yeni bir goriis
degildir. CO, degerinin yiikselmesi ve O, degerinin azaltilmasi cabuk bozulan yiyeceklerde
katabolik reaksiyonlarin yavasladigi ve aerobik mikroorganizmalarin gelisiminin azaldigi 19.
yiizyilda belirlenmistir (Smith ve dig., 1990; Emblem, 2000).

Vakum paketleme bir tiir pasif modifiye atmosfer yontemidir. Bu islemde besin
maddeleri, uygun paketleme maddesi i¢ine koyulduktan sonra, paket icindeki hava vakum
pompastyla bosaltilir ve kapatilir. Bu yoOntem genellikle et iiriinlerinin muhafazasinda
kullanilmaktadir. Vakum paketlemede vakum icerisinde ¢ok az da olsa bir miktar O, kalir.
Ancak pakette kalan diisiik orandaki O, kisa siirede aerobik ve mikroaerofilik
mikroorganizmalarca kullamilir ve CO, iretilir. Bunun neticesinde; vakumlu paketlenen
iirtinlerde, paketler icerisinde hava kalmadigi icin aerob bakterilerin ¢ogalmasi séz konusu
degildir. Diger taraftan vakumda paketlenen iiriinlerin oksitlenmesi de dnlenmis olur. Iyi vakum
paketleme kosullar1 altinda O, %1’ den daha asag: azaltilirken, doku ve mikrobiyal solunumdan
gretilen CO, degeri paket icerisinde %10-20’ye yiikselir. Bu kosullar1 gosteren bazi
calismalarda diisik O, miktart ve CO;’nin yiikselmesi etlerde bozulma yapan aerobik
mikroorganizmalarin Ozellikle Pseudomonas ve Alteromonas tiirlerinin gelisimini Onleyerek
taze etin raf omriinii arttirdig1 belirlenmistir. Vakum paketlenmis et ve et iiriinlerinde pH, su
aktivitesi gibi diger faktorlere de bagh olarak Lactobacillus tiirleri, anaerobik ve fakiiltatif tiirler
gelisebilir (Goktan, 1990; Inal, 1992; Giilyavuz ve Unliisaymn, 1999; Unliitirk ve Turantas,
1999; Emblem, 2000; Ugijncii, 2000; Kiling ve Cakli, 2001; Gokoglu, 2002).

Bu arastirma, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yumurtalarinin havyar olarak
islenerek vakumda paketlenmesi, buzdolabi sicakliginda muhafazasi sirasinda meydana gelen

kimyasal ve duyusal degisimleri incelemek amaciyla yapilmistir.



3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Calismada, materyal olarak Salmonidae (Salmonlar) familyasina dahil olan
Oncorhynchus mykiss tiirii (gokkusagr alabaligl) anag baliklarin yumurtalar: kullanmilmistir. Adi
gecen baliklar, Devlet Su Isleri 9. Bolge Miidiirliigiiniin Keban tesislerinden 5 Ocak 2005 ile 18
Ocak 2005 tarihleri arasinda temin edilmistir. Ug¢ kere tekrar edilen calismada, 3-4 kg
agirliginda olan toplam 21 adet ana¢ alabaliktan elde edilen yumurtalar havyar yapiminda

kullanilmustir.

3.2. Metot
3.2.1. Havyar yapimi

3.2.1.1. Yumurta alimi

Havyar iiretiminde genellikle baliklar canli halde iken karinlart yarilmak suretiyle
yumurtalari alinmaktadir. Bu islem 6zellikle Mersin baliklarinda sik¢a uygulanmaktadir
(Ozdemir, 1982; Celikkale, 1994; URL 2, 2004). Tiirk standartlarinda (TSE, 1993) ise havyar
yapiminda kullanilacak yumurtalarin, baliklar heniiz canliyken sagilarak ya da karinlar
yarilmak suretiyle elde edilebilecegi belirtilmistir. Bu calismada, tam olgunlagms ve sagim
asamasina gelmis anag alabaliklardan yumurtalar sagilarak alindi. Yumurtalar alinirken her anag
baligin agirlig: ve verdigi yumurta miktari tespit edildi. Her tekerriirde 7 anag baliktan toplam 9

kg yumurta alindi.

3.2.1.2. Yumurtalarin yikanmasi

Bir kap igerisine toplanan yumurtalar yavasga elle ovalanmak suretiyle yikama islemine
tabi tutuldu. Yikama isleminde cesitli gbze genisligine sahip elekler kullanildi. Elekler icinde
ovalanan yumurtalar % 5’lik NaCl cozeltisiyle i¢indeki yabanci maddelerden ve kendilerini
cevreleyen zarlarindan ayrilana kadar yikandi. Kaliteyi olumsuz yonde etkilememesi igin

yikama siiresinin 15-20 dakikayr asmamasina dikkat edildi.
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3.2..3. Yumurtalarin tuzlanmasi

Yikanmasi tamamlanan yumurtalar salamura tuzlama islemine tabii tutuldu. Bu amacla
hazirlanan % 25°lik NaCl cozeltisi, bir kez kaynatilip temiz bir siizekten siiziildii. Cozelti
sicakligr 40 °C’ye diisiiriildiigiinde yumurtalar ¢ozelti icine dokiilerek 30 dakika bekletildi.
Cozeltiye birakilan yumurtalarin renklerini ve canliliklarini kaybederek 15 dakika sonunda

¢oOzeltinin dibine dogru ¢oktiikleri gozlendi.

3.2.1.4. Sizdirma
Cozeltide 30 dakika bekletilen yumurtalar bu siirenin sonunda plastik sepetlere alinarak

suyunun siiziilmesi i¢in 1 saat bekletildi.

3.2.1.5. Alkol ilavesi
Sulart sizdirlan yumurtalara %0,3 oraninda %96’lik alkol ilavesi yapildi. Alkolle
karistirllan yumurtalarin renklerinin tekrar parlak bir hal aldig goriildii. Alkol ilavesi yapilan

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

3.2.1.6. Tuzlama
% 0,3 oraninda alkol ilavesi yapilarak bir gece bekletilen yumurtalar daha sonra % 2

oraninda kuru tuzla kanistirild1 ve paketlemeye hazir hale getirildi.

3.2.1.7. Ambalajlama
Havyar olarak islenen yumurtalar 100’er gram tartilarak vakum torbalarina yerlestirildi
ve vakumda ambalajlandi. Ambalajlanan havyar 6rnekleri buzdolabi sicakliginda (4 £ 1 °C )

muhafaza edildi.
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Sekil 3.1. Havyar olarak hazirlanmig alabalik yumurtalari
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Anacg Alabaliklar

|

Yumurtalarin Alinmasi

(Sagim yontemi ile)

Yumurtalarin Yikanmasi

(%5°1ik tuz ¢ozeltisinde 15-20 dakika)

|

Yumurtalarin Salamura Tuzlanmasi

(40°C sicakliktaki % 25’lik ¢ozeltide 30 dakika)

|

Si1zdirma

(1 saat)

Alkol Tlavesi

(% 0,3 oraninda 12 saat siireyle)

|

Kuru Tuzlama

(%2 oraninda)

|

Ambalajlama

Muhafaza
(4°C de 84 giin)

Sekil 3.2. Alabalik yumurtalarindan havyar yapim asamalari.
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3.2.2. Kimyasal analizler

3.2.2.1. Rutubet tayini ve kuru madde miktarimin hesaplanmasi

Rutubet tayini ve kuru madde miktarinin saptanmasinda kurutma dolab1 usulii
kullanildi. Darast alinmis krozeye 5-10 gram homojen hale getirilmis numune tartildiktan sonra
kurutma dolabinda 105 + 2°C de sabit agirlik elde edilinceye kadar kurutuldu ve % rutubet
orani saptandi. Belirlenen rutubet miktar1 100’den c¢ikarilarak kuru madde miktar1 hesaplandi

(TSE, 1974a).

3.2.2.2. Yag tayini

Yag miktarinin tespitinde Soxhlet ekstraksiyon metodu kullanildi. Rutubeti alinmig
orneklerden 2-5 gram kadar tartildi ve asbest kartusa konuldu. Darasi1 alinan 6zel balon icerisine
yerlestirilen kartus Soxhlet cihazinda eterle 6-8 saat siireyle ekstraksiyona tabi tutuldu. Daha
sonra balonlar 105°C de 1-2 saat tutularak dietil eteri uguruldu. Desikatérde sogutularak tartildi

ve % yag miktar1 belirlendi (AOAC, 1965).

3.2.2.3. Protein tayini

Homojenize edilmis 6rnek, yogun H,SO,4, kimyasal katalizér (Na,SO,4, CuSO, ve Se )
ve 1s1 yardimiyla makro Kjeldahl’da parcalandi. Sonra Kjeldahl destilasyon iinitesinde destile
edildi ve toplanan destilat 0,1 N ayarli HCI ile titre edildi. Sonu¢ % ham protein olarak tespit
edildi (TSE, 1974b).

3.2.2.4. Kiil tayini

Toplam kiil tayini yakma metoduyla saptandi. Darasi alinmis krozeye 5 gram homojen

hale getirilmis numune tartildiktan sonra kiil firininda 550-600 °C de sabit agirlik elde
edilinceye kadar yakildi ve % kiil oran1 saptand1 (TSE, 1974c).
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3.2.2.5. Tuz tayini

Orneklerin tuz miktar1 Mohr metoduna gore saptandi. Homojenize edilmis drnekten 5 gram
alinip 500 ml’lik balon jojeye aktarildi. Uzerine bir miktar distile su eklenerek 15-20 dakika
kaynatildi. Sonra balon joje sogutularak distile su ile 500 ml’ye tamamlandi. Homojen bir
sekilde karistirildiktan sonra 50 ml siiziintii alinarak K,CrO, indikatori esliginde 0,1N’lik
AgNO:s ile titrasyona tabi tutuldu. Elde edilen sonug¢ formiile edilerek tuz miktar1 hesaplandi

(Tolgay ve Tetik, 1964).

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

Orneklerdeki TVB-N miktarinin belirlenmesinde Varlik ve dig.’nin (1993) bildirdigi
yontem uygulandi. Buna gore, homojenize edilmis 6rnege magnezyumoksit ilavesinden sonra
su buhar1 destilasyonu ile ugucu bazlarin ortalama % 3’liikk borik asit c¢ozeltisinde ayrimi
yapildi. Ayrilan bazlar Tashiro indikatorii esliginde 0.1 N HCI asit ile titre edilerek 6rneklerin
TVB-N miktar1 hesaplandi.

3.2.2.7. pH tayini

Orneklerin pH’s1 pH metre (EDT.GP 353) ile saptandi. Homojenize edilmis drnekten 10
gram alind1 ve distile suyla 1 dakika siireyle homojenizatérde pargcalandi ve 25°C ’ye ayarli

dijital pH metrede 6l¢iimii yapildi (AOAC, 1965).

3.2.3. Duyusal analiz

Havyar ornekleri, muhafazanin 0., 7., 14., 21., 28., 42., 56., 70. ve 84. giinlerinde
duyusal yonden analiz edildi. Bu amacla 6rnekler ¢ig ve kizartilmig olarak hazirland1 ve kalite
niteliklerinin belirlenmesinde 1 ile 5 aras1 puan verildi. Puanlamada;

1= Cok kotii 2= Kotii 3= Normal 4=1yi 5= Cok iyi olarak degerlendirildi.

Orneklerin  duyusal analizleri 10 kisilik panelist grup tarafindan yapildi.
Degerlendirmede renk, koku, goriiniis, yap1 (kivam), lezzet ve genel begeni kriterleri esas alindi.
Orneklerin duyusal nitelikleri belirlenirken Tablo 3.1 de verilen form kullanildi (Kurtcan ve

Goniil, 1987).
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Tablo 3.1. Deneysel Havyar Orneklerinin Duyusal Analizinde Kullanilan Form

Kalite Faktorii Cig Kizartilms

Renk

Koku

Goriiniis

Yap1 (kivam)

Lezzet

Genel Begeni Diizeyi

CiG ORNEKLER ICIN KRITERLER

Renk: Parlak ve canlidir. Bozulmayla birlikte koyulasir ve sarimsi yesile doniisiir.

Koku: Havyarin kendine has hafif otsu kokusu vardir. Bozulmayla birlikte havyarin kendine
ozgil kokusu degiserek eksimsi ve yakici hale gelir. ileri safhalarda kokusma ortaya gikar.
Goriinils: Yumurtalar parlak diizgiin saglam goriintistedir.

Yap:1 (Kivam): Yumurta daneleri kuru ve birbirinden kolay ayrilabilir. Ayrilirken zarda yirtilma
yok. Daneler saglam, sert ve patlamamis. Bozulma sekillendikce daneler yumusar ve parmaklar
arasinda ezilebilir hale gelir.

Lezzet: Kendine has lezzette hafif, orta ve tuzludur. Bozulmayla birlikte lezzet eksimis, acimsi

ve kiiflii hale doniisiir.
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4. BULGULAR
4.1. Kimyasal Degisimler
4.1.1. Rutubet miktari

Ham ve islenmis gokkusagi alabaligi yumurtalarinin % rutubet miktarlart Tablo 4.1de
verilmistir. Islenmemis yumurtalardaki rutubet miktar1 % 63,90 degerinde bulunmustur. Havyar
olarak islenen yumurtalardaysa rutubet miktar1 azalarak %42,57 olarak tespit edilmistir. Daha
sonra muhafazanin 7. giiniinde ise artarak %49,17 degerine yiikselmistir. Bu giinden sonra

muhafazanin sonuna kadar % rutubet miktarinin énemli bir degisim gostermedigi saptanmistir

(Sekil 4.1.).
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50
45
40
35

Rutubet Miktar: (%)
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HAM
yom. O

Muhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 4.1. Gokkusagi alabalig1 havyarinin iiretimi ve muhafazasi sirasinda rutubet miktarlarinda meydana
gelen degisimler
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Tablo 4.1. Gokkusag: alabalig1 havyarinin {iretimi ve muhafazasi sirasinda saptanan % rutubet miktar1

M UHATFAZA

S U R E S I (Giin)

ORNEK HAM HAVYAR
TEKRARI | YUMURTA | (0. giin)
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 49,08 49,83 49,12 49,47 49,35 49,24 49,75 52,61 51,22
A.0. S | 63,90£0,07 | 49,20£1,09 | 49,17+0,95 | 48,95+0,15 | 48,75+0,55 | 49,26+028 | 49,35+0,42 | 49,90+0,51 | 50,74%1,53 | 50,40%0,94

A.O. :Aritmetik ortalama S: Standart sapma




4.1.2. Yag Miktan
Ham ve islenmis gokkusagi alabaligi yumurtalarinin % yag icerikleri Tablo 4.2. de

verilmistir. Islenmemis yumurtalardaki yag orani ortalama olarak % 11,07 miktarinda tespit
edilmistir. Havyar olarak islenen yumurtalardaysa % yag miktart muhafazanin 0. giiniinde 11,81
olarak tespit edilmistir. Bu deger muhafazanin ileriki giinlerinde % 11,82 ile %11,85 arasinda
bulunmustur. Bdoylece; havyar olarak islenmis gokkusagi alabaligi yumurtalarinin % yag

miktarinin muhafazanin sonuna kadar 6nemli bir degisim gostermedigi tespit edilmistir (Sekil

4.2.).

12,5
12
S ——————————————+_, |
s
g 11,5
=
o0
]
P
11
10,5
HAM 0. 7. 14. 21. 28. 42. 56. 70. 84.
YUM.
Muhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 4.2. Gokkugagi alabalig1 havyarin iiretimi ve muhafazasi sirasinda yag miktarlarinda meydana gelen

degisimler

19



0¢

Tablo 4.2. Gokkusagi alabalig1 havyarinin iiretim ve muhafazasi sirasinda saptanan % yag miktari

ORNEK

M UHATFAZA

S U R E S I (Giin)

HAM HAVYAR
TEKRARI | YUMURTA (0.GUN)
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.£8S. | 11,072 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

A.O. :Aritmetik ortalama S: Standart sapma




4.1.3. Protein miktar:

Deneysel olarak hazirlanan gokkusagi alabaligi havyarmin muhafazasi sirasinda %
protein miktar1 ve ham yumurtalarin % protein miktar1 Tablo 4.3. de verilmistir. Sekil 4.3.’de
goriildiigi gibi muhafaza siiresince islenmis yumurtalarin % protein miktarinda 6nemli bir
degisimin olmadig: belirlenmistir. Ham yumurtalarin % protein miktar1 23,23 iken yumurtalarin

tuzla islenmesi sonucu % protein miktari 25,48’e yiikselmistir.

26,5
26

25,5 /os* — < < —
25

245 /
24

23,5 /

23

Protein Miktar1 (%)

22,5

HAM 0. 7. 14. 21. 28. 42. 56. 70. 84.
YUM.

Muhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 4.3. Gokkusagi alabalig1 havyarin iiretimi ve muhafazasi sirasinda protein miktarlarinda meydana

gelen degisimler
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Tablo 4.3. Gokkusag: alabalig1 havyarinin tiretimi ve muhafazasi sirasinda saptanan % protein miktar1

ORNEK

HAM

M UHATFAZA

S U R E S I (Giin)

HAVYAR
TEKRARI | YUMURTA (0.GUN)
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 2491 24,94 24,95
A.O. £S.

23,23+ 0,54 | 25,486+0,39 | 25,4320,54 | 25,54+0,38 | 25,48+0,44 | 25,48%+0,65 | 25,49+0,13 24,49+0,46 25,5140,20 25,48+0,42

A.O. :Aritmetik ortalama S: Standart sapma




4.1.4. Kiil miktar1
Ham ve islenmis gokkusagi alabaligi yumurtalarinin kiil miktar1 Tablo 4.4.de

verilmistir. Ham gokkusagi alabaligi yumurtalarinin kiil miktar1 ortalama % 2,01 bulunurken
havyar olarak islenen yumurtalarin kiil miktar1 0. giinde % 12,47 ye yiikseldigi tespit edilmistir.
Daha sonraki muhafaza giinlerinde % kiil miktarinin muhafazanin sonuna kadar hemen hemen

ayn diizeyde kaldig1 belirlenmistir (Sekil 4.4.).

Kiil miktar1 (%)
& o w © © =

[\S}

HAM 0. 7. 14. 21. 28. 42. 56. 70. 84.

YUM.

Muhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 4.4. Gokkusagr alabaligi havyarin iiretimi ve muhafazasi sirasinda kiil miktarlarinda meydana gelen

degisimler
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Tablo 4.4. Gokkusag: alabalig1 havyarinin tiretim ve muhafazasi sirasinda saptanan % kiil miktari

ORNEK

M UHAVF A Z A

S U R E S 1 (Giin)

HAM HAVYAR
TEKRARI | yuMURTA | (0. GUN)
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




4.1.5. Tuz miktari

Ham ve islenmis gokkusagi alabaligi yumurtalarinin % tuz icerikleri Tablo 4.5. de
verilmistir. Islenmemis yumurtalardaki tuz miktar1 % 1,43 degerinde bulunmustur. Havyar
olarak islenen yumurtalardaysa tuz miktar1 hizla artarak %14,03 degerine yiikselmistir.

Havyar 6rneklerinin % tuz miktar1 muhafazanin baslangicindan sonuna kadar 6nemli bir
degisim gostermedigi ve %13,96 ile %14,06 degerleri arasinda seyrettigi tespit edilmistir (Sekil
45.)).
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HAM 0. 7. 14. 21. 28. 42. 56. 70. 84.
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Muhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 4.5. Gokkusagi alabalig1 havyarin iiretimi ve muhafazasi sirasinda tuz miktarlarinda meydana gelen

degisimler
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Tablo 4.5. Gokkusag: alabalig1 havyarinin tiretim ve sirasinda saptanan % tuz miktari

ORNEK

M UHATFAZA

S U R E S I (Giin)

HAM HAVYAR
TEKRARI | yYUMURTA (0. GUN)
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 14,01620,01 13,97+£0,03 | 13,96+0,03

A.O. :Aritmetik ortalama S: Standart sapma




4.1.6. TVB-N diizeyi

Deneysel olarak hazirlanan gokkusagi alabaligi havyarmmin iiretimi ve muhafazasi
sirasindaki TVB-N miktar1 ile ham yumurtalarin TVB-N miktar1 Tablo 4.6. da verilmistir.
Muhafaza siiresince islenmis yumurtalarin TVB-N miktarinda yiikselme gézlenmistir. Soyle ki
muhafazanin 0. giiniinde 6,54 degerinde bulunan TVB-N miktar1 giderek artmis ve muhafazanin

sonunda (84. giin) 6,99 degerine ulasmistir (Sekil 4.6.).

7,2

6.8 ——

/‘P———O——Q/
6,4
6.2 /

5,8

TVB-N Degeri (mg/100g)

HAM 0. 7. 14. 21. 28. 42. 56. 70. 84.
YUM.

Muhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 4.6. Gokkusag1 alabaligi havyarin iiretimi ve muhafazasi sirasinda TVB-N diizeyinde meydana

gelen degisimler
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Tablo 4.6. Gokkusag1 alabalig1 havyarinin tiretim ve muhafazasi sirasinda saptanan TVB-N diizeyleri (mg/100)

ORNEK

M U HATF A Z A

S U R E S 1 (Giin)

HAM HAVYAR
TEKRARI YUMURTA (0. GUN)
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 6,76x0,04 6,78%0,16 6,99+0,11

A.O. :Aritmetik ortalama S: Standart sapma




4.1.7. pH degeri

Deneysel olarak hazirlanan gokkusagi alabaligi havyarinin muhafazasi sirasindaki pH
degeri ile ham yumurtalarin pH degeri Tablo 4.7. de verilmistir. Tablo 4.7.’de goriildiigi gibi
ham yumurtanin pH’s1 ortalama olarak 7,77 degerinde bulunmustur. Islenen yumurtalarin pH
degeri ise 0. giinde 5,99’a diigmiistiir. Muhafaza siiresince islenmis yumurtalarin pH degerinin
5,84 ile 6,37 arasinda bulundugu ve O6nemli bir degisimin meydana gelmedigi belirlenmistir

(Sekil 4.7.).

10

HAM O 7. 14 21. 28, 42 56 70. 84
YUM

Muhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 4.7. Gokkusagi alabalig1 havyarin iiretimi ve muhafazasi sirasinda pH degerlerinde meydana gelen

degisimler
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Tablo 4.7. Gokkusag: alabalig1 havyarinin {iretim ve muhafazasi sirasinda saptanan pH degeri

M U HATF A Z A

S U R E S 1 (Giin)

ORNEK HAM H AVY_‘ AR
TEKRARI YUMURTA (0. GUN)
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 5,9840,054 | 5,95+0,08 | 5,91£0,06 5,924+0,07 5,84%0,08 5,99+0,05 6,3720,10 6,02+0,01

A.O. :Aritmetik ortalama S: Standart sapma




4.2. Duyusal Degerlendirmeler

Havyar olarak islenip tiiketime hazir hale getirilen gokkusagi alabaligi yumurtalar: O.
giinii ile muhafazasinin 7., 14., 21., 28., 42., 56., 70. ve 84. giinlerinde duyusal yonden analize
tabi tutulmustur.

Deneysel havyar orneklerinin duyusal analizi hem ¢ig hem de kizartilmig olarak
yapimustir. Her iki grup (¢ig, kizartilmis) renk, koku, yapt (kivam), goriiniis, lezzet kriterlerine
gore analiz edilmis ve bu niteliklerin belirlenmesinde lile 5 arasi puan verilmistir. Her iki gruba
ait elde edilen duyusal puanlarin ortalamalari Tablo 4.8.’de gosterilmistir. Cig olarak
degerlendirmeye alinan Ornekler muhafaza siiresince renk bakimindan 4,16-4,82, koku
bakimindan 4,29- 4,86, goriiniis bakimindan 4,36-4,71, yap1 bakimindan 4,15-4,21 ve lezzet
bakimindan 2,32-3,01 arasinda puan almistir. Cig orneklerde genel begeni diizeyinin ise 3,6-
4,32 arasinda puan aldiklar1 tespit edilmistir. Kizartilmis 6rnekler renk bakimindan 3,92-4,36,
koku bakimindan 4,26-4,50, goriiniis bakimindan 4,26-4,54, yap1 bakimindan 3,69-4,05 ve
lezzet bakimindan 4,0-4,54 arasinda puan alirken, genel begeni diizeyi bakimindan da 3,96-4,41
arasinda puan aldigi belirlenmistir.

Deneysel havyar orneklerinin 84 giinliik muhafazas: sirasinda duyusal yonden olumsuz

bir durum saptanmamistir.
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Tablo 4.8. Cig ve kizartilmis havyar 6rneklerinin duyusal analiz bulgulari

ANALIZ KALITE PARAMETRELERI
SEKLI GUN RENK KOKU GORUNUS YAPI LEZZET GENE,I.J BEC_}ENi

DUZEYI

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 4,1620,56 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 2,3240,45 4,14+0,79
v 42 4,73x0,44 | 4,31+0,44 4,50+0,58 4,1940,58 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

84 4,72+0,76 | 4,86+0,78 4,4620,44 4,16+0,91 2,76+0,87 3,60+0,77

0 3,92+0,53 | 4,38+0,62 4,4620,65 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

é} 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
é 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
é 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

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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Cig olarak analize alinan Orneklerin duyusal degerlendirilmesi sonucunda belirlenen
kalite parametrelerinin grafiksel olarak ifadesi Sekil 4.8.” de verilmistir. Bu sekilden de
anlasilacag: gibi 84 giinlitk muhafaza siiresince orneklerin renk, koku, goriiniis, yapi, lezzet ve

genel begeni diizeylerinde onemli bir degisim gozlenmemistir.

6
o 5 O renk
s ]
7;.’. 4 koku
° 3. O goriintis
§ Oyap1
g 27 M lezzet
2 1 O genel beg
=
4 0-
0. 7. 14. " 21. 7 28. 7 42.7 56.7 70." 84
Muhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 4.8. Cig olarak duyusal analize alinan alabalik havyarinin muhafazasi sirasinda kalite
parametrelerinde meydana gelen degisimler

Kizartilmis olarak analize alinan 6rneklerin duyusal degerlendirilmesi sonucu belirlenen
renk, koku, goriiniis, yapi, lezzet ve genel begeni diizeylerinin grafiksel olarak ifadesi Sekil 4.9.’
da verilmistir. Bu sekilden de anlasilacagi gibi 84 giinliik muhafaza siiresince orneklerin kalite

parametrelerinde 6nemli bir degisim gozlenmemistir.

5

4.5
=4 B renk
3 357 ® koku
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e 2 yap1
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M 0 I L T nE T T a nE T i

0. 7. 14.  21. 28. 42. 56. 70. 84.
Muhafaza Siiresi (Giin)

Sekil 4.9. Kizartilmis olarak duyusal analize alinan alabalik havyarinin muhafazasi sirasinda kalite
parametrelerinde meydana gelen degisimler.
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S. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, iilkemizde Onemli miktarlarda iiretimi yapilan gokkusagi alabalig
(Oncorhynchus mykiss W., 1792) yumurtalarinin havyar seklinde islenerek degerlendirilmesi
hedeflenmistir. Bu amacla baliklardan sagilarak alinan yumurtalar belirli islemlerden gecirilerek
havyar elde edilmistir. Daha sonra vakumlu ambalajlanarak 4 +1°C’de muhafazaya alinmistir.
Ham yumurtadan baslamak iizere, havyar 6rnekleri 0. giinde ve muhafazanin 7., 14., 21., 28.,
42., 56., 70. ve 84. giinlerinde kimyasal yonden incelenmistir. Ayrica Ornekler belirtilen
giinlerde duyusal analizlere alinmistir.

Havyar cok yogun ve besin degeri yiiksek bir gida maddesidir. icerdigi nem orani, elde
edildigi balik tiiriine ve isleme metoduna gore degisim gostermektedir. Havyar elde edilirken
uygulanan tuzlama islemleri neticesinde rutubet miktar1 azalmaktadir. Yumurtalara tuz girisi
olurken iirtinden su ¢ikmaktadir. Bunun neticesinde agirlik kaybi kaginilmazdir. Nitekim Sengor
ve dig. (2000) topan kefalinden (Mugil cephalus) elde ettikleri havyarda %35 oraninda bir
agirlik kaybi tespit etmislerdir. Buna gore, mumlanmis topan kefali havyarinin nem orani
9%52,43 ten %?23,58’e diigmiistiir. Bledsoe ve dig.’nin (2003) bildirdiklerine gore salmonlardan
elde edilen havyarin nem oraninin tiirlere gére %50 ile %70 arasinda degistigi belirlenmistir.
Soyle ki; Oncorhynchus gorbuscha’ da %50-60, Oncorhynchus keta’larda %55-56,
Oncorhynchus nerka’da %56-58 ve Oncorhynchus ishawyischa’ da %51-70 oranindadir. Ayrica
ayni aragtirmada mersin baliklarinda (Huso sp.) %57-77, ringalarda (Clupea pallasi) %73-77,
turna baliklarinda (Esox sp.) %64-67, morina baliginda (Gadus morhua) %78-80, kefalde
(Mugil cephalus) %52 ve uskumrularda (Scomber japonicus) %66,6 oraninda nem tespit
edildigi bildirilmektedir. Wirth ve dig., (2000) mersin baliklarindan elde edilen havyarda nem
oraninin %38 ile %53 arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada gokkusag: alabaligi
havyarinda ortalama % 22,94 oraninda agirlik kaybi belirlenmistir. SOyle ki; ham yumurtada
963,90 olan nem orani uygulanan tuzlama islemleri neticesinde %42,57’ye diismiistiir (Tablo
4.1. ve Sekil 4.1.). Bu veri literatiir bilgileriyle karsilagtirildiginda farkliliklarin mevcut oldugu
goriilmiistiir. Nitekim; Bledsoe ve dig., (2003) alabaliklardan elde edilen havyarin nem oranini
%50 olarak belirtirken, Inal (1992) iyi kalitede ki havyarda nem oranmi %45 olarak bildirmistir.
Bulgularin uyumsuzlugu, uygulanan tuzlama ve teknolojik islemlerin farkli olmasindan
kaynaklanabilir. Sengér ve dig., (2000) yaptiklar1 c¢alismada, kuru tuzlama sonucunda
havyardaki nem oranin1 %35,34 olarak belirlerken mumlama isleminden sonra bu oran1 %?23,58
olarak saptamislardir. Bu verilerden de anlasilabilecegi gibi havyarda bulunan nem orani;
uygulanan kuru veya salamura tuzlama islemi ile tuz yogunluguna ve uygulama siiresine bagh

olarak degismektedir.
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Havyarin icerdigi yag, protein, kiil ve tuz oranlar1 da elde edilen balik tiiriine ve isleme
sekline gore degismektedir. Rehbein (1985) Merluccius hubbsi havyarinda yag miktarini
ortalama % 6,6 olarak bildirmektedir. Ayrica, Altug ve Bayrak (2003) yiiksek kalitedeki siyah
havyarin % 12, salmonlardan elde edilen kirmizi havyarin ise % 11 oranminda yag igerdigini
belirtmislerdir. Lu ve dig.,, (1979) Beluga, Osetra ve Sevruga tiiri mersin baliklar
yumurtalarinda ortalama olarak sirasiyla % 17,4 , % 16,1 ve % 17,4 oraninda yag bulundugunu
tespit etmislerdir. Gogiis ve Kolsarict (1982) kizartilmig morina havyarinin % 12 yag igerdigini
bildirmislerdir. Bledsoe ve dig., (2003) salmonlardan elde edilen havyarin yag oraninin tiirlere
gore %8 ile 20 arasinda degistigini belirtmislerdir. Soyle ki; Oncorhynchus gorbuscha’ da %10-
15, Oncorhynchus keta’larda %12-20, Oncorhynchus nerka’da %10-13 ve Oncorhynchus
ishawyischa’ da %8-18 oraninda yag oldugu bildirilmistir. Ayn1 arastirmada mersin baliklarinda
(Huso sp.) %11-18, ringalarda (Clupea pallasi) %3, turna baliklarinda (Esox sp.) %1,5-2,4,
morina baliginda (Gadus morhua) %0,3-0,7 ve uskumruda (Scomber japonicus) %6,8 oraninda
yag tespit etmislerdir. Calismamizda da gokkusagi alabaligi yumurtalarinda %11,07 oraninda
bulunan yag miktar1, yumurtalarin tuzla muamelesinden sonra %11,8’e yiikselmis ve muhafaza
siresince herhangi bir degisim gostermemistir (Tablo 4.2.ve Sekil 4.2.). Arastirmada tespit
edilen yag oram literatiir verileriyle karsilagtirildiginda nispeten benzerliklerin oldugu
goriilmiis, aradaki farkliliklarin ise uygulanan tuzlama islemlerinin farkli olmasindan
kaynaklandig1 soylenebilir.

Havyarin icerdigi protein oran1 Wirth ve dig.’nin (2000) bildirdiklerine gore bir mersin
baligr tiiri olan Huso huso havyarinda %30,49 diizeyindedir. Altug ve Bayrak (2003)
salmonlardan elde edilen kirmizi havyarin protein diizeyini %32 olarak bildirmistir. Gogiis ve
Kolsaric1 (1982) kizartilmis morina havyarinda %21 oraninda protein oldugunu belirtirken,
Sengor ve dig., (2002) topan kefali (Mugil cephalus) yumurtalarinda %25,52 oraninda tespit
etmislerdir. Bledsoe ve dig., (2003) salmonlardan elde edilen havyarin protein oraninin tiirlere
gore %20 ile 27 arasinda degistigini belirtmislerdir. S6yle ki; Oncorhynchus gorbuscha’ da
%23, Oncorhynchus keta’larda %27, Oncorhynchus nerka’da %20 ve Oncorhynchus
ishawyischa’ da %?21oranindadir. Ayrica, ayni ¢aligmada mersin baliklarinda (Huso sp.) %17-
32, ringalarda (Clupea pallasi) %18,7, turna baliklarinda (Esox sp.) %14-27, morina baliginda
(Gadus morhua) %16-20 ve uskumrularda (Scomber japonicus) %25,3 oraninda protein tespit
etmislerdir. Bu calismada gokkusag: alabaliglr yumurtalarinda %?23,23 oraninda bulunan protein
miktar1, yumurtalarin tuzla muamelesinden sonra %?25,4’e yiikselmistir ve muhafaza siiresince
herhangi bir degisim gostermemistir (Tablo 4.3. ve Sekil 4.3.). Belirlenen % protein miktari

literatlir verileriyle karsilastirildiginda, bazi degerlerin benzerlik gosterdigi ancak bazi
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degerlerinde farkliliklar arz ettigi goriilmiistiir. Bu durum, havyarin elde edildigi balik tiiriine ve
isleme teknolojisinin farkli olmasina baglanabilir.

Islenmemis balik yumurtalarinda bulunan mineral madde diizeyi islenen havyara kiyasla
oldukca diisiik diizeydedir. Yumurtalarin tuzla muamelesinden sonra % kiil orani oldukg¢a
yiikselmektedir. Sengdr ve dig., (2002) ham yumurtalardaki kiil oranini %35 olarak tespit
ederken, bu oran yumurtalarin tuzla islenmesiyle %7,17 ye yiikselmistir. Yumurtalar
mumlandiktan sonra ise bu oran daha da artarak %10,14 oranmina ¢ikmustir. Altug ve Bayrak
(2003) ise, kirmiz1 havyarda %7 oraninda kiil miktar1 tespit etmislerdir. Calismamizda da ham
gokkusagr alabaligi yumurtalar1 %2,01 oraminda kiil icerirken, yumurtalar tuzla muamele
edildikten sonra bu oran %12,44’e yiikselmistir (Tablo 4.4. ve Sekil 4.4.) ve muhafaza siiresince
herhangi bir degisim gostermemistir.

Tuzlama, balik yumurtasinin havyar olarak degerlendirilebilmesi i¢in uygulanan bir
islemdir. Kullanilan tuz miktar1 havyarin dayanma siiresini ve lezzetini belirlemektedir. Tuzun
az olmasi halinde havyar ¢abuk bozulur. Fazla tuz kullanildiginda havyarin lezzeti bozulur ve
sindirilmesi gii¢lesir. Tuzlanmis balik yumurtalarindaki tuz oram yaklasik %12 olmalidir (inal,
1992). Havyarin icerdigi tuz orani havyar tiplerine gore farklilik gosterir. Al-Holy ve dig.,
(2004) yaptiklart calismada Mersin baligt havyarinin tuz oranimi %3,3 degerinde tespit
etmislerdir. Altug ve Bayrak (2003) ise, salmonlardan elde edilen kirmizi havyarin tuz igerigini
%3 oraninda kaydederken, Sengér ve dig., (2002) topan kefallerinden (Mugil cephalus) elde
edilen ham yumurtalardaki tuz oranim %?2,96 olarak belirlemislerdir. Bu oran yumurtalarin
mumlanmasi sonucu %7,04’e yiikselmistir. Calismamizda ise, ham yumurtalarda ki tuz orani
%1,43 oranindayken yumurtalarin tuzla islenmesi sonucunda bu oran %14 civarimna yiikselmistir
ve muhafaza siiresince bariz bir degisim goriilmemistir (Tablo 4.5 ve Sekil 4.5.). Arastirma
bulgulan literatiir verileriyle karsilagtirildiginda bazi1 degerlerin uyum gosterdigi, ancak bazi
degerlerinde farkliliklar arz ettigi goriilmiistiir. Bu durum, havyarin elde edildigi balik tiiriiniin
ve isleme teknolojisinin farkli olmasindan kaynaklanabilir. Bu c¢alismada Giilyavuz ve
Unlijsaym (1999) ile TSE’de (1993) bildirildigi iizere, yumurtalar oncelikle %25’lik NaCI
cozeltisinde 30 dakika salamura islemine tabi tutulmus, daha sonra %2 oraninda kuru tuzlama
islemi uygulanmistir. Yapilan bu islemlerin neticesinde tuz oran1 %14 olarak tespit edilmistir.

Islenmemis havyarda bulunan protein, yag, ve kiil degerlerinin tuzlanmis havyarda daha
yiiksek bulunmasi, yapilan tuzlama isleminin bir sonucu olarak kuru madde miktarinin
artmasina baglanabilir. Nitekim islenmemis havyar ile islenmis havyarin rutubet degerlerinin de
farkli oldugu, tuzlama islemi neticesinde tuzun su tutucu etkisi ve suyu havyardan
uzaklastirmasindan dolay1 azalma meydana geldigi bildirilmektedir (Varlik ve dig., 1993).

Kimyasal kompozisyonu olusturan tiim parametrelerde tuzlannmis havyar gruplari, islenmemis
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havyara kiyasla diisiik nem, daha yiiksek protein, yag ve kiil icerigine sahiptir. Ayn1 durum
Sengor ve dig. (2002), Wirth ve dig. (2000) ve Bledsoe ve dig.’nin (2003) yapmis olduklari
calismalarda da goriilmiistiir.

Balik ve iiriinlerinin depolanmasinda, siireye paralel olarak TVB-N degerinin yiikseldigi
bildirilmektedir. Ancak, balik ve diger su iriinlerinde TVB-N miktarlarina ait sinir degerler
farklilik gostermektedir. Soyle ki; Inal (1992) ile Varlik ve dig., (1993) TVB-N degerine gore
kalite siniflandirilmasini, 25 mg /100 g’a kadar *“ Cok iyi’’, 30 mg /100 g’a kadar “ lyi’’, 35

13

mg/100 g’a kadar Pazarlanabilir’> 35 mg/100’dan fazla “ Bozulmus’’ olarak
nitelendirilmektedir. Huss (1995), yeni yakalanan taze baligin igerdigi TVB-N miktarin1 5-20
mg / 100 g, taze kabul edilebilir sinir degerini 30-40 mg/100 g olarak bildirmektedir. Karnop ve
dig., (1976), TVB-N’in kabul edilebilir sinir degerinin 40 mg/100 g olarak bildirmesine karsin,
Pastoriza ve dig., (1996), 35 mg/100 g degeri ‘‘pazarlanabilir’’, 40 mg/100 g ise ‘‘bozulmus’’
olarak kabul etmektedir. Bununla beraber Long, (1979; 1983), tatli su baliklar1 i¢in TVB-N
yoniinden yenilebilirlik sinir degerini 32-34 mg /100 g olarak bildirmektedir. Alperden ve dig.,
(1981) balik icin gegerli olan bu degerlerin havyar icinde gecerli oldugunu belirtmislerdir.

Bu calismada islenmemis yumurtada TVB-N degeri 6,19mg/100g olarak tespit
edilmistir. Yumurtalarin tuzla muamelesi sonunda TVB-N miktarinin artarak 0.giinde 6,64
mg/100 g’a yiikseldigi goriilmiistiir. Muhafazanin ileri giinlerinde nispeten artan TVB-N
miktarinin, muhafazanin sonunda ancak 6,99mg/100 g’a yiikseldigi belirlenmistir (Tablo 4.6.).
Buda havyarin 84 giinliik muhafazasi sirasinda TVB-N miktarinin 6nem arzetmeyen degerlerde
seyrettigi ve bu degerlerin bildirilen degerlerin oldukca altinda oldugu goriilmiistiir.

Su iirlinlerinde tiiketilebilirlik pH siir degeri 6,8-7,0’dir. Ancak pH degeri kesin bir
kriter olmayip her zaman kimyasal ve duyusal testlerle tamamlanmasi gerekmektedir
(Inal,1992; Varlik ve dig., 1993) . Bledsoe ve dig.’nin (2003) bildirdiklerine gore salmonlardan
elde edilen kirmizi havyarin pH degeri 5,8, mersin baliklarindan elde edilen siyah havyarin pH
degeri ise 5,45°dir. Calismamizda ham yumurtada ortalama pH degeri 7,77 olarak bulunmustur.
Tuzla islenerek havyar haline getirilmis yumurtalarin pH’s1 0. giinde 5,99’a diigsmiistiir. pH
degerinin muhafazanin baslangicindan sonuna (84. giin) kadar énemli bir degisim gostermedigi
goriilmiistiir (Tablo 4.7.). Inal’in (1992) bildirdigine gore, taze havyarin reaksiyonu notrdiir.
Belirgin alkali reaksiyon ise kokusmanin bir isareti olarak kabul edilmektedir. Havyarin asit
reaksiyon gostermesi bazi mikroorganizmalarin veya kiiflerin iiremesini gosterebilir. Bu
nedenle, bariz pH degismelerinde bakteriyolojik muayene yapilmasi ve elde edilen bulgularin
duyusal muayene bulgulartyla birlestirilerek genel bir degerlendirilmeye gidilmesi

gerekmektedir.
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Tuzla muamele edilerek havyar seklinde islenen ve vakumla paketlenen gokkusagi
alabalig1 havyari, 10 kisiden olusan panelist grup tarafindan muhafazanin belirli asamalarinda
duyusal yonden incelenmistir. Ornekler, 0. giinde ve muhafazanin 7., 14., 21., 28., 42., 56., 70.
ve 84. giinlerinde hem ¢ig hem de kizartilmis olarak test edilmistir. Genel olarak kizartilan
havyar orneklerinin daha fazla begeni kazandig goriilmiistiir. Cig orneklerin ise fazla tercih
gormedigi saptanmustir (Sekil 4.8.). Orneklerin 84 giinliikk muhafazasi sirasinda, duyusal yonden
kalitesinde herhangi bir degisikligin meydana gelmedigi belirlenmistir (Tablo 4.8.). Inal’in
(1992) bildirdigi gibi, bozulmanin olustugu havyarlarda, normalde sert kivamda olan taneler
yumugar ve parmaklar arasinda ezilebilir hale gelir. Bozulmanin daha ileri safhalarinda ise
taneler ozelliklerini kaybederek, yapiskan bir kitle haline doniisiir. Renk ise koyulasir ve
sarimsi-yesil bir hal alir. Bozulmayla birlikte, havyarin kendine 6zgii kokusu degiserek eksimsi-
yakicr ve kiiflii bir nitelik kazanir.

Sonug olarak; deneysel olarak hazirlanan vakumlanmis gokkusagi alabaligi havyarinin
kimyasal kompozisyonu ile 4+1°C de 84 giinlilk muhafazasi sirasinda kimyasal ve duyusal
niteliklerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Arastirmada elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde;
1.Havyarin oldukga yiiksek oranlarda yag ve proteine icerigine sahip oldugu belirlenmistir.
2.Deneysel alabalik havyarinin 84 giin siireyle 4 +1°C’de muhafazasi sirasinda, duyusal acidan
kalitesinde herhangi bir olumsuz degisikligin meydana gelmedigi goriilmiistiir.

3. Aym sekilde muhafaza siiresince kimyasal bazi degerlerin (TVB-N ve pH) onerilen
degerlerin altinda oldugu belirlenmistir.

4.Havyar igerdigi yiiksek tuzluluk nedeniyle tiiketici tarafindan fazla begenilmeyen ve tiiketimi
yayginlagsmayan bir iirlindiir. Ancak, kizartilarak organoleptik muayeneye tabi tutulan
orneklerin daha fazla begeni kazandigr ortaya konmustur. Bu da damak zevkimize kizartilmig
havyarin daha uygun oldugunu gostermektedir.

5.Tuzlama iglemi, iiriiniin uzun siire kaliteli olarak saklanmasina yardimci olmaktadir. Uriindeki
suyun bu yolla uzaklastirilmasi neticesinde mikrobiyel faaliyet kontrol altina alinabilmektedir.
Ancak yiiksek tuz orani duyusal tercihi olumsuz yonde etkilemektedir.

6. Ancak, havyarin muhafaza siiresinin uzun olmasinda yiiksek tuzla birlikte, vakumla

ambalajlama isleminin de 6nemli derecede etkili oldugu ortaya cikmaktadir.
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