g

Akademik Et ve Siit Kurumu Dergisi

ET VESUT
KURUMU
OF&30] Arastirma Makalesi (Research Article)
[T H Akademik Et ve Siit Kurumu Dergisi, (11), 14-22.
[Ez:

Nar Cekirdegi ve Kekik Yag [lave Edilmis Gokkusagi Alabahg Havyarimin Dondurulmus ve
Soguk Muhafazasinin Raf Omriine Etkisinin Karsilastirilmasi

Comparison of the Effects of Freezing and Cold Storage on the Shelf Life of Rainbow Trout Roe
Supplemented with Pomegranate Seed and Thyme Oil

Halit BAYRAK", Ibrahim Fehim OZDEMIR?2

'Siileyman Demirel Universitesi, Su Enstitiisii, Isparta
2Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Su Bilimleri AD, Isparta

'ORCID: 0000-0003-3573-6440(>) *ORCID: 0000-0001-5028-5831

*Sorumlu Yazar: halitbayrak@sdu.edu.tr Gelis Tarihi: 14.01.2026 Kabul Tarihi: 30.03.2026

OZET
Gokkusag: alabaligi havyarinin muhafazasina yonelik yapilan bu c¢alismanin amaci,

%25°1ik NaCl ¢ozeltisi ile tuzlanan havyarlara nar ¢ekirdegi yagi (NCY) ve kekik yag1 (KY)
ilave edilerek, kontrol (KT) grubuyla birlikte iki farkli sicaklikta raf omrii degisimlerinin
incelenmesidir. Calismada, tuzla salamura edilmis havyar 6rnekleri 1s1l islem uygulanarak +4°C
ve -18°C sicakliklarda muhafaza edilmis; depolamanin 0., 90. ve 180. giinlerinde tuz igerigi
(%), pH, koliform bakteri (KB), toplam aerobik bakteri sayis1 (TAB), Listeria monocytogenes
varlig1 ve toplam ugucu bazik azot (TVB-N) analizleri yapllmlstlr Muhafazanin 90. giiniinde,

+4°C’de saklanan NCY, KY ve KT gruplari i¢in tuz igerigi sirastyla %3,32+0,71, %3,54+0,36
ve %3,25+0,40; TAB sayist 7,68 log kob/g, 7,89 log kob/g ve 7,96 log kob/g olarak tespit
edilerek pH degerlerlmn yukse1d1g1 gorulmustur Ayn1 donemde (90 giin) -18°C’de saklanan
gruplarin tuz icerigi ise sirastyla %3,81+0,55, %3,63+0,60 ve %3,29+0,12 olarak belirlenmistir.
Depolamanin 180. giiniinde +4°C’deki tim gruplarda tuz icerigi %3 45-%3,53 bandinda
seyrederken, TAB sayis1 artarak 8,77-9,15 log kob/g seviyelerine ulasmls ve pH, TVB-N
degerlerinde 6nemli artiglar gdzlemlenmistir. Buna karsin, -18°C’de muhafaza edilen gruplarin
hi¢birinde 180. giin sonunda TAB ve L. monocytogenes tespit edilmemis; tuz igerigi sirasiyla
%3,53+0,42, %3,54+0,62 ve %3,60+0,16 olarak Ol¢iilmiis ve TVB-N degerlerinin (5,85-7,64
mg/100g) tiiketim icin kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugu belirlenmistir. Elde edilen
bulgulara gore; bitkisel yag ilavesinin (6zellikle NCY) +4°C’de raf omrii parametrelerine
kismen olumlu etki ettigi, ancak havyarin uzun siireli muhafazasi i¢cin dondurma (-18°C)
isleminin daha etkin bir yontem oldugu sonucuna varilmaistir.
Anahtar kelimeler: Havyar, raf omrii, nar ¢ekirdegi yagi, kekik yagi

ABSTRACT

This study aimed to investigate the shelf-life stability of salted rainbow trout roe treated
with pomegranate seed oil (PSO) and thyme oil (TO), compared to a control group (CG), under
two storage temperatures (+4 °C and -18 °C). Samples were analyzed at 0, 90, and 180 days for
salt content (SC), pH, total volatile basic nitrogen (TVB-N), and microbiological parameters,
including total aerobic bacteria (TAB) count, coliform bacteria, and the presence of Listeria
monocytogenes. At day 90, under +4 °C storage, TAB counts for PSO, TO, and CG were 7.68,
7.89, and 7.96 log cfu/g, respectively, indicating that essential oil supplementation (particularly
PSO) resulted in lower microbial loads compared to the control. Under -18 °C, SC values
remained stable across groups (3.29-3.81%). By day 180 at +4 °C, TAB counts reached 8.77—
9.15 log cfu/g, accompanied by significant increases in pH and TVB-N, exceeding acceptable
limits. In contrast, at -18 °C, TAB and L. monocytogenes were not detected in any group at
day 180, with TVB-N values (5.85-7.64 mg/100g) remaining well within the limits for human
consumption. The results suggest that while vegetable oil supplementation, especially PSO,
provides a partial inhibitory effect on spoilage parameters at +4 °C, deep freezing (-18 °C) is
the most effective method for the long-term preservation of trout roe.
Keywords: Roe, shelf life, pomegranate seed oil, thyme oil
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GIRIS

Salmonlardan elde edilen havyar
tiretimine bakildiginda EUMOFA 2022
raporuna gore genel {reticiler Amerika
Birlesik Devletleri (ABD), Rusya ve
Japonya’dir. Havyar iiretimi, 2021 yilinda
ABD’de 13.335 ton ve Rusya’da 29.500
ton olarak gerceklesirken, Japonya’da dogal
problemler nedeniyle kayda deger iiretim
gerceklesmemistir.  Avrupa  Birligi’nde
degeri 16 milyon Euro olan 998 ton alabalik
havyar1 iretilmistir. Ulkemizde baz1 su
tirtinleri isleme tesislerinde havyar tiretimi
oldugu bilinmesine ragmen tiretim miktarina
iliskin bir kayit bulunamamustir.

Alabalik havyart yiiksek lipid (%5-
20) ve protein (%16-30) igerigine sahip olan
kaliteli bir besindir. Yag iceriginde %15’
omega-6 ¢oklu doymamis yag asidi, %22’si
omega-3 coklu doymamis yag asidinden
olugsmakta olup yaklasik 180 kilokalorilik
enerjisiyle dnemli bir besindir. Baglica yag
asitleri eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA) olup sirasiyla
%6 ve %12 seviyelerinde yer alir (Bledsoe
vd., 2003; Ozden vd., 2018).

Havyarin bozulmasinda rol alan
dis faktorler; muhafaza sicakligi, tiiketime
kadar gerceklesen sicaklik degisimleri,
oksidasyon, sogutma ve dondurma islemi
olarak  siralanabilir ~ (Rehbein, 2002).
Havyarlarin kalitesini etkileyen en 6nemli
unsur mikrobiyolojik bozulmadir. Islem
oncesi ve islem siireclerindeki yumurtalarin
kontaminasyon hiz1 oldukea yiiksektir (Miya
vd., 2010; Ollee, 2017).

Havyar {retimi genellikle balik
yumurtalarinin tuzlama yontemi kullanilarak
islenmesiyle yapilirken {retimde ayrica
dondurma, dumanlama, konserve ve
soslama teknolojisi de uygulanmaktadir
(Monfort, 2002). Havyar iretiminde
koruyucu katki maddeleri (antimikrobiyal,
antioksidan maddeler ve aroma maddeleri
vb.)  kullanilmaktadir.  Igerik  olarak
%2-6 sodyum kloriir (NaCl) hem lezzet
kazandirma hem de koruyucu madde olarak
kabul gdérmektedir. Avrupa’da maksimum
4g/kg konsantrasyonunda sodyum tetraborat
(E285) kullanimma izin verilmektedir.
Genellikle havyarlarin salamura metoduyla
islenmesinden dolay1 olusan tuzluluk raf
omriinii artirmakla birlikte insan sagligi
acisindan yiiksek tuzluluk orani istenmeyen
bir durumdur (Bledsoe vd., 2003).

Nar c¢ekirdegi yagi punisic asit
icerigiyle  antimikrobiyal,  antioksidan,
bagisiklik destekleyici, antikanserojen ve
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yag metabolizmasii diizenleme etkilerine
sahiptir (Boroushaki vd., 2016). Kekik
yag1 antimikrobiyal, antioksidan ve yliksek
biyoaktif 6zelligiyle iyi bir koruyucu olarak
degerlendirilmektedir (Nieto, 2020).

Bu calismada tiiketici sagligi
acisindan O6nem kazanan diisiik tuzlu gida
temelinde kaliteli bir iiriin olan havyar
tiretiminde, ticari deger bakimindan kisa
stireli raf Omriinii belirlemeden ziyade
uzun siireli depolama stabilitesi iizerine
yogunlagilmistir. Dolayisiyla havyarin uzun
stireli (6 ay) muhafazas1 ana odak noktasi
olarak secilmistir. Bu noktay1 desteklemek
amaciyla 1s1l islem ve nar cekirdegi yagi
veya kekik yagi dogal koruyucu olarak
kullanilmistir. Buna ilaveten genellikle tercih
edilen ticari depolama sicakliklarindan soguk
saklama (+4 °C) ile raf dmrii de test edilerek,
uzun siireli muhafazayla karsilastirilmast
amaglanmstir.

GEREC VE YONTEM

Havyar elde etmek i¢in Denizli ili
Cameli ilgcesinde bulunan Kara Alabalik
tretim tesisindeki gokkusagi alabalig:
(Oncorhynchus mykiss) anag¢ baliklarinin
yumurtalar1  kullanilmistir.  Calismada,
isletme  tarafindan  {iretim  amaciyla
kullanilan 3 yasindaki 3-4 kg agirligindaki
tam olgunlagmis olan toplam 11 adet anag
alabaliktan sagilan yumurtalar havyar
yapiminda kullanilmak iizere 4 kg olarak
teslim alinmistir.

Havyariniglemesi; (1) birkapicerisine
toplanan yumurtalar %5’lik sodyum kloriir
(NaClI) ¢ozeltisiyle yikanmistir. (2) Boylece
icindekidigerorganikkalintilar vekendilerini
cevreleyen zarlar uzaklastirilmistir. (3)
Yumurta i¢in kullanilacak olan %25’1ik
NaCl c¢ozeltisi (Merck), bir kez kaynatilip
stizlilmiistir. (4) Kaynatilan c¢ozelti oda
sicakligina  diisiirtildiglinde  yumurtalar
cozelti icine ilave edilip, 15 dakika (dk.)
bekletilmistir. (5) Sonrasinda yumurtalara
stizme islemi uygulanmistir. Bu islemleri
takiben yumurtalar 230’ar gram tartilarak
onceden 180°C’de etiivde sterilize edilen
cam kavanozlara koyulmustur. Bu asamada
nar ¢ekirdegi yagi, kekik yagi ve kontrol
grubu olmak {lizere 3 grup 3 tekerriirlii
olacak sekilde olusturulmustur. Kekik yagi
(Ozogul ve Ugar, 2013) ve nar ¢ekirdegi yagi
(Kutlu vd., 2022) (Botalife, Isparta) agirlik¢a
%0,5 oraninda ilave edilmis ve yumurtalar
karigtirtlmisti.  Ambalajlanan ~ havyar
ornekleri soguk ortamda buzdolabinda (+4+1
°C) ve donmus olarak (—18+1 °C) muhafaza
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edilmistir. Isil islem i¢in buharl sicaklik
kontrolii yapabilen Cobol marka endiistriyel
firin kullanilmigtir. Kavanozlarda kapaklari
kapatilmis 3 grup yumurtalarin hepsine 60
°C’de 10 dk. siireyle 1s1l islem uygulanmistir
(Miettinen vd., 2005). Isil islem sonrasinda
tiretilen havyarlar belli bir siire oda
sicakliginda tutulduktan sonra depolanma
icin buzdolabina ve derin dondurucuya
alinmastir.

Kekik yag1 (Origanum vulgare)
ucucu yag bilesenleri ile nar ¢ekirdegi yagi
(Punica granatum) yag asidi kompozisyonu;
GC-FID-MS sistemi kullanilarak, Adams
(2007) ve AOAC (2000) tarafindan belirtilen
standart metodlara uygun sekilde analiz
edilmistir.

Islenmis havyar ornekleri Isparta
ilinde bulunan Tarim ve Orman Bakanligina
ait Isparta Gida Kontrol Laboratuvar
Midiirligi laboratuvarinda analiz
edilmistir. Analizler 0., 90. ve 180. giinlerde
yapilmistir. Orneklerin tuz miktart Mohr
metoduna gore saptanmistir (Tolgay ve Tetik,
1964). Orneklerdeki toplam ugucu bazik azot
(TVB-N) miktarinin belirlenmesinde Varlik
vd., (2004) bildirdigi yontem uygulanmaigtir.
Orneklerin  pH’st  Tiirk  Standartlari
Enstitlisi'niin  TS3136 1SO2917 (2002)’ye
gore belirlenmistir. Mikrobiyal analizler
icin Varlik vd.’nin 2004’te yer alan numune
hazirlama ve standart seyreltme metotlar
kullanilmistir. Plate count agarda toplam
aerobik bakteri sayimi gerceklestirilmistir
(Harrigan, 1998). Koliform bakteri sayisi
Tiirk Standartlart Enstitiisi'nin TS ISO
4832 (29.04.2010)’ye gore belirlenmistir.
Orneklerin L. monocytogenes analizi de
Tiirk Standartlar1 Enstitlisti'niin TS EN ISO
11290 -2 (2017)’ye gore gerceklestirilmistir.

(Calismada istatistik analizler SPSS
16 programiyla sonuglarin homojenitesini
takiben ANOVA (OneWay Anova for
Repeated Measures) yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ortalama degerler %95
gliven araligi baz alinarak Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile karsilastirilmigtir.
Istatistiksel farkliliklar tabloda sunulurken,
ayni satir lizerinde dnem derecesine gore
farkl harflerle gosterilmistir.

BULGULAR

Denemelerde  kullanilan  kekik
yagl ve nar c¢ekirde§i yaginin yag asidi
kompozisyonu ¢izelge 1’de verilmistir.
Havyarlarin  tuz igerigi c¢izelge 2’de
verilmistir. Tuz igeriklerinde istatistik
farklar goriilmesine ragmen Uluslararasi
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii

(FAO) (2018) kodeksine gore iyi bir havyarin
tuzluluk oraninin %3-5 arasinda olmasi
gerektigi kriterine uygun ger¢eklesmistir.

Cizelge 1. Bitkisel katki maddesi temel bilesen
igerikleri

Kekik yag (O. vulgare) Nar cekirdegi (P

ucucu bilesenleri granatu{n) Xag' Xag asidi
icerikleri

Bilesen Bilesen

Bilesen Ad1 miktar1 | Bilesen Ad1 miktari
(%) (%)
Myrcene 0,86 Palmitic acid 2,35
Eucalyptol 0,97 Stearic acid 1,72
Gama-terpinene 1,66 Oleic acid 445
Para-cymene 2,57 Linoleic acid 4,35
Camphor 0,31 Linolenic acid 0,08

Linalool 5,45 Arachidic acid 0,41

Beta- 1,08 qusenoic 0,65

caryophyllene acid

Borneol 1,70 | Punisic acid 79,14

Beta-Bisabolene 1,76 Peroksit acid 6,68
Free Fatty

Thymol 1,26 acid (Oleic 6,73
acid Cin)

Carvacrol 78 64

Cizelge 2. Havyar 6rneklerinin tuz igerigi tablosu (%)
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pH degeri bakteriyel faaliyetlere
bagli olarak degisip mikrobiyal gelisimde
onemli rol oynamaktadir.

Cizelge 3’te havyar Orneklerinin
pH degisimleri verilmistir. pH degeri
incelendiginde yaglarin asidik 6zelliginden
dolay1 yag ilave edilen 6zellikle +4 °C’deki
gruplarda 90. giine kadar sinir deger (pH<7)
icinde kalmistir (P <0,05). Sadece 180.
giinde NCY grubu nispeten daha diisiik bir
degerle sinir degeri agsmakla birlikte en yakin
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deger olarak tespit edilmistir. Dondurulmus
orneklerde ise 180. giinde dahi sinir deger
altinda kaldig1 goriilmektedir.

Cizelge 3. Havyar 6rneklerinin pH degeri tablosu
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Mikrobiyolojik  analiz  sonuglari
degerlendirildiginde,  koliform  bakteri

sayisinin tim muhafaza siiresi boyunca ve
tiim gruplarda tespit edilebilir sinirin altinda
(<10 kob/g) kaldig1 belirlenmistir.

Gokkusagt alabaligi havyarinda risk
teskil edebilecek patojenlerden biri olan
Listeria monocytogenes, uygulanan ‘var/
yok’ analizi sonucunda higcbir 6rnekte tespit
edilmemistir.

Cizelge 4’te sunulan toplam aerobik
bakteri (TAB) wverileri incelendiginde;
depolamanin baslangicinda ortalama 5,81
log kob/g seviyesinde olan bakteri yiikiiniin,
+4°C muhafaza kosullarinda 90. giinde
kontrol grubunda maksimum 7,96 log
kob/g seviyesine ulastig1 goriilmiistiir. Buna
karsin, -18°C’de depolanan orneklerde ayni
stire zarfinda herhangi bir bakteri gelisimi
gozlenmemistir. Depolamanin 180. giiniinde
+4°C kosullarinda en diisiik TAB say1s1 8,78
log kob/g ile NCY grubunda tespit edilirken,

-18°C’deki  orneklerde bakteri gelisimi
saptanmamistir.
Istatistiksel degerlendirmede,

+4°C’de NCY ilavesinin TAB gelisimini
baskilamada diger gruplara kiyasla daha
etkili oldugu (p<0,05); -18°C’de depolanan
uriinlerde ise TAB sayisinin tiim siireg
boyunca <10 kob/g degerini korudugu
belirlenmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Gokkusagi alabaligi havyarinin muhafazasi
sirasinda Toplam Aerobik Bakteri (TAB) sayisindaki

degisimler (log kob/g)
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Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) analiz
sonuglart Cizelge 5’te sunulmustur. Elde
edilen verilere gore, muhafaza sicaklig
ve siire faktorlerinin TVB-N degerleri

tizerindeki  etkisi  istatistiksel  olarak
onemli  bulunmustur (p<0,05). Genel
olarak +4°C’de depolanan Orneklerde

TVB-N miktar1 zamana bagh olarak artis
gosterirken; -18°C’de muhafaza edilen
gruplarda bu artisin daha sinirlt kaldigr ve
en diisiik TVB-N degerlerinin bu sicaklikta
elde edildigi tespit edilmistir.

Cizelge 5. Havyar 6rneklerinin toplam ugucu bazik
azot degeri (mg/100 g)
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TARTISMA

Havyar isleme siirecinde son
iriiniin tuz igerigi; balik tlirli, yumurtanin
olgunlagma evresi, kullanilan ¢ozeltinin
konsantrasyonu ve uygulama siiresine bagl
olarak degiskenlik gostermektedir (Huang
vd., 2001). Havyar kalitesinde belirleyici
bir parametre olan tuzluluk orani igin
pazarda farkli beklentiler (az tuzlu/gok
tuzlu) bulunmakla birlikte (Southcott vd.,
1976; Bledsoe, 1996), FAO kodeksine gore
kaliteli bir havyarin tuzluluk oraninin %3-5
araliginda olmas1 gerektigi bildirilmistir.
Bu calismada uygulanan tuzlama islemi
sonucunda, iretilen havyarlarin tuzluluk
oranlar1 tiim gruplarda %3,28 ile %3,81
arasinda tespit edilmistir. Elde edilen bu
degerlerin, kaliteli havyar i¢in Ongoriilen
(FAO) %3-5 sinirlart igerisinde yer aldigi;
literatiirde benzer c¢alismalar yapan Inanlt
vd. (2011), Miettinen vd. (2003), Turan
vd. ’nin (2021) c¢alismalarinda tespit
edilen tuzluluk degerlerinden daha diistik,
Panjaitan vd. (2020), Bunga vd.’den
(2021)  calismalarinda  tespit  edilen
tuzluluk degerlerinden daha yiiksek oldugu
goriilmistiir. Caligmada {iriiniin tiiketilebilir
kalite kriterlerini sagladigr goriilmistiir.
Buna karsin test edilen tuzluluk degerlerinin
raf Omrii bakimindan saklama kosullarina
etki etmedigi  gorilmektedir.  Birgok
calismada olusan farkliligin uygulanan
salamura konsantrasyonu ve siiresinden
kaynaklandigi  bildirilmektedir.  Ayrica,
baliklarin olgunluk doénemleri ve yumurta
caplar1 da etki edebilmektedir.

Su friinlerinde tliketim igin smir
pH degeri 7,0 olarak kabul edilmekte olup,
soguk depolama siirecinde mikrobiyal
ve enzimatik faaliyetlere bagli olarak bu
degerin artis egilimi gosterdigi bilinmektedir.
Genellikle 7,5-8,0 aralifi bozulma isareti
olarak degerlendirilir (Inal, 1992; Varlik vd.,
2004; Abbas vd., 2008). pH degeri tazelik
gostergesi olarak tam sonug¢ gostermese
de; Abbas vd. (2008), soguk depolamada
pH degisiminin duyusal analizlerden daha
objektif sonuclar verebilecegini bildirmistir.
Ayrica Bledsoe vd. (2003), tuzlama isleminin
ham havyarin pH degerini diistiriicii etkisine
dikkat ¢ekmistir. Bu calismada, baglangic
pH degerleri 6,12-6,67 araliginda tespit
edilmis olup, soguk depolamanin 90.
giiniinde smir degerlere yaklasildigr ve
180. glinde nar cekirdegi yaginda kismen
daha diisiik bir deger goriilmekle beraber
bozulma asamasina ulastigi goriilmiistiir.
Iki yag grubu karsilagtirldiginda, pH

stabilizasyonu acisindan her iki yagm da
benzer etkinlik gosterdigi belirlenmistir.
Elde edilen bulgular; 6zellikle dondurarak
depolama grubunda Inanli vd. (2011) (5,86-
6,17) ve Machado vd. (2016) (6,3-6,5) ile
benzerlik gosterirken; Duyar vd. (2008)’nin
mumlanmig havyar oOrneklerinden (4,97-
5,25) daha yiiksek, Turan vd. (2021)’nin
bulgularindan  (6,35-7,02) ise kismen
farklidir.  Bu  degiskenligin, Oncelikle
saklama yoOntemi, sonrasinda kullanilan
bitkisel yaglarin tiirli, konsantrasyonu
ve isleme yoOntemindeki farkliliklardan
kaynaklandig1 degerlendirilebilir. pH degeri
duyusal analizler i¢in 6nemli bir parametre
olmakla birlikte egitilmis tadim uzmani
eksikligi bu tiir calismalarda 6nemli bir kisit
haline gelmektedir

Yumurtalar bosaltim sistemiyle yakin
temasindan dolay1 koliform bakterilerle
kontamine olabilmekte ve insanlarda bir¢ok
besin kaynakli hastaliga yol acabilmektedir.
Genellikle isleme ve degerlendirme ortami
ile ¢alisan personel kaynakli olarak ortaya
cikmakta ve fekal kontaminasyonu isaret
etmektedir (Sahoo ve Chatli, 2015). Koliform
ve Escherichia coli diisiik sayilarda bulunsa
da iirlinii slipheli hale getirmektedir (Khora,
2015). Calismada koliform bakteri sayist
tiim gruplarda 10 kob/g degerinden kiiciik
bulunmugtur. Literatiirde benzer sonuglar
goriilmekte olup isleme sirasinda yapilan
tuzlama ve 1s1l iglemlerin ve koruyucu
maddelerin  bu  bakterinin  gelisimini
sinirladigr iizerinde durulmaktadir. Inanh
vd. (2011)’de ayn1 benzer sekilde sonuglarin
elde edildigini ifade etmislerdir. FDA (2011)
standart limit degeri gore koloni sayis1 10
kob/g dan az olmasi ve TSE’nin (1993) gore
E. coli sayisinin 3’ten az olmasi gerektigi
bildirilmistir.

Toplam bakteri sayilar1 besinlerin
mikrobiyal kalitesinin belirlenmesinde en
temel mikrobiyolojik verilerdendir. Bir
tirlinlintazelik verafomriiniinbelirlenmesinde
kullanilan yontemlerden biri toplam aerobik
bakteri sayisidir (Khora, 2015). TABS
degeri balik havyarinin kalitesini dolayisiyla
market degerini etkiler. Bu deger tiir, yedigi
yem, hasat donemi, habitat durumu, isleme
yontemi, koruyucular, paketleme ve saklama
kosullarina bagli olarak degisir (Bledsoe
vd., 2003). Taze havyar mikrobiyolojik
olarak steril olup isleme sirasinda sterilligi
kaybolur. Toplam ugucu nitrojen bazlari
(TVB-N), histamin ve diger biyolojik
aminler genellikle Pseudomanas ve koliform
bakteriler tarafindan {iretilir ve havyarin
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kalitesini olumsuz etkiler (Sicuro, 2019).
FDA (2011) kodeksine gore limit deger 7
log kob/g kabul edilmistir. Bu hassas degere
gbre soguk depolama sartlarinda iiriinlerin
90. gilinde smir degeri kismen astig1, 180.
ginde ise limit degerin {stiine ¢iktig1
goriilmektedir. Nar ¢ekirdegi yag1 ve kekik
yag1 ilavesinin kontrol grubuna gore kismi
bir fayda olusturdugu goriilmiis olup 180.
giinde nar ¢ekirdegi yagi kullanilan grupta
nispeten daha disiik bir bakteri gelisimi
gorilmiistiir (P <0,05). +4 °C depolama da
benzer sonuglar Li vd. (2017), Miettinen
vd. (2003), Inanli vd. (2011) bulunurken
Alak vd. (2021) daha diisiik sonuglar elde
etmiglerdir. TAB sayis1 havyar kalitesi
bakimindan en 6nemli parametrelerden biri
olup isleme yontemi ve depolama sicakligi
gibi bir¢cok etkenden degisebilmektedir.
Bu c¢alismadaki bulgular sinir degerler
icinde kalmakla beraber —18 °C depolama
kosulundan bakteriyel degisim olmamustir.
Bu durum beklendigi sekilde dondurarak
saklama yoOnteminin mikrobiyal gelisimi
siirlamasindan kaynaklanmaktadir.
Sonuglarin  saglikli  degerlendirilebilmesi
icin yapilamayan psikrofil bakteri sayisinin
oOl¢iilmesine de ihtiyag¢ vardir.

Listeria ~ monocytogenes  besin
kaynakli hastalia sebep olan vejetatif bir
besin patojenidir. Taze iiriinlerde tespiti
onem arz etmekte olup 1sil islem goren
trtinlerde inaktif hale gelmektedir. Yirmi
bes gram icinde varlii tespit edildiginde
kontaminasyon oldugu kabul edilmekte
olup limit deger 2 log kob/g enfekte doza
ulastig1 kabul edilmektedir (Noseda vd.,
2014). Listeria monocytogenes gokkusagi
alabalig1 havyarinda bulunabilecek patojen
bakterilerden biridir. Birlikte pastorizasyon
ve koruyucu ilavesi olmadan havyar
lriiniiniin L. monocytogenes varligindan
ari  tutulmasi1  neredeyse imkansizdir
(Miettinen vd., 2003). Sicaklik uygulamasi
ile yok edilebilmektedir. Bu calisma, oda
sicakliginda uygulanmis ve bu bakterinin
varligi tespit edilmemistir. Bu sebeple
sicaklik uygulamasinin  etkisinden bu
durumun ortaya ¢iktigi degerlendirilmistir
ve kontaminasyon kaynagi olarak varlig1 test
edilmistir. TSE’ye gore limit deger 0/25 gr/
ml olarak verilmis olup tiim gruplarda elde
edilen sonugclar bu limit degere uygundur.

Toplam ugucu nitrojen bazlar
(TVB-N), histamin ve diger biyolojik
aminler genellikle pseudomanas ve koliform
bakterilerin aktivitesi sonucu ortaya ¢ikar ve
havyarin kalitesini olumsuz etkiler (Sicuro,
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2019). Havyarin isleme ve saklama kosullar1
uygun sartlarda olmalidir aksi takdirde
bakteri iireyerek TVB-N, peroksit, amonyak
ve biyolojik aminler artis gosterebilir. Bu
tir ektiler havyarmm duyusal ozelliklerini
olumsuz yonde etkileyecektir (Tavakoli
vd., 2021). Bu calismada her iki depolama
sicakliginda Olgiilen TVB-N degerleri
kontrol grubunda diger gruplara gore yliksek
olmasinda ragmen sinir degerler iginde
kalmistir. Inanli vd. (2011) ile benzer Turan
vd. (2021)’den daha diisiikk olarak tespit
edilmigtir. Bu farkliliklar isleme yontemi ve
koruyucu katki degisiminden kaynaklandig:
degerlendirilmistir. TVB-N degerleri Duyar
vd. (2008)’nin Lang (1979)’dan bildirdigi
degerlendirme sistemine gdére en iyl
sonuclart vermistir. pH degerinde oldugu
gibi bu parametrede de egitilmis panelist
bulunamadigindan duyusal analiz ihtiyaci
ortaya ¢ikmistir.

SONUC

Havyar insan tliketiminde Onemli
bir gida olup cesitli tiirlerden elde edilen
havyarlarin piyasada yiiksek maddi degeri
bulunmaktadir. Havyar olarak bilinen
mersin balig1 havyar1 nesli tilkenmekte
olan bir canlidan elde edildigi ve bu iiriiniin
ticaretinin siki denetiminden dolay1 diger
balik tiirlerinin ve 6zellikle somon/alabalik
havyarinin tiikketimi artmistir. Besin kalitesi
yiiksek, kaliteli bir gida olan bu iiriin
piyasada Onem kazanirken ticari olarak
onem arz etmektedir.

Calismada havyar islemesinden
sonra Urliniin ticari olarak uzun siireli
depolanmasina yonelik bazi fizikokimyasal
ve mikrobiyolojik analizleri yapilmistir.
Elde edilen havyarin 90. giin verilerine gore
-18 °C’de muhafaza edilen tiim gruplar ve +4
°C’de nar ¢ekirdegi yagi katilan grupta en iyi
sonuglar tespit edilirken elde edilen havyarin
Tiirk Gida Kodeksi, Amerikan Gida ve Ilag
Dairesi kodeksi (FDA) ve Birlesmis Milletler
Gida ve Tarmm Orgiitii kodeks degerlendirme
sistemine gore tiikketime uygun oldugu
goriilmiistiir. Depolamanin 180. giiniinde,
+4 °C’de muhafaza edilen NCY ve KY
gruplarinin  TAB sayis;, KT grubuna
oranla daha diisiik seviyelerde istatistiksel
olarak Onemli bir tablo sergilemistir.
Bununla birlikte, tiim gruplarin Amerikan
Gida ve Ilag Dairesi (FDA) tarafindan
belirlenen 7 log kob/g limit degerini astig1
gbzlemlenmistir. Bu sekilde sinir degerlere
gore 90. giine kadar raf dmriinde nispeten
sorun olmadig1 goriilmektedir. 180. gilinde
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nar kabugu yag1 eklenen grup dahil +4 °C’de
depolanan havyarlarin limit degeri astigi
goriilmiistiir. Fakat sinirlamalar nedeniyle
ticari depolamaya yonelindiginden dolay1
90. giinden Once yapilamayan analizler
koruyucu bitki yaglarinin etkisinin tam
olarak anlagilamamasina yol agmaktadir.
Bununla birlikte kontrol grubunda tam olarak
bir ayrisma gergeklesmemesi de tereddiite
yol agmaktadir. Bu yiizden 90 giinden once
en azindan 30. giinde bir analiz yapilmasina
ihtiyag  duyulmustur.  Buna  karsin
beklendigi sekilde dondurarak depolama
sicakliginda (-18 °C) kontrol grubunda
dahi  mikrobiyal gelisim  olmamustir.
Fakat dondurma isleminin havyar kalitesi
tizerindeki etkisinin  duyusal analizler
yapilarak da degerlendirilmesi yerinde
olacaktir. Bu calismada nar c¢ekirdegi ve
kekik yaglar1 ilavesinin mikrobiyal gelisimi
engellemesiyle birlikte pH yiikselmesine
kismen engel oldugu boylelikle 90. giine
kadar havyarin raf dmriine kismen olumlu
yonde etki ettigi diisliniilmektedir. Bununla
birlikte bu ¢aligmada yapilamayan duyusal
analizler, psikrofilik bakteri sayis1 ve bitkisel
yaglarin oksidatif ozelliklerinden dolay1
lipit oksidasyon (TBARS) dl¢limiine ihtiyag
oldugu goriilmiistiir.
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