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Yetistiricilik alanindaki, tiir gesitliliginin dogal kaynaklarla karsilastirilmayacak kadar az olmasi, yetistiriciligi ya-
pilan baliklarda arz ve talebe bagli bolgesel veya asiri/dengesiz fiyat diislislerine sebep olmaktadir. Bu fiyat diisiis-
lerinin aksine porsiyonluk balik {iretim maliyetleri ise yildan yila artmaktadir. Bu durum 6zellikle Avrupa’nin en
biiytik tireticisi olan Tiirkiye’de alabalik fiyatlarini etkilemektedir. Tiirkiye tiikketim piyasasi i¢in uzun raf dmriine
sahip delikat (lezzetli-nefis) tirinlerin gelistirilmesi 6nemlidir. Bu ¢alismada da islenmis gokkusagi alabalik yumur-
talarinin daha uzun dayanim raf 6mriinii belirlemek tizere katki maddelerinin etkisi incelenmistir. Caligmada sagim
yoluyla temin edilen gokkusagi alabaligi yumurtalar: %10°luk salamura ile temizlendikten sonra 40 saat boyunca
kuru tuzlama (%7.5) yapilmustir. Ardindan %5°lik tuz salamurasi ile yikanmig, kuruma isleminden sonra muame-
lesiz (kontrol) birakilan ve %1 oranlarinda sivi duman, kekik, limon, keten veya iiziim ¢ekirdegi yaglari ile muamele
edilen toplam 6 gruba ayrilmistir. Bu sekilde ayrilan balik yumurtalar: cam kavanozlara yerlestirilmis ve 1s1l iglem
uygulamasi yapilmadan buzdolabi kosullarinda depolanmigtir. Sivi duman ve esansiyel yag uygulanan {iriinlerin
duyusal analizleri sonucunda panelistler tarafindan olumlu geri doniisler alinmigtir. Sivi duman uygulanan grup
mikrobiyolojik agidan en giivenli gruptur ve analiz siiresi boyunca tiiketilebilir 6zelliklerini kaybetmemistir. Uziim
¢ekirdegi yagi uygulanan islenmis alabalik yumurtalarinin raf 6mrii 50 giin, kekik yagi uygulanan grubun 30 giin,
keten ve limon yagi uygulanan gruplarin ise raf dmrii 10 giin olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Alabalik, Oncorhynchus mykiss, Balik yumurtasi, Sivi duman, Esansiyel yaglar,
Katk1 maddeleri, Raf 6mrii

ABSTRACT
The effect of additives on the shelf life of processed trout eggs

The fact that the diversity of species in the aquaculture sector is too low to compare with natural resources
causes regional or excessive/unbalanced price decreases in aquaculture depending on supply and demand. In
contrast to these price decreases, portion fish production costs are increasing year by year. This situation
affects trout prices especially in Turkey, which is the biggest producer in Europe. It is important to develop
delicate (tasty-delicate) products with a long shelf life for the Turkish consumer market. In this study, the
effects of natural and synthetic additives were investigated to determine the longer shelf life of processed
rainbow trout eggs. In this study, rainbow trout eggs obtained by stripping were cleaned with 10% brine,
followed by dry salting (7.5%) for 40 hours. Then they were washed with 5% salt brine, left untreated (cont-
rol) after drying, and divided into 6 groups, which were treated with 1% liquid smoke, thyme, lemon, flax, or
grapeseed oils. The rainbow trout eggs were placed in glass jars and stored under refrigerator conditions
without heat treatment. According to the sensory analysis results of the liquid smoke and essential oil applied
products positive feedback has been received from the panelists. The liquid smoke applied group was the
safest group in terms of microbiology and did not lose its consumable properties during the analysis period.
The shelf life of processed trout eggs to which grapeseed oil was applied was 50 days, 30 days for the group
treated with oregano oil, 10 days for the groups treated with flax and lemon oil.

Keywords: Trout, Oncorhynchus mykiss, Fish eggs, Essential oils, Liquid smoke, Additives, Shelf life
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Giris

Su iirlinleri tiiketiminde islenmis balik yumurtasi besin bile-
simi ve gastronomik 6zellikleri bakimindan tiiketici nezdinde
talep goren besin kaynaklarindan biridir. Geleneksel iglenmis
balik yumurtalarindan yapilan {iriinler (mersin havyari,
mumlu kefal yumurtasi, tuzlanmis turna ve sazan yumurtalari
vs.) diinyada oldugu gibi Tirkiye’ de de (agirlikh kiyr serit-
lerinde) katma degeri yliksek ve gurme tercihler nezdinde tii-
ketimi olan gida maddeleridir. Giderek artan su {iiriinleri ye-
tistiricilik ¢aligmalarina bagli olarak, bu tarz geleneksel {iriin-
lere farkli balik yumurtalarinin da islenmesi eklenmis ve pa-
zara sunulmustur.

Salmo salar, Oncorhynchus kisutch ve Oncorhynchus mykiss
yetistiriciligi yapilan baliklar arasinda en ¢ok yumurtalari is-
lenen tiirlerdir. Bu anlamda mersin havyar1 gibi popiilarite
kazanarak Rusya ve Japonya’da “Ikura” olarak adlandirilan
0zel iirlinlere doniigsmiistiir (Bledsoe ve Rasco, 2006). Ayni
zamanda alabalik yumurtalarinin igslenmesi mersin balig tiir-
lerinin korunmasina yonelik bir faaliyet olarak degerlendiril-
mekte ve bu islemle elde edilen {iriin mersin baligindan elde
edilen havyara gore daha erisilebilir bir arza yardimci olmak-
tadir (Machado ve dig. 2015). Alabaliktan yapilan iglenmis
yumurta {riinleri, bolgesel iireticiler icin ekonomik agidan
daha ucuz ve karli oldugundan iiriin ¢esitliliginin olusumuna
da katki saglamaktadir. Bazi kaynaklarda islenmis alabalik
yumurtalarinin mersin balig1 havyartyla mukayesesinde tane
biiyiikliigli bakimindan daha biiyiik ve tat ve koku bakimin-
dan daha lezzetli oldugu da belirtilmektedir (Villegas, 2014).
Salmonidae familyasindan elde edilen bu {iriinlerin renk ska-
las1 baligin beslenmesine bagli olarak saridan-kirmiziya (so-
mon rengi dahil) kadar degisik varyasyonlar sunmaktadir. Bu
cesitlilik ve son yillardaki bu tiriinlerin piyasalardaki arzi tii-
ketici gruplari tarafindan benimsenmesine ve tiiketim artigina
katki saglamaktadir.

Giivenli olmayan gida ve su tiiketimi yaklasik olarak 2 mil-
yon insanin dliimiiyle diinyada iliskilendirilmektedir (WHO,
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2015). Bu anlamda gida giivenligine yonelik dogal ve yapay
gida katkilarimin kullanimi degerlendirilmektedir. Tiiketicile-
rin genel tercihi ise agirlikli yapay koruyucu katki maddeleri
icermeyen gidalara yonelik olmaktadir (Holley ve Patel,
2005; Erkan ve Bilen, 2010; Mastromatteo ve dig. 2011). Tii-
ketici nezdinde gida giivenligine yonelik istenen raf omrii
beklentilerinin karsilana bilmesi i¢in engel teknolojileriyle
birlikte kullanilabilir yeni alternatif yontemlerin degerlendi-
rilmesini gerektirmektedir (Burt, 2004). Bu firiinlerde pasto-
rizasyon uygulamasi ile daha uzun siireli raf dmrii kazandiri-
labilirken aroma/tat tlizerindeki degisimlerde olumsuz etki
s0z konusu olabilmektedir. Ayrica tuz konsantrasyonu ve de-
polamadaki sicaklik, islenmis yumurtalarin korunmasinda
her zaman etkili degildir (Fioretto ve dig. 2005). Son dénem-
lerde ise gidalar1 korumaya ve raf omrii artisina yonelik bit-
kisel kokenli katki maddeleri uygulamalar1 konusunda artan
bir ilgi vardir (Holley ve Patel, 2005).

Yapilan bu ¢alisma ile iilkemizde yiiksek iiretim potansiye-
line sahip olan ve sektdr i¢in yeni bir ihracat alternatifi olus-
turabilecek gokkusagi alabaliginin (Oncorhyncus mykiss
Walbaum, 1792) islenmis yumurtalarinda katki maddesi sivi
duman ile kekik, limon, keten ve iiziim ¢ekirdegi esansiyel
yaglarinin kullanim etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Calismada kullanilan alabalik (Oncorhynchus mykiss Wal-
baum, 1792) yumurtalar1 Altindere Alabalik Uretim ve Pa-
zarlama Sirketi’nden (Akyazi/Sakarya), toplam 41 baliktan
sagim yoluyla 26.95 kg olarak temin edilmistir. lgili tesisten
alman yumurtalar Istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiil-
tesi Isleme Teknolojisi Anabilim Dali Laboratuvarlarma so-
guk zincir kosullarinda nakledilerek iiriin isleme ve analiz ¢a-
lismalar1 yapilmistir.
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Sekil 1. islenmis alabalik yumurtalarinin ¢alisma hazirliklari ve tasarimi

Figure 1. Study preparations and design of processed trout eggs
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Toplam tuz igerigi Varlik ve dig. (2007), besin bilesimi ana-
lizlerinden protein tayini AOAC 928.08 Kjeldahl metoduyla
(AOAC, 1998a), yag analizi Weilmeier ve Regenstein (2004)
tarafindan 6nerilen metodun Ozden ve dig. (2007) tarafindan
modifiye edilmis versiyonu kullanilarak, nem analizi AOAC
980.46 (1998b)’ ya gore, kiil analizi AOAC 938.08 (1998c)
metoduna gore yapilmistir. Antonacopoulas ve Vyncke
(1989) tarafindan verilen yonteme goére toplam ugucu bazik
azot (TVB-N) analizi yapilmistir. trimetilamin (TMA-N) ve
tiyobarbiitirik asit (TBA) analizi Erkan ve Ozden’e (2008)
gore yapilarak hesaplamasi standartlarin egrileri tlizerinden
olusturulan denklem vasitasiyla seyreltme faktoriiniin kulla-
nimryla yapilmistir. pH Vyncke, 1981 gore gergeklestirilmis-
tir. Toplam mezofilik ve psikrotrofik aerobik bakteri sayimi
icin FDA’nin (1984) dokme plak yontemi kullanilmak sure-
tiyle steril kabin icerisinde gerceklestirilmistir. Alabalik yu-
murtalarindaki mezofilik aerobik mikroorganizmalarin tayini
dokme plak yontemi ile Plate Count Agar (PCA) (Merck, Al-
manya) besiyerine ekilip 37°C* de 24-48 saat inkiibasyon
sonrast sayilarak yapilmstir. Psikrotrofik bakteri yiiki
dokme plak yontemi kullanilmak suretiyle 7°C” da 10 giin in-
kiibasyon yapilmak suretiyle gergeklestirilmigtir. Tiim mik-
robiyolojik sonuglar log kob/g olarak verilmistir. Duyusal
analizlerde, Varlik ve dig. (2007) tarafindan onerilen duyusal
skalanin, islenmis alabalik yumurtalarina modifiye edilmesi
ile olusturulan hedonik skala kullanilmigtir. Analizler raf
omrii siiresince, 3 bay ve 7 bayan olmak {izere toplam 10 de-
neyimli panelistin (yas araligi 25-45) katilimiyla oda sicakli-
gindaki laboratuvar kosullarinda gergeklestirilmistir. Duyu-
sal skalada 10-9 puan aras1 “miikemmel”; 8.9-8 puan “cok
iyi”; “7.9-6” iyi; “5.9-5” Yeterli ve “<4.9” tiiketilmez olarak
degerlendirilmistir.

Tiim ¢alisma boyunca deneyler 3 paralelli yapilmis, islenmis
alabalik yumurtalarinin deneysel sonuglarinin gruplar1 ara-
sindaki fark i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile TU-
KEY istatistiksel degerlendirme yontemi kullanilmistir (p
<0,05) (Stimbiiloglu ve Siimbiiloglu, 2002).

Bulgular ve Tartisma

Havyar basta olmak iizere degisik balik yumurtalar1, diinyada
farkli konsantrasyonlardaki tuz ve koruyucu katki maddeleri-
nin ¢esitli teknikler uygulanmasiyla yapilan, tiiketiciler nez-
dinde yogun bir talep goren “delikat” iiriinlerdir. Isletmede
sagimi yapilan alabalik yumurtalarinin islenmesi sirasinda
tuz gecislerini ve son {irlindeki tuz miktarini belirlemek ama-
ciyla tuz gecisi takip edilmistir (Sekil 2). Ham materyal tuz
miktar1 9%0.52 £0.02 olarak tespit edilirken, kuru tuzlama
(%7.5 tuz uygulamasi) sonrast bu deger yumurtada %3.50
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+0.04’e yiikselmistir. Salamura ve salamura+sivi duman uy-
gulama asamasinda tuz gegisinde artis devam etmistir. Uriin-
lerin gruplandirilmasi siirecinde ise soguk depolamanin 10.
giiniinde yapilan kontrollerde A, B, C, D, E ve K grubu i¢in
bu degerler swrasiyla %5.67 +0.04, %5.71 +0.16, %5.03
+0.02, %4.59 +0.00, %5.42 +0.00 ve % 5.36 +0.00 olarak bu-
lunmustur. Istatistiksel anlamda tuz miktar1 bakimindan A ve
B grubu arasinda fark bulunmazken (p>0.05) diger gruplar
arasinda fark bulunmustur (p<0.05). Besin bilesimleri yoniin-
den degerlendirildiginde iiriinler diger balik yumurta {iriinle-
rinden farkli cikmamis ve balik eti gibi yiliksek oranda protein
ile yag icerdigi de tespit edilmistir. Protein degerleri islenme
stirecinde bir miktar diisiis gdstermis, benzer sonu¢ yag mik-
tarlarinda da tespit edilmistir. Nem miktar1 salamura 6nce-
sinde tuzlamaya bagli olarak diigme egilimi géstermekle bir-
likte salamura siiresince baslangi¢ degerine goére artmustir.
Kiil degerleri ise tiim bu siirecte istatistiksel olarak anlamli
artig gostermistir (p<0,05) (Sekil 3).

Gokkusag alabaliklarinda Mahmoud ve dig. (2008) islenme-
mis yumurtalarin besin bilesim igeriklerini %28,5 protein,
%9.6 yag, %57.0 nem ve %1.3 kiil olarak tespit etmislerdir.
Oncorhynchus tshawytscha yumurtasinin besin bilesimi ise
%26.16 protein, %10.59 yag, %55.60 nem ve %1.42 kiil ola-
rak belirlenmistir (Bekhit ve dig. 2009). Inanl ve dig. (2011)
ise yapmig olduklar1 ¢alismada gékkusagi alabaligi yumurta-
sinda bu degerleri sirasiyla %24.77, %11.65, %61 ve %2.15
olarak bulunmustur. Bu arastirmada elde edilen sonuglar,
daha Once degisik arastirmacilar tarafindan ortaya konan de-
gerlerle uyumluluk igerisindedir. Yine de unutulmamalidir ki
balik yumurtalar1 ve havyarlarinin kimyasal kompozisyonu
balik tiiriine, yumurtanin olgunluguna, yumurtalik igerisin-
deki yumurta miktarina, baligin beslenmesine, balik olgunlu-
guna, hasat mevsimine ve isleme sartlari/tekniklerine bagl
degiskenlikler gosterebilmektedir (Bekhit ve dig. 2009; Shi-
rai ve dig. 2006; Mahmoud ve dig. 2008). Islenmis balik yu-
murtalariin kimyasal kompozisyonu balik tiiriine ve isleme
tekniklerine gore degismektedir (Inanli ve dig. 2010). Gess-
ner ve dig. (2002)’ ne gore tuzlu salamura uygulanmig 6rnek-
lerin su igerigindeki artisdan dolay1 protein, yag ve kiil mik-
tarlarinda bir miktar diisiis olmaktadir. Kiil degerindeki ben-
zer degisimden Pourashouri ve dig. (2015) de bahsetmis bu-
nun da su emiliminden kaynaklandigini belirtmislerdir. Mar-
tinez ve dig. (2007) Salmo salar yumurtalarinda sivi duman
uygulamasi sonrasi nem miktarinin diger gruplara gore daha
diisiik oldugunu ifade etmistir. Himelbloom ve Crapo (1997)
da Oncorhynchus gorbuscha yumurtalarini doygun salamu-
rada tuzlamis ve besin bilesim (protein, yag, nem ve kiil) de-
gerlerini %31.8, %11.0, %49.3 ve %7 olarak vermislerdir.
Sonuglar literatiir ile uyumlu bir sekilde isleme siire¢lerine


https://doi.org/10.3153/AR21028

Aquat Res 4(4), 331-342 (2021) e https://doi.org/10.3153/

AR21028 Research Article

bagh degisim gostermistir. Bu degisimdeki etkenin su ve tuz
arasindaki gegis siireclerine bagli besin bilesiminde suyun
azalmasiyla ortaya ¢ikan degisimin oranlara reel olmayan et-
kisinden kaynaklandig: tespit edilmistir.

Bu ¢alisma ile islenmis balik yumurtalarinda daha 6nce de-
nenmemis farkli katki maddelerinin kullanimiyla ¢esitli
aroma ve tatlarda yeni Uriinler gelistirilmistir. Ayrica yeni
katkilarin raf 6mrii tizerine etkileri arastirilmis, bu arastirma
siireclerinde raf 6mrii kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analiz sonuglariyla degerlendirilmistir. Sonuglar bir biitiin
olarak degerlendirildiginde 6zellikle kimyasal parametrelerin
raf dmriiniin ortaya konmasi agisindan yetersiz kaldig1 sonu-
cuna varilmistir. Tiim gruplar da kimyasal analiz sonuglarina
gore aragtirmanin stirdiirildiigii 70 giin boyunca limit deger-
lerin asilmadig belirlenmistir (Sekil 4).

Gokkusagi alabaligi yumurtalarimin islenmesine yonelik
Inanli ve dig. tarafindan 2010 yilinda yapilan bir galismada
ham yumurtanin TVB-N degeri 6.95 mg/100g olarak tespit
edilirken, depolama baslangicinda %4’liikk kuru tuzlama uy-
gulanmig trlinlerde TVB-N miktar1 7.06 mg/100g ve %8
kuru tuzlama uygulanmis grupta 7.04 mg/100g olarak bildi-
rilmistir. Mirsadeghi ve dig. (2015) ise islenmemis gokkusagi

alabalig1 yumurtalarinda TVB-N degerine 5.97 mg/100g, tuz-
lama isleminden sonra ise 6.05 mg/100g olarak tespit edildigi
bildirilmistir. Ozpolat ve Patir (2010) tarafindan yapilan di-
ger bir arasgtirmada ise alabalik yumurtalarinin igleme sonrasi
70. giinde TVB-N degeri 6.78 mg/100g, 84. giinde ise 6.64
mg/100g olarak belirlenmistir. Bu ¢aligmada elde edilen de-
gerler mevcut caligmalardan daha diisiik olarak tespit edil-
mistir.

Basby (1997) tarafindan Cyclopterus lumpus yumurtalariyla
5°C’ de yapilan depolama ¢aligmasinda 2.5 aya kadar TMA-
N konsantrasyonunun artmadigi tespit edilmistir. Celik ve
dig. (2012) balik yumurtasinda yiiksek diizeyde TMAO mev-
cut olmadig1 ve buna bagh kuru tuzlanns Mugil cephalus’un
yumurtalarinda daha az miktar TMA-N bulundugunu belirt-
mistir. Taze baliklarin TMA-N miktar1 1 mg/100g’a yakin
olurken, bozulmus baliklarin TMA-N miktar1 8 mg/100g’ n
tizerinde olmasi1 gerekmektedir (Varlik ve dig, 1993). Basby
ve dig. (1997) Cyclopterus lumpus yumurtalarinda diisiik
miktar TMAO ve buna bagli TMA-N degeri (1.3 mg/100g ve
<4.4 mg/100g) verilmistir. Benzer sekilde yapilan bu galig-
mada TMA-N miktar1 depolama boyunca alabalik yumurta-
larinda da diistiik degerler de bulunmus, diger literatiir bilgi-
lerinin destegi ile bu parametrenin kalite kriteri olarak deger-
lendirilemeyecegi sonucuna varilmistir.

%6.15

%35.67

N
S

0J.

%5.03

%3.5

% Tuz miktari

%4.59

Sekil 2. Alabalik yumurtalarinin igleme siirecindeki tuz gegisi

Figure 2. Salt transition in the processing of trout eggs
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Sekil 3. Alabalik yumurtalarinin besin bilesimlerindeki degisimler

Figure 3. Changes in nutritional components of trout eggs
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Sekil 4. islenmis alabalik yumurtalarinin kimyasal parametreler yoniinden degerlendirilmesi

Figure 4. Evaluation of processed trout eggs in terms of chemical parameters
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Yapilmis bir calismada, gokkusagi alabalik yumurtalarinda
TBA miktar1 0.73 pgMDA/g olarak tespit edilmis, tuzlama
isleminden sonra bu deger 0.84 ugMDA/g olarak belirlenmis-
tir (Mirsadeghi ve dig. 2015). Mugil cephalus’ un yumurtasi-
nin ise TBA miktar1 0.55 pugMDA/g iken, kuru tuzlama son-
rast bu deger 3.23 ugMDA/g olarak bulunmustur (Celik ve
dig. 2012). Kaba ve dig (2013)’ lerinin mezgit balig1 yumurta
konservesi ile yaptiklar bir arastirmada ham materyalde 0.36
ugMDA/g, dumanlanmigs balik yumurtalarinda 1.28
ugMDA/g ve dumanlanmis konserve edilmis mezgit yumur-
tasinda 0.58 ngMDA/g olarak degisim gosterdigini belirle-
mislerdir. Bu ¢alismada TBA degerleri depolama siirecinde
tiim katk1 uygulanmis gruplar da 1.5 pygMDA/g altinda kalir-
ken kontrol grubunda 10. giin itibariyle hizla artig gostererek
1.97 ugMDA/g degerine ulasmustir. Kontrol grubu &rnekle-
rinde bu deger depolama boyunca da diger gruplardan yiiksek
kalmustir. Oksidasyona karsi belirgin bir etki olarak en iyi so-
nug s1vi duman ve kekik yagi uygulanan A ve B gruplarinda
gorlilmiis; TBA degerindeki degisim ise ¢ok diisiik diizeyde
gerceklesmistir (p>0,05).

Literatiirde verilen alabalik yumurtalarinin pH degerleri ile
yapilan bu ¢alismada elde edilen veriler benzer aralikta bu-
lunmaktadir. Mirsadeghi ve dig. (2015) pH degerini 6.47 ve
Machado ve dig. (2016) ise 6.45-6.49 olarak belirlemistir. Su
iirtinleri icin pH limit degerleri 6-8 ile 7,0 arasinda verilmek-
tedir (Ozpolat ve Patir, 2010). Bu arastirmada 70 giinliik de-
polama boyunca islenmis alabalik yumurtas1 gruplarida pH
sonuclari limit degerlere ulasmamustir.

Mezofilik aerobik bakteri ve psikrotrofik bakteri gida giliven-
ligi bakimindan ortak degerlendirildiginde sivi duman uygu-
lamasinin depolama boyunca en etkili sonucu verdigi mikro-
biyolojik yiikk bakimindan limit degeri asmadig: tespit edil-
mistir. Ikinci sirada 50 giinliik raf 6mrii ile {iziim cekirdegi
yag1 uygulamasi gelmektedir, kekik yagi uygulanmis islen-
mis alabalik yumurtalarinin raf dmrii ise mikrobiyolojik kri-
terlere gore 30 giin olarak bulunmustur. Limon ve keten yagi
uygulanmis islenmis alabalik yumurtalarinda mikrobiyolojik
olarak raf dmrii ancak 10 giin ile smirlt kalmistir Higbir ko-
ruyucu uygulanmamig kontrol grubu 6rneklerinin ise 20 giin-
luk bir raf 6mriine gida giivenligi agisindan sahip oldugu be-
lirlenmistir (Sekil 5; Tablo 1).

Research Article

Goulas ve Kontaminas (2005)’a gore tuzlama su aktivitesini
diisiirmekte ve bunun sonucunda mikroorganizmalarin geli-
simi 6nlenmektedir. Su {iriinlerinde tiiketim agisindan kabul
edilebilir limit deger olarak mezofilik aerobik bakteri ve psik-
rotrofik bakteriler i¢in 7 log kob/g olarak bildirilmekle bir-
likte gida giivenligi agisindan bu deger 6 log kob/g olarak de-
gerlendirilmektedir (Olafsdottir ve dig. 1997). Himelbloom
ve Crapo (1997) nun galismalarinda tuz ile kiirlenmis somon
baligi (Oncorhynchus gorbuscha) yumurtasinin 30. giinden
sonra mikrobiyolojik yiikiiniin <2 log kob/g’dan 7.65 log
kob/g’a yiikseldigini tespit etmislerdir. Cyclopterus lumpus
yumurtalarinin 5°C’ da yapilan raf 6mri ¢alismasinda mikro-
biyal faaliyetlerden dolay1 kotii koku olusarak bozuldugu tes-
pit edilirken, yeni islenmis az tuzlanmis yumurtalarin toplam
canli sayisimin <2-3 log kob/g’ dan 3-4 haftalik depolama sii-
resinde 7 log kob/g’a kadar yiikseldigi tespit edilmistir
(Basby, 1997). Magnusson ve Martinsdottir (2006) ise 2. ay-
dan sonra 4°C’de muhafaza edilen % 3,5°lik tuz igerigine sa-
hip Cyclopterus lumpus yumurtalarinda toplam canli sayisi-
nin 7 log’dan fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Tiiketici ve degerlendirici konumundaki panelistler tarafin-
dan “Goriiniis, Koku, Tekstiir ve Tat” parametreleriyle iligkili
depolama siire¢ degerlendirmesi duyusal yonden yapilmus,
ayni zamanda {irlinler hakkinda depolama 6ncesi tiiketim ter-
cihleri aroma ve tat bakimindan olumlu geri doniis yapilmis-
tir. Bu ¢aligmanin depolama baglangicinda tiim gruplarda ya-
pilan Goriiniis + Koku + Tekstiir + Tat acisindan panel test-
lerde en ¢ok begenilen grubun A (genel ortalama 8.95) grubu
ve en az tercih edilen grubun B (genel ortalama 8,57) oldugu
bulunmustur. Parametrelerin ortalamalar1 degerlendirildi-
ginde ise liziim ¢ekirdegi yagh ile kontrol grubunda 40 giin-
likk raf 6mrii tespit edilmistir. Diger gruplarda ortalama kri-
terler bakimindan tiiketim limit degerlerinin iizerinde yer al-
miglardir. Duyusal degerlendirmeler iirliniin pazarda yer ala-
bilmesi ve tiiketiciler tarafindan tercih edilmesi anlaminda
biiyilk 6nem tasimaktadir. Fakat raf Omriiniin belirlenme-
sinde bu degerlendirmelerin ayni zamanda mikrobiyolojik
yonden gida giivenligi ile de iligkilendirilmesi biiylik 6nem
tasimaktadir (Sekil 5 ve Tablo 1). Ozpolat ve Patir (2010) ba-
lik yumurtalarinin bozulmaya bagli sert-elastik yapidaki tek-
tiirlini kaybettigini ve daha yumusak-yapisik bir yapi olusu-
munun gerceklestigini bildirmistir. Benzer sonuglar panelist-
lerin yazdiklar1 not kisimlarinda bu ¢alismada da belirtilerek
depolama siiresine bagli artan yumusak-yapisik yap1 tespit
edilmigtir.
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Sekil 5. islenmis alabalik yumurtalarinin mikrobiyolojik ve duyusal parametreler yoniinden degerlendirilmesi

Figure 5. Evaluation of processed trout eggs in terms of microbiological and sensory parameters
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Tablo 1. islenmis alabalik yumurtalarinda tiiketim limit degerlerinin asimi ve giinler

Table 1. Exceeding the consumption limit values and days for processed trout eggs

Gruplar Mezofilik Bakteri Geli- | Psikrotrofik Bakteri Mikrobiyolojik Giivenli
simi Gelisimi Tiiketim Raf Omrii
(log kob/g) (log kob/g) (Giin)
Agivi Duman Limit deger asilmamigtir | Limit deger agilmamigtir | Raf 6mrii sonlanmamstir
BKekik yag 7.61 £0.16 7.39+0.00 30
CLimon yag 5.98 £0.71 7.25+0.04 10
Dketen yag 7.23 £0.13 7.27 £0.01 10
Etzim Cekirdegi yag 6.72 +£0.19 6.80 £0.17 50
Kkontrol 7.09+0.00 7.05+0.16 20
Sonug¢ iiretim sektoriine kazandirilmasi gerekliligini ortaya koymak-

Balik yumurtalarindaki yiiksek nem icerigi ve buna bagl su
aktivitesinin de yiiksek olmas1 mikrobiyal faaliyetlerin hizla
gelisimini tetiklemekte ve buna yonelik 6nlemlerin alinma-
sin1 zorunlu kilmaktadir. Bu ¢alismada uyguladigimiz koru-
yucu katkilarin bu anlamda etkileri de arastirilmis ve tiikketim
limitleri yoniinden degerlendirilmis, sivi dumanin antimikro-
biyal etkisi bir kez daha teyit edilmistir. Bitkisel kokenli
esansiyel yaglar arasinda antimikrobiyal etki bakimindan
iiziim ¢ekirdeginin de bu tip iirlinlerde rahatlikla ve giivenle
kullanilabilecegi arastirma sonucunda belirlenmistir.

Islenmis alabalik yumurtalarinin raf dmrii gida giivenligi yo-
niinden degerlendirmesi yapildiginda sivi duman uygulamasi
yapilan orneklerde calisma siiresi olan 70 giin i¢cinde kabul
edilebilir limit degerin agilmadigi, ikinci sirada 50 giinliik raf
omrii ile iziim cekirdegi yagi uygulamasinin geldigi, kekik
yag1 uygulanmis grubun ise 30 giinliik bir raf dmrii gdsterdigi
bulunmustur. Hicbir koruyucu uygulanmamis Kontrol grubu
orneklerinin ise 20 giinliik bir raf 6mriine sahip oldugu belir-
lenmis, limon ve keten yagi uygulamasinin islenmis alabalik
yumurtalarina kabul edilebilir aroma ve tat verme diginda bir
etkisi olmadig1 raf dmriine bu uygulamanin negatif etki gos-
terdigi tespit edilen 10 giinliik raf 6mrii ile gézlemlenmistir.

Caligma verilerine gore aroma ve tat olusumu yoniinden sivi
duman, kekik ve iiziim cekirdegi yaglar1 muamele edilmis
gruplarin rahatlikla tiikketime sunulabilecegi belirlenirken, raf
omrii konusunda ise igerdigi antimikrobiyal etkiler bakimin-
dan da sivi duman ilavesinin en etkili sonu¢ verdigi tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda antimikrobiyal katki kullaniminda
dogal bilesenlerin tercih edilme egilimi islenmis alabalik yu-
murtalarinda s1vi duman uygulamas: iizerine daha derin ve
detayli caligmalarin yapilarak bu {iriin grubunun su {riinleri

tadir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atigmasinin olmadi-
gini1 beyan eder.

Etik kurul izni: Arastirma niteligi bakimindan etik izin gerektir-
memektedir.

Finansal destek: Bu ¢alisma Istanbul Universitesi Bilimsel Aras-
tirma Projeleri Yiriitiicii Sekreterliginin FYL-2016-20974 numa-
rali projesi ile desteklenmistir.

Tesekkiir: Bu ¢alismanin 6rneklerinin teminindeki katkilardan do-
lay1 Altindere Alabalik Uretim ve Pazarlama Sirketi’ ne tesekkiir
ederiz.

Aciklama: Bu ¢aligma “Islenmis alabalik yumurtalarinin raf 6m-
riine farkli katkr maddelerinin etkisi” basliklr yiiksek lisans tezinin
Ozetidir.
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