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- MAKALE
OZET BILGIiSi
Havyar, balik yumurtaliklarinin bag dokusundan ayrilarak tuzlama yapilan, katki maddeleri ilave edilen Gelis:
ve bazen de muhafaza edilmesi amaciyla pastorizasyona tabi tutulan balik yumurtalarindan elde 13.07 502 4
edilmektedir. En degerli havyar Acipenseridae (mersin baligt) ailesine ait balik yumurtalarmin gidaya kat;ul'
uygun tuzla islenmesiyle iiretilmistir. Antik Misir’dan Roma Imparatorluk'larina kadar bircok medeniyet 28.10 20'2 4
havyari liiks ve prestijin bir sembolii olarak gérmiistiir. Havyar icerdigi yiiksek protein, ¢oklu doymamis o
yag asitleri, vitamin ve mineralleri sayesinde insan saglig1 iizerinde olumlu etkileri bulunan besin degeri
yilksek ve ekonomik agidan degerli bir tiriindiir. Bu nedenle, havyara talep giin gegtikce artmis, diinya
mutfaginda énemli bir gida iriinii haline gelmistir. Giintimiizde mersin balig dogal popiilasyonlarinin
azalmasini 6nlemek amaciyla havyar iiretimi tamamen su iiriinleri yetistiriciligiyle yapilmaktadir. Insan
sagligina yonelik olasi tehlikeleri ortadan kaldirabilmek veya en aza indirebilmek i¢in havyarn iiretim
stirecini analiz etmek biiyiik 6nem tagimaktadir. Havyarin muhafazasi; tuzlama, pastorizasyon ve soguk
depolama kombinasyonlarinin kullanilmasiyla saglanmaktadir. Bu makalede havyarin tarihgesi,
bilesimi, iiretimi, kalitesi, mikrobiyolojisi ve muhafazasini iceren konular hakkinda kapsamli bilgilere
yer verilmistir.
Anahtar kelimeler: Havyar, Havyar Gretimi, Havyar ikameleri
Miracle Seafood: Caviar
ABSTRACT ARI'II\'IIF%LE
Caviar is a delicacy obtained from fish roe by separating it from the connective tissue, salting it, adding Received:

additives, and sometimes pasteurizing it for preservation. The most valuable caviar is produced from the 13.07.2024
eggs of fish belonging to the Acipenseridae family (sturgeon), processed with food-grade salt. Many Accepted:
civilizations from ancient Egypt to the Roman Empire saw caviar as a symbol of luxury and prestige. 28.10.2024
Caviar isrich in protein, polyunsaturated fatty acids, vitamins and minerals. Therefore, it is a high-value

food with positive effects on human health. For this reason, the demand for caviar has increased over

time and it has become an important food product in world cuisine. Today, caviar production is carried

out entirely through aquaculture in order to prevent the decline of natural sturgeon populations.

Analyzing the production process of caviar is of great importance to eliminate or minimize potential

health risks. Caviar is preserved through a combination of salting, pasteurization, and cold storage. This

article provides comprehensive information on the history, composition, production, quality,

microbiology and preservation of caviar.
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GIRIS

Havyar, yumurtaliklarin bag dokusundan ayrilarak tuzlama yapilan, katki maddeleri ilave edilen ve bazen de
muhafaza edilmesi amaciyla pastorizasyona tabi tutulan balik yumurtalarmdan elde edilen bir iirtindiir
(Fioretto ve ark., 2005). Havyar’in kokeni geleneksel olarak Rus ve Pers imparatorluklarina dayanmaktadir ve
giiniimiizde tiim diinyada takdir edilen en pahali ve liiks gida iiriinlerinden birisini temsil etmektedir (Vasconi
ve ark., 2020). Havyar teriminin kokeni Mahi Khaviari’nin Fars¢a olan séyleminden ¢’yumurta tireten balik”’
anlamina gelmektedir (Tavakoli ve ark., 2021). Diinyanin en pahali havyar1 100 yasinin tizerinde oldugu iddia
edilen Beluga mersin baligindan elde edilen “’Almas’’ tir. Almas’in rengi beyazdan altina kadar degisiklik
gostermektedir ve son derece nadir bulunmaktadir (Bledsoe ve ark., 2003). Almas 24 ayar altin kutularda
paketlenmekte ve kilogrami 35.000 ABD dolarina satilmaktadir (Bledsoe ve ark., 2003; Mouritsen, 2023).

Bazi iilkelerdeki mevzuata gore havyar terimi yalmzca mersin baligindan elde edilen islenmis balik yumurtasi
icin kullanilmaktadir. Bu iilkelerde havyar yerine kullanilan triinlerin {izerindeki etiketin genellikle mensei
tiiriiniin ortak adiyla birlikte agikca belirtilmesi gerekmektedir. Ornegin, ugan balik yumurtasi yani ¢ tobiko™’,
“’ugan balik havyar1’’ olarak satisa sunulmalidir (Tavakoli ve ark., 2021).

Havyar igerdigi A vitamini ve kompleks B vitaminleriyle yoniiyle yiiksek besin degerine sahip pahali bir
lezzettir (Heshmati ve ark., 2011). Havyar {iretiminin hammaddesi, tireme terminolojisinde disi balik veya
kabuklu deniz hayvanlarimin yumurtaliklarinda bulunan yumurta kiitlesi olarak adlandirilan yumurta
hiicrelerinden (oositler) olusmaktadir (Mackowiak-Dryka ve ark., 2020). Modern hasat yontemleri baligin
oldiriilmesini engelleme egiliminde olsa bile, mersin balig1 yumurtalar: canli baliklardan veya 6liimden hemen
sonra (birka¢c dakika icinde) alinmaktadir (Monfort, 2002). Yumurtalar zarlarindan temizlendikten sonra
havyar1 korumak i¢in salamura edilmektedir. Tuz konsantrasyonu %3,5-5 ve pH’s1 4-5 arasinda degisen
salamurada 4-6 hafta bekletildikten sonra -20°C sicaklikta depolanmaktadir (Altug ve Bayrak, 2003). Balik
yumurtasi genellikle tiiketime hazir tiriin olup taze, dondurulmus, salamura edilmis, tiitsiillenmis ve konserve
olarak pazarlanmaktadir (Monfort, 2002; Vasconi ve ark., 2020).

Giiniimiizde, su liriinleri yetistiriciliginden elde edilen mersin baligi havyarmin baslica iiretici iilkeleri arasinda
Cin, Italya, Fransa, Amerika Birlesik Devletleri ve Iran yer almaktadir (Dudu ve Georgescu, 2024). CITES
Ticaret veri tabamina gore, 2022-2024 yillar1 arasinda A. baerii ve A. gueldenstaedtii ticareti en fazla yapilan
mersin balig tiirleridir (CITES, 2024).

HAVYARIN TARIHCESI

Havyar diinyanin en lezzetli yiyecegi olarak kabul edilmekte ve genellikle Cin'de “’siyah altin’’ olarak
bilinmektedir (Hu ve ark., 2023). Havyar iiretimi tarihsel olarak Rusya'da baslamstir ve 20. ylizyilin baslarinda
Rusya havyar ticaretinde 6nemli bir Ulke haline gelmistir (Sicuro, 2019).

Mersin balig1 havyarina yonelik artan talebe karsilik tedarik azalmaktadir. Son on yildir Hazar Denizi’nden
mersin balig1 hasadi azalmistir ve su anda ki iiretim tiiketicilerin siyah havyar talebini karsilamakta yetersiz
kalmaktadir. Avrupa ile Orta ve Dogu Asya'da Hazar Denizi mersin balig1 havyar: (Huso spp.) ve Acipenser
tiirlerinin iiretimi son yillarda azalmis ve bu yiizden siyah havyar kaynagi olarak diger balik tiirlerine (A.
transmontanus gibi) ilgi yonelmistir (Bledsoe ve ark., 2003).

Verimlilik acisindan bakildiginda ge¢misteki ve simdiki havyar iiretimindeki temel fark, yabani havyardan
ciftlik havyarma olan kesin gegistir. Giiniimiizde mersin balig1 dogal popiilasyonlarinin azalmasini 6nlemek
amaciyla havyar {iretimi tamamen su triinleri yetistiriciligiyle yapilmaktadir. Bu durum mersin balig1 su
iiriinleri yetistiriciligi i¢in son derece olumlu perspektifler sunmaktadir (Sicuro, 2019).

Diinya su {iriinleri yetistiriciliginde mersin balig: iiretimi 2020 yilinda yaklasik 123,476 tondur (EUMOFA,
2023). Giliniimiizde mersin balig1 yetistiriciliginde Cin diinya ¢apinda liderdir ve 2020'de mersin baligi
tretiminde 104,280 tonla iiretimin %84 {ine katkida bulunmustur (Bronzi ve ark., 2019; Tuncelli ve Yamaner,
2024). Onu % 4’ liik payiyla Rusya (4,836 ton) ve % 3’ liikk payiyla Ermenistan (4,200 ton) takip etmektedir.
Italya, 2020 yilinda 1051 tonluk iiretimiyle AB iireticileri arasinda en fazla mersin balig {iretimi yapan iilkedir
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(EUMOFA, 2023). Tiirkiye’de 2017 yilinda mersin balig1 {iretimi 23 ton civarinda olmustur (Bronzi ve ark.,
2019).

Mersin balig1 havyar1 2023 yilinda toplam 916 ton ihrag edilmistir. Bunun 276 tonu (% 30,1) Cin, 148 tonu
(% 16,2) ABD, 73 tonu (% 8) Polonya, 67 tonu (% 7,3) Italya ve 62 tonu (% 6,8) Litvanya tarafindan
geceklestirilmistir (Workman, 2024).

Diger iilkelerle karsilastirildiginda Tiirkiye’de havyar iiretiminin kisa bir ge¢cmisi vardir. Tiirkiye’ de havyar
iiretimi 1950’11 yillarin baglarinda baslamus, 1960’11 yillarda zirveye ulagmis ve 1970’11 yillarin sonlarina dogru
azalmaya baslamistir. Mersin baligi balik¢iligi Kizilirmak, Sakarya ve Coruh hali¢lerinde calisilarak
Ogrenilmistir. Son 40 yilda Tiirkiye'deki tiim tiirlerin durumu tamamen degismis, mersin baligi tiirleri yok olma
tehlikesiyle kars1 karsiya kalmustir. Alt1 mersin balig tiirii (Acipenser gueldenstaedtii, Acipenser nudiventris,
Acipenser stellatus, Acipenser sturio, Acipenser ruthenus ve Huso huso) tarihsel olarak tim Karadeniz'e
Ozgiidiir ve bu nedenle ayn1 zamanda Karadeniz kiyisindaki Tiirk nehirlerindeki yerli balik faunasiinda bir
parcasidir (Memis, 2014). Tiirkiye’de bulunan mersin baligi tiirleri ve yerel isimleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Tiirkiye 'de bulunan mersin bahg tiirleri ve yerel isimleri (Ustiindag, 2005).

Tar Yerel ismi
Huso huso Mersin morinasi
Acipenser sturio Kolan baligi

A. stellatus Sivruska baligi
A. nudiventris Sip baligi
Acipenser gueldenstaedtii Rus mersin balig
A. ruthenus Cuka, Ciga baligi

Tiirkiye'de halihazirda iki mersin baligi ¢iftligi yatirimi vardir. Bunlardan biri 2008 yi1linda Akdeniz bolgesinde
yer alan Adana sehrinde, digeri ise 2013 yilinda aym bdlgede olan Antalya sehrinde kurulmustur (Memis,
2014).

BALIK YUMURTASI

Deniz baliklarinin ¢ogu, kabuklular (yenge¢, karides ve 1stakoz gibi), yumusakc¢alar (midye ve kafadan
bacaklilar gibi) ve derisi dikenliler (deniz kestanesi, deniz yildiz1 gibi) yumurtalarla ¢cogalmaktadir (Mouritsen,
2023). Yumurta, disi balik yumurtas: (sert yumurta) veya erkek baligin spermi (yumusak yumurta) igin
kullanilan genel bir terimdir (Monfort, 2002). Balik yumurtasi, yumurtaliklarda olgunlasmamis yumurtalarin
toplanmasini veya olgun yumurtalarin suya salinmak tizere oldugunu ifade edilmektedir (Mouritsen, 2023).
Codex Alimentarius’a gore balik yumurtasi yumurtaliklarin bag dokusundan ayrilmis, ovule olmamuis
yumurtalaridir (CAC, 2010). Ureme agisindan bakildiginda iyi kaliteli yumurtalar genellikle kulucka
sirasindaki yiiksek hayatta kalma oranlar1 ve yumurtadan ¢ikan yavru miktartyla belirlenmektedir (Schubring,
2004).

Tre ve gevre kosullarina bagli olarak disi baligin cinsel olgunluga ulagmasi ve vahsi dogada havyar iiretimine
uygun hale gelmesi 15 ila 20 yil siirmektedir (Bledsoe ve ark., 2003). Glinlimiizde su tirtinleri yetistiriciligi ile
iiretilen mersin baliklarinda olgunlagsma yasi su sicakligiin yiikseltilmesiyle daha erkene alinabilmektedir
(Yamaner, 2012). Baliklar her yil yumurta birakmamaktadir (Vecsei, 2001). Disi baliklar 2 ila 11 yil
araliklarla, erkek baliklar ise 1 ila 6 yil araliklarla sperma birakmaktadir (Yamaner, 2012). Olgunluga erisen
baliklar ilkbaharin baslangicinda nehirlere girmektedir ve baliklarin yumurtlamasi, nehrin su sicakligi 12-
17°C’ye ulastiginda, 1-10 m derinliginde, akintinin hizli oldugu cakilli yerlerde olmaktadir (MEB, 2016).
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Mersin baliklarinda yumurtaliklar bir bag dokusu ve matriks i¢inde bir arada tutulan tekil yumurta gruplarimni
iceren iki es organdir. Havyar i¢in pazarlanan olgun disilerin yumurtaliklari toplam viicut agirliginin %10 ila
%30’unu olusturmaktadir. Yumurtalik karin boslugunun i¢inde sirt duvarima yapisiktir. Bir bag dokunun i¢inde
tutulan yumurtalar asmada biiyiiyiip olgunlasan bir salkim {iziim gibi karin boslugunda gevsek bir sekilde
sarkmaktadir (Chapman ve Van Eenennaam, 2016). Beluga mersin baligi (Huso huso), mersin baliklarinin en
iri yapilisidir ve yumurtalarmin agirligi 30 kilogrami gegmektedir (Vecsei, 2001).

Yumurtalarm yumurtlamadan 6nce biiyiiyiip olgunlasmasi gerekir. Her yumurta, yumurtay1 dogrudan besleyen
“’folikiiler hiicre tabakasi’’ adi verilen 6zel hiicrelerden olusan bir ortii ile ¢evrelenmektedir. Yumurtanin
biiyiime ve olgunlasma siireci oldukca uzun olabilir, aylardan birkag yila kadar siirebilmektedir (Chapman ve
Van Eenennaam, 2016). Olgunlasma déneminde yumurtalar disi baligin gonadlarinda ¢ok kii¢iik boyutlardan
dikkat cekici boyutlara kadar gelisir ve olgunlasir. Yumurtalarin olgunlagmasi siirecinde vitellogenez ile
proteinler, lipidler, karbonhidratlar ve mineraller yumurtada depolanir. Bu maddeler disinin karacigerinde
yumurtalarin disinda sentezlenmektedir. Vitellogenez sirasinda kan yoluyla yumurtaliga tasimir ve yumurta
sarisinin - olugmasini  saglar (Schubring, 2004). Yumurta sarisinin olugsmasindan sonra yumurtalar
pigmentlenirler (kahverengi, gri, siyah) ve maksimum boyuta (2,8 ila 4,2 mm) ulagirlar (Chapman ve Van
Eenennaam, 2016).

HAVYAR

Codex Alimenterius’a gore "havyar" Acipenseridae (mersin baligi) ailesine ait balik yumurtalarimin gidaya
uygun tuzla islenmesiyle elde edilen bir iiriindiir (CAC, 2010). Diger tiirlerden elde edilen yumurtalarin ise
havyar olmadigi, "havyar ikameleri ya da havyar yerine gecenler" olarak adlandirilmasi gerektigi
belirtilmektedir (Mouritsen, 2023). "Havyar ikameleri" suda yasayan hayvanlardan, kabuklu deniz
hayvanlarindan ve de mersin baligi disindaki diger balik tiirlerinden elde edilen yumurta Grtnleri igin
kullanilan bir terimdir (Tavakoli ve ark., 2021).

Bronzi ve Rosenthal (2014) ‘a gore havyar 6 kategoride tammlamustir:

1. Havyar: Acipenseridae ailesine ait mersin baligi yumurtalarindan {iretilen ger¢ek havyardir (Bronzi ve
Rosenthal, 2014).

2. Tkame Havyar: Diinyanm dort bir yanindan cok sayida bagka balik tiirlerinden elde edilen yumurtalardir.
Bazen gercek havyarin goriiniimiinii daha iyi taklit etmek i¢in ¢esitli maddelerle boyanmaktadir (Bronzi ve
Rosenthal, 2014).

3. Taklit Havyar: Havyar taklitleri deniz baliklari, deniz yosunu ile karistirilmis 1stakoz eti vb. ile bitkisel
materyallerden (pektin, bal, karabugday, soya fasulyesi unu, yosun vb.) pigment, esans, tuz gibi gida katki
maddeleri ile yapilmaktadir. Dogal havyarin goriiniisiinii ve tadini taklit etmektedir (Hu ve ark., 2023).

4, Havyar Benzetimi: Balik tiriinlerinin yani sira diger biyolojik maddelerden elde edilmektedir. Bu Urtinler
havyar goriinlimiinde olmayan, ancak tadini taklit etme amaci tasiyan ¢ok ¢esitli Urlinleri icermektedir. Bu
iirlinler macun veya siiriilebilir formdadir (Bronzi ve Rosenthal, 2014).

5. Havyar Tirevleri: Gergek havyar icerigine sahip olan iiriinlerdir, ancak tamamen farkli gbriiniim ve
kullanimlara sahiptir. Orijinal {iriiniin gekiciligini ve imajin1 begenen ancak geleneksel havyar tiiketicileri
olmayan tiiketicileri hedefleyen iirlinler arasinda yer almaktadir (Bronzi ve Rosenthal, 2014).

6. Duyusal Havyar: Bu iiriinler ¢ogunlukla duyusal bir lezzet katmakta ancak havyar igermemektedir.
“’Havyar’’ ad1 likks bir imaj uyandirmak, iiriin ve hizmetlerini yiiksek bir degere ¢ikarmak i¢in bir pazarlama
stratejisi olarak dahil edilmistir. Bunlar yenilebilir olabilecegi gibi yenmeyen iiriinler de olabilmektedir
(Bronzi ve Rosenthal, 2014).
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HAVYARIN TICARI KATEGORILERI

1. Malossol: Bu havyar diisiik tuz igerigine (%2-3) sahip, potansiyel olarak yiiksek kaliteli bir havyardir.
Yakalanan mersin balig1 kalite kontroliiniin ardindan mukus ve yilizey kirliligini gidermek i¢in yikanir ve
kaninin akmasi i¢in solungaglar1 kesilir (2-3 dakika). Daha sonra baligin karm kismi kesilerek yumurtalarin
¢ikarilmasi saglanir. Yumurtalar 1-3 kez yikanir, tartilir ve tuz ilave edilir. “’Malossol’” hafif tuzlu havyar
olarak bilindiginden tuz ilavesi %2-3’ten fazla olmamalidir. Uriinler sicakligi 0-3°C’de tutulan kaplarda
saklanmaktadir. Bu tiir havyarlar igerdigi tuz nedeniyle koruyucu madde kullanilmadan ve dondurulmadan -
2°C ve -3°C sicaklikta 3 ay saklanabilmektedir (Tavakoli ve ark., 2021).

2. Tuzlu Havyar: Malossol ile aym islemler uygulanarak hazirlanan ancak daha uzun raf 6mrii i¢in daha
yiiksek tuz igerigine sahip (%10-12) olan havyardir (Chapman ve Van Eenennaam, 2016).

3. Preslenmis Havyar: Preslenmis havyar iiretiminde daha disik kaliteli ve kabugu hasarli yumurtalar
kullanilmaktadir (Tavakoli ve ark., 2021). Bazi tiiketiciler yogun tadi ve siiriilebilir dokusu nedeniyle tercih
etmektedir (Chapman ve Van Eenennaam, 2016).

4. Ovule Olmamis Yumurta: Daha yakin zamanda gelistirilmis olan ve patentli bir siireci iceren dordiincii bir
kategori daha vardir. Bu yontemde disi mersin baligina ya bir hormon verilir ya da balig1 6ldiirmeden hatta
kesmeden yumurtalarmi birakmalarini (yumurtalama) tesvik etmek icin yapay olarak uyarilmaktadir
(Chapman ve Van Eenennaam, 2016). Bir sonraki adimda yumurtalarin kabuklar1 sisme ve suda sertlesmeye
kars1 korunmaktadir (Tavakoli ve ark., 2021).

MERSIN HAVYARI

En degerli havyar Hazar Denizi’nde avlanan mersin baliklarindan iiretilmistir. Kikirdak iskeletli (Chondrostei)
takimina giren mersin baliklar1 Acipenseridae ailesine ait 27 balik tiirliniin ortak adidir (MEB, 2016; Tavakoli
ve ark., 2021). Mersin balig1 ailesinin Acipenser, Huso, Pseudoscaphirhynchus ve Scaphirhynchus olmak
lizere dort cinsi vardir (Tavakoli ve ark., 2021) Bu cinslere ait tiirlerden yalnizca 14’1 ticari agidan 6neme
sahiptir (Fahim ve ark., 2018). En iinliileri Rus ve Iran Beluga (Huso huso), Osetra (Acipenser gueldenstaedtii)
ve Sevruga (A. stellatus) mersin baliklar1 tarafindan Uretilen havyarlardir. Ayrica Cin veya Kaluga mersin
baliklarindan (Huso dauricus, A. dauricus veya A. mantschuricus) ve Amur nehri mersin baligindan (A.
schrenki) elde edilen havyarlarda yaygin olarak tiiketilmektedir. Amur nehri mersin baligi (A. schrenki) hem
Cin’i hem de Rusya’y1 boydan boya gecen Amur nehri havzasinda yasar. Bunlarin hepsi yiiksek kaliteli ve
pahali olan mersin balig1 havyarimin 6nemli kaynaklaridir. Diger 6nemli havyar kaynaklar1 ise Rus mersin
baligi (A. gueldenstaedti), gemi mersin baligi (A. nudiventris) ve Sibirya mersin baligi (A. baerii)’dir (Bledsoe
ve ark., 2003).

Son yillarda diinyadaki mersin balig1 popiilasyonu %70 oraninda azalis gostermistir. Bu azalisin sebebi ¢evre
kirliligi, se¢ici olmayan balik¢ilik aletlerin kullanimi, nehirlerde kurulan barajlar ve yasadisi avlanan mersin
baliklaridir. Tiim mersin baligi tiirleri Nisan 1998’den bu yana CITES (Convention on International Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora / Nesli Tehlikede Olan Yabani Hayvan ve Bitki Trlerinin
Uluslararasi Ticaretine iliskin Sozlesme) kapsamina alinmistir (Vecsei, 2001).

Beluga, Osetra ve Sevruga

En taninmis balik tiirleri ve onlardan tretilen degerli havyar gesitleri; Huso huso’dan Beluga, Acipenser
gueldenstaedtii‘den Osetra, Acipenser stellatus ve A. persicus’ dan Sevruga’dir (Lopez ve ark., 2020). Mersin
balig1 havyarmin ticari ve tiir isimleri Tablo 2’de verilmistir.

Beluga mersin baligi (H. huso) diinyadaki en biiyiik mersin baligidir ve 5 m uzunluga, 2 tondan fazla agirliga
sahiptir. Rus mersin balig1 (Acipenser gueldenstaedtii) ve iran mersin balig1 (A. persicus) genellikle 2 m'ye
ulasan ve 65 ila 115 kg agirliga sahip orta biiyiikliikteki mersin baliklaridir. Iki tiir morfolojik agidan oldukga
benzerdir. Yalmzca immiinokimyasal 6zelliklerine gore birbirinden ayrilirlar Sevruga mersin baligi (Acipenser
stellatus) ise 2 m’ye ulasir ve 80 kg’a kadar ulasan agirliga sahiptir (Monfort, 2002). Osetra havyarinin taneleri,
Beluga havyarinin tanelerinden daha kiigiiktiir (¢cap1 2 ila 3 mm). Osetra havyarinin rengi koyu kahverengiden
altin sarisina kadar degismektedir. Sevruga havyar ise daha kiigiik tanelerden olugsmaktadir (Monfort, 2002).
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Yumurtamn boyutu tiir iginde ¢ok degiskenlik géstermemektedir. En biiyiik havyar tanesini Huso huso verir,
bunu sirasiyla A. gueldenstaedtii, A. baeri ve A. stellatus takip etmektedir (Farag ve ark., 2021).

Tablo 2. Mersin baligi havyarinin ticari ve tur isimleri (Monfort, 2002).

Havyarin Ticari Ismi Tur
Beluga Huso huso
Osetra Acipenser gueldenstaedetii, A. persicus, A. nudiventis,

A. nudiventis, A. schrenckii

Sevruga Acipenser stellatus
Caviar d’Aquitaine Acipenser baerii
Calvisius (italya) Acipenser transmontanus
Sterling (ABD) Acipenser transmontanus

Ithal siyah havyarin mevcut fiyatlar1 ons basma (28,3 gram) 125,00 dolar1 asabilmektedir. Bir tonluk tek bir
beyaz (Beluga) mersin balig1 toptan pazarda yiiz binlerce dolar degerinde olan 158 kilogram havyar
uretebilmektedir (Bledsoe ve ark., 2003). Siyah havyar aym zamanda ABD’deki Mississippi-Missouri
drenajma 6zgii Acipenseriform bir tiir olan mersin baliginin alt akrabasi Kagik-Agizli Mersin baligi’ndan
(Polyodon spathula) elde edilmektedir (Farag ve ark., 2021).

DIGER BALIK TURLERINDEN URETIiLEN HAVYARLAR

Hazar denizi mersin balig1 havyari1 (Huso sp.) ve Acipenser tiirlerinin bulunabilirliginde ki azalma diger balik
tiirlerinden elde edilen havyar {irlinlerine daha fazla ilgi gosterilmesine neden olmustur. Buna ek olarak susi
ve sashimi’nin popiilaritesinin ve uluslararasi fiizyon mutfaklarina olan ilginin artmasi, pazarlarin genislemesi

diger balik tiirlerinden elde edilen yumurtalardan yeni iiriinler gelistirilmesini tesvik etmistir (Bledsoe ve ark.,
2003).

1.Somon Havyar (Tkura-Sujiko)

Yaygin bir sekilde tiiketilen somon yumurtasi tiriinleri chum somonu (Oncorhynchus keta) ve pembe somon
(Oncorhynchus gorbuscha) gibi balik tiirlerinden elde edilen "ikura" ve "sujiko"dur (Bekhit ve ark., 2009).
Somon havyari, esas olarak Japonya'ya biitiin yumurtaliklar veya keseler (sujiko) ve tekli yumurtalar (ikura)
olarak ihrag edilen, tuzlanmis bir lezzettir. Son yillarda ikura'min popiilaritesi dnemli dlgiide artmustir. Tkura
iretimi geleneksel olmayan sujikoya gore cok daha fazla islem gerektirmektedir (Himelbloom ve Crapo,
1998).

2. Lumpfish Havyart

Lumpfish havyar1 disi lumpfish bahigmin (Cyclopterus lumpus) yumurtasindan elde edilmektedir
(Johannesson, 2006). Lumpfish yumurtas1 genellikle kirmiz1 veya siyah renkli 2 ila 5 mm’lik kiigiik bir
yumurtadir. Olgunlagsmamis yumurtalar i¢in gri-beyazdan, olgunlagsmis yumurtalar i¢in mordan kirmiziya, asiri
olgunlagmis yumurtalar i¢in kirmizimsi turuncuya kadar degismektedir (Bledsoe ve ark., 2003). Lumpfish
bahg ABD, Kanada, Gronland, Norveg ve Izlanda kiyilarinda yakalanmaktadir. isveg, Kanada ve izlanda
lumpfish havyar iiretiminde diinya lideridir (Mouritsen, 2023). Lumpfish yumurtas1 pastorizasyonda diger
havyar trilinlerinden daha iyi hayatta kalabilmekte ve rafta stabil olmasini saglayacak sekilde yiiksek tuz ve
yeterince diisiik su aktivitesinde iiretilebilmektedir. Lumpfish havyarmm su aktivitesini azaltmak icin Kitre
(Taragakant Zamki) ve sodyum benzoat eklenebilmektedir (Bledsoe ve ark., 2003).

3. Yaywngiller Balik Yumurtasi
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Kanal kedi baligi (Ictalurus punctatus) siyah havyar ftretimi i¢in ham madde kaynagi olarak
degerlendirilmektedir. Daha dogru bir ifadeyle siyah havyarin alternatifi olarak adlandirilmaktadir. Ictalurus
sp. ve Clarius sp. gibi bazi yayingil baliklarindan iiretilen havyar, ¢ok disli mersin baligigiller (Paddlefishes)
veya sterlet havyarina benzemektedir, ancak rengi koyu komiir renginden altin rengine kadar
degisebilmektedir (Bledsoe ve ark., 2003). Yaym baligi yumurtast %24,6 protein ve yiiksek miktarda 16sin
icermektedir (Sathivel ve ark., 2009).

4. Tobiko

Ucan balik yumurtasi veya tobiko, Cheilopogon furcatus (nokta yiizgecli ugan balik)’dan elde edilir ve susi
hazirliklarinda kullanilir. Tobiko ¢itir bir dokuya ve altin turuncu renge sahiptir. Biiyiikliigii 2 mm veya daha
azdir. Aci biber, wasabi (Japon yaban turpu) ile tatlandirilir ve agik bahar yesiline boyanir (Bekhit, 2022).

Tobiko’ya olan yiiksek talep, ringa baligi (Clupea sp.) ve diger balik tiirlerinin yumurtalarindan taklit tobiko
iiretilmesine yol agmistir. Taklit tobiko yapmak igin biitiin tuzlanmis olgunlasmamis ringa baligi yumurtasi
kullamlmaktadir (Bekhit, 2022).

5. Bottarga

Kuru tuzlanmis kefal (Mugil cephalus) yumurtasi muhtemelen en iyi bilinen kurutulmus balik yumurtasi
{iriiniidiir ve farkli iilkelerde yerel isimlerle bilinmektedir (Bekhit, 2022). Ornegin; Yunanistan’da Avgotaraho,
Fransa’da Poutargue, Italya’da Bottarga ve Japonya’da Karasumi olarak adlandirilmaktadir (Caredda ve ark.,
2018). Kurutulmus kefal yumurtasindan ekstrakte edilen yagin %60-70'ini olusturan balmumu esterleri, iiriine
karakteristik ¢ignenebilir bir doku kazandirmaktadir. Uriin 4-5 saat tuzda kirleme, ardindan tuzun
uzaklastirilmasi, ahsap bir kalas altinda preslenmesi ve irliniin orijinal agirliginin %30'u almana kadar havayla
kurutulmastyla hazirlanmaktadir (Bekhit, 2022). Islemden sonra yumurtanin rengi sari-altin renginden koyu
kehribar rengine kadar degismektedir. Bottarga parcalar halinde (bozulmamis keseler) satilmaktadir ve
vakumla paketlenmektedir. Yumurta kesesinin tamaminin yaninda, cam kavanozlarda paketlenmis,
rendelenmis, kurutulmus bottarga veya vakumla paketlenmis bottarga dilimlerinden yapilan bottarga ezmesini
de bulmak miimkiindiir (Monfort, 2002). Bottarga’min organoleptik karakteri yogun ve tath bir lezzettedir.
Belirgin tuzlu bir lezzete sahiptir ama yuvarlak ve dengeli, agizda hafif ac1 ve baharath bir tat birakmaktadir
(Corrias ve ark., 2020).

6. Morina Yumurtasi

Tuzlu morina yumurtasi; Gadus macrocephalus (Pasifik morinasi), Gadus morhua (Atlantik morinasi) ve diger
beyaz baliklardan elde edilen yumurtalardir. Bu yumurtalar sekerle tatlandirilir, nitritle islenir, bazende
tiitsiilenir. Bu yumurtalar satilmadan 6nce birka¢ ay boyunca olgunlastirilir. Morina yumurtalar: tek basina
tlketilir veya ekmek ya da krakerlerde kullanilmak tizere tereyagi, yumusak peynirler veya diger siiriilebilir
iirtinler ve bitkilerle karistirilarak tiiketilmektedir (Bledsoe ve ark., 2003).

6.1. Tiitsiilenmis Morina Yumurtasi

Morina yumurtasi tiitsiilenmeden Once (taze veya dondurulmus) salamura veya kuru tuzlama yoluyla
tuzlanmaktadir. Daha sonra bu yumurtalar soguk tiitsiilenmektedir. Bu islem sirasinda agirlik kayiplar1 %20
ile %30 arasinda degismektedir. Tiitsillenmis morina baligi yumurtalarmin tamamu vakumlu paketlerde
satilabilmektedir (Monfort, 2002).

6.2. Tiipte Iskandinav Havyari

Tiipte morina yumurtas: Iskandinavya’da olduk¢a yaygin bir gida iiriiniidiir, soguk tiitsiilenmis veya
tiitstilenmemis sekerle tuzlanmig olarak hazirlanmaktadir. Genellikle 175 g veya 250 g tiiplerde satilmaktadir.
Bu {iriin pastorize edilmemistir ancak yiiksek tuz icerigi, diisiik sicakliklarda (0°C ve +4°C) saklandiginda
uzun bir raf émrii saglamaktadir. Bu, Isveg'in bir numarali pazar payma sahip oldugu, onu Norveg ve
Finlandiya'nin takip ettigi tipik bir Iskandinav trtintidir (Monfort, 2002).
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7. Kazunoko

Pasifik ringa balig1 (Clupea pallasii) ve Baltik ringa baligi (Clupea harengus) yumurtas: Asya'da, 6zellikle
Japonya'da ¢ok ilgi gdormektedir. Kazunoko veya “’sar1 elmas’’ yumurtasi tuzlanmis ringa baligi ve onun bag
dokusudur (Bekhit, 2022). Ringa yumurtasi keseleri yaklasik 3 cm genisliginde ve 8 cm uzunlugundadir. Tekli
yumurtalari ise 1,3-1,5 mm kadar kiiciiktiir ve acik sar1 renktedir. Ringa yumurtasi yagsiz olup yalnizca %2-4
oraninda yag icermektedir. Yumurtalarm agizda biraktig1 his neredeyse tobiko kadar ¢itirdir (Mouritsen,
2023). En degerli kazunoko iki yumurta kesesinin tam olarak eslestirilmesiyle elde edilmektedir (Bekhit,
2022).

Ringa baliginin kalitesi nasil toplandigina baghdir. Baliklar birbirlerine kars1 agresyon sergiledik¢e ve yumurta
hasadi sirasinda olusan stres sonucu yumurta kesesi rengini kaybeder ve zarar gorerek {izerinde kan ¢izgileri
meydana gelir. Yumurta keselerinin dogal seklini ve yapisini korumak igin baliklar, ideal bir sekilde tuzlu suda
dondurma, sok veya plaka dondurma kombinasyonlartyla dondurulmaktadir (Bekhit, 2022). Kiy1
Avrupa’sinda ringa baligi yumurtasi geleneksel olarak kizartilmus, tiitsiilenmis ve tuzlanmis olarak
tiketilmektedir (Mouritsen, 2023).

8. Beyaz Baltk Yumurtast

Beyaz balik yumurtasi, kefal (Mugilcephalus) ve ¢esitli beyaz baliklardan Coregonus huntsmani (Atlantik
beyaz baligi), Coregonus clupeaformis (gol beyaz baligr), Prosopium williamsoni (Dag veya Rocky Daglari
(altin) beyaz baligi), Coregonus albula (beyaz balik veya vendace), Coregonus lavaretus (lavaret),
Rutilusrutilus (kiz1l g6z), Perca fluviatilis (tatli su levregi), Clupea pallasii (Pasifik ringa baligi), Clupea
harengus (Atlantik veya Baltik ringa baligi) ve Lota lota (tathh su gelincigi) elde edilmektedir. Bunlar
Avrupa’da yaygin olarak kullanilan iirlinlerdir. Bu yumurtalar salamura edilmekte ve bazen tiitsiilenmektedir
(Bledsoe ve Rasco, 2006).

9. Mentaiko

Karashi mentaiko "mentiko" olarak da bilinmektedir. Japon ve Kore pazarlarindaki bir diger popiiler balik
yumurtast iriiniidiir (Bekhit, 2022). Mentaiko alaska mezgiti (Theragra chalcogramma) havyar1 olarakda
bilinmektedir (Bledsoe ve ark., 2003). Baharath pollock yumurtas1 (mezgit havyari) Kore pazarlarinda gesni
olarak satilir ve “’baharatli yumurta’ veya ‘’'metai’’ olarak bilinmektedir (Bekhit, 2022). Mentaiko Giiney
Kore ve Japonya’da oldukca popiiler olmakla birlikte Rus ve Fransiz mutfaginda da kullanilmaktadir
(Mouritsen, 2023). Pembe renkli bir mentaiko olusturmak i¢in sodyum nitrit, askorbik asit veya nikotinik asit
kullanilabilmektedir (Bekhit, 2022).

Mentaiko’nun daha kii¢lik tuzlu yumurta keseleri ‘’tarako’” olarak adlandirilmaktadir. Japonca’da morina
baligi yumurtasi anlamina gelen tarako aslinda morina balig1 yumurtasindan degil, pollock yumurtasindan
yapilmaktadir (Bekhit, 2022).

HAVYARIN BESIiN DEGERI

Havyar, diinya capmda en popiiler yenilebilir balik yumurtas: tirtiniidiir ve yiiksek besleyici degeri, yliksek
kaliteli protein, coklu doymamis yag asitleri (PUFA), A, B, C, D ve E vitaminleri agisindan zengin olmasi
nedeniyle degerlidir (Farag ve ark., 2021). Dogal havyarin ve havyar ikamelerinin besin bilesimi tiirler arasinda
onemli olciide farklhilik gostermektedir (Hu ve ark., 2023). Bunun nedeni yumurtalarm olgunlugunun yani sira
cografi bolge, hasat mevsimi ve isleme yontemidir. Olgunluk seviyesinin artmasiyla birlikte suyun lipitlere
orani ve kiitlesi artmaktadir. Salamura igleminden sonra nem miktar1 azalmakta, protein ve lipit yiizdesi ise
artmaktadir (Tavakoli ve ark., 2021). Balik yaumurtasinin besin degeri, cografi bolgeye ve yillik mevsime gore
degismektedir. Balik yumurtalarindaki protein ve yag, baligin kendi etine kiyasla ¢ok daha yiiksektir;
yumurtanin yag icerigi olgunlagsmamisken en yiiksek seviyededir (Schubring, 2004).

Kanath hayvan yumurtalar1 gibi balik yumurtasi da yiiksek konsantrasyonlarda lipid ve protein icermektedir.
Genel olarak balik yumurtasi {irlinleri protein bakimindan yiiksektir (%16 ila %30). Ham lipit icerigi ise %5
ile %20 arasinda degisebilmektedir ve somon i¢in ortalama deger %10 civarindadir (Bledsoe ve ark., 2003).

MJAVL Volume 14 (Issue 2) © 2024 https://dergipark.org.tr/en/pub/mjavl
Manas Journal of Agriculture, Veterinary and Life Science is licensed under Attribution-NonCommercial 4.0 International




255

Fidan & Tas¢i / Manas Journal of Agriculture Veterinary and Life Sciences 14 (2) (2024) 247-267

Yiiksek kaliteli Rus havyar1 %48 organik madde, %40 su ve %12 yag; Somon havyari ise %49 su, %32 protein,
%11 yag, %7 kiil ve %3 tuz icermektedir (Altug ve Bayrak, 2003). Siyah ve kirmizi (taneli) havyarm besin
degeri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Siyah ve kirmizi (taneli) havyarin besin degeri (100 g) (USDA, 2018a).

Havyarin Besin Degeri (100 gram)

Enerji 264 kcal Cinko (Zn) 0,95 mg
Su 4759 A vitamini 905 IU
Protein 2469 Tiamin 0,19 mg
Toplam yag 1799 Riboflavin 0,62 mg
Kl 6,59 Niasin 0,12 mg
Karbonhidrat 49 Pantotenik asit 3,5mg
Sodyum (Na) 1500 mg B6 vitamini 0,32 mg
Kalsiyum (Ca) 275 mg Folat 50 pg
Demir (Fe) 11,9 mg B12 vitamini 20 ug
Magnezyum (Mg) 300 mg Kolekalsiferol 2,9 ug
Fosfor (P) 356 mg Alfa- tokoferol 1,89 mg
Potasyum (K) 181 mg Filokinon 0,6 ug

Havyarda Omega-3 yag asitleri, selenyum, B12 ve D vitaminleri, diger birgok mineral ve vitamin bol miktarda
bulunmaktadir. Giinliik 1 g havyardaki Omega-3 yag asitleri saglik iizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir.
Bu asitler arter sagligini desteklemektedir, felg, kalp hastaligi ve pihtilasma riskini azaltmaktadir. Ayrica,
omega-3 yag asitleri, ruh halini ve bilisi iyilestirmesi yani sira depresyon, bipolar hastaliklar i¢in popiiler bir
tedavi yontemidir. Havyar, hiicreleri serbest radikallerden koruyan selenyum ve E vitaminini icermektedir ve
bunlar birlikte hareket etmektedir. Bu temel eser mineralin saglik agisindan faydalari arasinda giiglendirilmis
bagisiklik ve daha iyi hafiza yer alir. (Mandal ve ark., 2023; Sicuro, 2019). B12 vitamini, kirmizi kan hiicresi
iiretimine yardime1 olmaktadir. Havyar, C vitamini, A vitamini, ¢inko, kalsiyum, magnezyum ve demir de
icermektedir. Arastirmalar havyarm erektil disfonksiyona yardimci oldugunu ortaya koymaktadir. Havyarin
antioksidanlar1 cilt hasarmi iyilestirmeye ve Parkinson gibi norolojik hastaliklar1 6nlemektedir. Havyarin
yiiksek pantotenol icerigi, metabolizmay1 hizlandiran koenzim A ve 4-fosfopanteteine doniisiir ve havyar
kolinerjik icerigi nedeniyle stresi iyilestirmektedir (Mandal ve ark., 2023).

Protein Icerigi

Protein, havyar ve balik yumurtasimn ana bilesenidir (Tavakoli ve ark., 2021). Balik yumurtalari, havyara
karakteristik tadin1 veren, 6zellikle kiiciik peptidler, 3 alanin, glutamik asit, valin, glisin, arginin ve metiyonin
gibi serbest amino asitler olmak tizere ¢esitli maddeler bakimindan zengindir (Binsi ve ark., 2017).

Balik yumurtasi, mersin baliginda yaklasik olarak %26-28 ve chum somonunda %29 oraninda yiiksek kaliteli
protein (agirlikca %16-30) acisindan zengin bir kaynaktir (Farag ve ark., 2021). Genel olarak balik
yumurtasinda ortalama %75 ovoglobulin, %13 kollajen ve %11 albiimin bulunur. Balik yumurtas1 ayrica giiclii
bir antibakteriyel madde olan lizozim icermektedir (Tavakoli ve ark., 2021).

Beluga, Imperial ve Osetra havyarlarinda protein oran yaklagik olarak 100 g yumurtada 24 g’dir, bu da somon
ve kefal yumurtalarindaki protein orani ile (yaklagik 100 g yumurtada 27 g protein) kiyaslanabilir diizeydedir
(Farag ve ark., 2021). Balik yumurtalarinda tammlanan baslica amino asitlerden biri olan aspartik asit, siyah
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havyarlarda 100 g balikk yumurtasinda 2958-3348 mg arasinda saptanmig, bu da kefal yumurtalarindaki
seviyesinden (100 g balik yumurtasinda 3133 mg) biraz daha yliksek olarak tespit edilmistir (Farag ve ark.,
2021). Kirmizi somon yumurtasinin, balik yumurtalar1 i¢in ikinci en 6nemli amino asit olarak kabul edilen
glutamik asit’in yiiksek oranda (100 g balik yumurtasinda 4953 mg) bulundugu bildirilmistir (Farag ve ark.,
2021). Osetra havyarmin aminoasit kompozisyonu Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Osetra havyarmin aminoasit kompozisyonu (g/100g) (Farag ve ark., 2021).

Osetra Havyarimin Aminoasit Kompozisyonu (g/100g)

Metiyonin 2,56 ¢ Asparajin 0,075 ¢
Histidin 0,105¢ Aspartik Asit 3,348 ¢
Lizin 5599 Glutamin 4,859
Losin 0,367 g Serin 39
izolésin 0,163 ¢ Glisin 0,285 ¢
Fenilalanin 0,227g Arjinin 0,31g
Treonin 0,38 ¢ Prolin 0,065 g
Triptofan 0,18¢g Alanin 0,814 ¢
Yag Icerigi

Farkli balik tiirleri i¢in havyardaki yag asitlerinin bilesimi dnemli 6l¢iide degiskenlik gostermektedir. Bunlar,
en faydali esansiyel yag asitleri arasinda yer alan yani dogrudan insan viicudu tarafindan sentezlenemeyen ve
gidalardan alinmas1 gereken orta zincirli, doymus yag asitlerini farkli miktarlarda icermektedirler (Tavakoli ve
ark., 2021). Balik yumurtas: iirtinleri, basta EPA (Eikosapentaenoik Asit) ve DHA (Dokosaheksaenoik Asit)
olmak Uzere ylksek seviyelerde uzun zincirli n-3 PUFA'ya (toplam yag asitlerinin %30-50'si) sahip dnemli
miktarda lipit icermektedir (Rosa ve ark., 2009). Bu yag asitleri kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesinde
ve tedavisinde, 6grenme yeteneginin gelisiminde dnemli bir rol oynamaktadir (Shirai ve ark., 2006).

Balik yumurtas1 lipidi; ¢ogunlukla triasilgliserollerden (TAG), fosfolipitlerden (PL), mumlardan ve
kolesterolden (Farag ve ark., 2021), lipid bilesiminin ise %42'si trigliseritler, %2,1'i digliseritler, %8,5'i serbest
yag asitleri, %14,0'1 fosfolipitler, %5,7'si kolesterol (376 mg/100 g balik yumurtasi) ve %27,6'st mumlardan
olugmaktadir (Shirai ve ark., 2006).

Beluga, Imperial ve Osetra tipi siyah havyarmn toplam lipit i¢erdigi %14,6 ile 15,9 arasinda degismektedir.
Siyah havyarda en baskin yag asidi oleik asit [18:1 n-9] olup, Beluga en yiksek oleik asit seviyesine sahiptir
(%36,2). Onu Imperial (%30,9) ve Osetra (%29,3) tiirleri takip etmektedir. Buna karsilik, kirmizi somon
(%14,9) ve mumlu kefal yumurtalari (%8,4) oldukea diisiik seviyelerde oleik asit icermektedir. Oleik asit, ayni
zamanda H. huso (%31,02) ve A. schrenckii'de (%25,2) yiiksek seviyelerde mevcuttur (Farag ve ark., 2021).
Beluga havyarimin yag asitleri kompozisyonu Tablo 5’de verilmistir.

Balikk yumurtasinin kolesterol icerigi tavuk yumurtasmin yaklasik dortte biri kadardir. Omurgali balik
yumurtasimin kolesterol igerigi 300 ila 500 mg/100 g arasinda degismektedir (Bledsoe ve ark., 2003).
Alabalikgiller, kanal yayin balig1, sazangiller ve Avustralya somonu gibi bazi balik tiirleri 550 ila 640 mg/100
g arasinda degisen kolesterol igermektedir (Farag ve ark., 2021). Balik yumurtasmin kolesterol icerigi balik
eti, domuz eti, tavuk ve sigir etinden daha yiiksektir, ancak Tarako ve Kazunokonun kolestrol igerigi biitiin
bir tavuk yumurtasindan daha diisiiktiir (Shirai ve ark., 2006). Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanlig1
tarafindan 100 g’da si18ir eti 90 mg, balik eti 63 mg, domuz eti 80 mg, tavuk eti 88 mg, tavuk yumurtasi 372
mg, balik yumurtasimin ise 479 mg kolestrol igerdigi belirtilmistir (USDA, 2018b). Balik yumurtasi, biitlin
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yumurtadan farkli olarak DHA ve EPA miktar1 bakimindan zengindir ve bu nedenle plazma kolesterol igerigini
artirmamaktadir (Shirai ve ark., 2006).

Tablo 5. Beluga havyarinin yag asitleri kompozisyonu (Farag ve ark., 2021).

Beluga Havyarimin Yag Asitleri Kompozisyonu (%)

Oleik Asit (C18:1) 29,1
Palmitik Asit (C16:0) 29,88
Linoleik Asit (C18:2) 0,78
Linolenik Asit (C18:3) 0,3
Arasidonik Asit (C20:4) 6,2
Palmitoleik Asit (C16:1) 9,65
Stearik Asit (C18:0) 2,32
DHA (C22:6) 51
EPA (C20:5) 2,9

Mineral ve Vitamin Icerigi

Havyar ve havyar ikameleri mineraller, dzellikle kalsiyum, demir, magnezyum, manganez, fosfor, potasyum,
bakir ve ¢inko agisindan zengindir. Bu iiriinler ayrica yiiksek diizeyde vitaminler, 6zellikle D3 vitamini veya
kolekalsiferol icermektedir (Tavakoli ve ark., 2021). Ornegin somon yumurtas1 énemli miktarda A vitamini
(50-3000 1U/g), C vitamini (10-30 1U/100 g), D vitamini (5-25 ID/g) ve B1, B2 ve B12 vitaminleri (10-80
1U/100 g) icermektedir. Somon balig1 yumurtasinin yani sira yayin baligi yumurtasi da orta diizeyde vitamin
icerigine sahip olup A vitamini 2 mg/100 g, C vitamini 0,26 mg/100 g, D vitamini 0,2 mg/100 g ve E vitamin
0,1 mg/100 g diizeyinde bulunmaktadir (Farag ve ark., 2021).

HAVYARIN GECIRDIGI iISLEMLER

Insan tiiketimi icin yumurta kesesi pismis biitiin bir bahigm bir parcasi olarak yenilebilir veya tuzlanmus,
kizartilmus, tiitsiilenmis biitiin bir organ olarak hazirlanabilir. Ezmelerde, salatalarda ve soslarda kullanilabilir.
Ancak ¢ogu durumda yumurtalar keseden gevsetilerek cikartilir, hafif tuzlanir ve “’havyar’’ adi verilen bir
iirline doniistiiriiliir (Mouritsen, 2023).

Havyarin tadi tipik olarak tuzla zenginlestirilse de baligin yediginden ve yasami boyunca ne tiir suda
yasadigindan biiytlik 6l¢iide etkilenmektedir. En yiiksek kalite ve lezzete sahip geleneksel birinci sinif mersin
balig1 havyari, halen folikiiler hiicrelerle ¢evrili yumurtalar, maksimum boyutuna ulasmis, bilindik havyar
goriinlimiinii ve dokuyu kazanmis ve olgunlasmaya yeni baslayan yumurtalar (oositler) ile hazirlanan tiirdiir.
Yumurtalar olgunlagsmamigsa hem oldugundan daha kiiciik hem de tam rengine ulagmamis olur. Yumurtalar
cok eskiyse, sarilarin1 absorbe etmeye basladigi i¢in siskinligini kaybeder (¢ok daha yumusak hale gelir) ve
sekli diizensiz bir hal alir. Olgunlagmamis ve asir1 olgunlasmis yumurtalarin kalitesi tehlikeye girmektedir ve
iirlin cok daha az ¢ekici ve degerli olmaktadir (Chapman ve Van Eenennaam, 2016).

Havyarin Uretiminde Geleneksel Metot Yontemi

Havyarin geleneksel metot yontemi ile iiretilmesine iligkin bilgiler fotograflar (Chebanov ve Galich, 2013;
Oona Caviar, 2024) ile anlatilmigtir (Sekil 1-10).
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Sekil 1. Havyar iiretimi su tiriinleri yetistiriciligi ile yapilmaktadr. Balik, ¢iftliklerde ozel tanklarda
vetistirilir (Chebanov ve Galich, 2013).

Sekil 2. Mersin baliklarinda cinsiyet sekstiel dimorfizm nedeniyle disaridan gozlemle tespit edilememektedir.
Baliklar 1 ila 2 yaslarindayken ultrason ile cinsiyeti tespit edilmektedir (Yamaner, 2012). Cinsiyet tespiti
ultrasonografi ile yapilmaktadir ve havyar iiretiminde disi baliklar kullanilmaktadir (Chebanov ve Galich,
2013).

Sekil 3. Yumurtanin kalitesi ve olgunlugunu (renk, boyut) degerlendirmek icin disi baliklara biyopsi
yapilmaktadir (Chebanov ve Galich, 2013).
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-~

Sekil 5. Toplanan yumurtalar zarlarindan arindirilmak tizere paslanmaz celik elegin iizerine hafifce stiriiliir
(Oona Caviar, 2024).

~

Sekil 6. Yumurtaliktan ayrilan tekil yumurtalar alttaki kaba diigser (Oona Caviar, 2024).
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Sekil 7. Yumurtalar temiz suda birkag kez durulamr (Oona Caviar, 2024).

V

™~

Sekil 8. Zar kalintilart ve yapisi bozulmus yumurtalar cimbizla ayiklanir (Oona Caviar, 2024).

Sekil 9. Havyar tartilr ve tuzlanir. Tuz yiizdesi iiretilmek istenen tiriine gére degismektedir. Ardindan ilk
tadim gergeklestirilir (Oona Caviar, 2024).

Sekil 10. Gidaya uygun metal kaplarda paketlenir. Uygun kosullarda depolamaya kaldirilir (Oona Caviar,
2024).
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HAVYARDAKI MiKROBiYOLOJIK TEHLIKELER

Balik yumurtasi baglangigta sterildir; ancak iiretim sirasinda az da olsa kontamine olmaktadir (Miettinen ve
ark., 2003). Baliklar, yasadiklar1 suyun mikrobiyolojik kalitesine bagli olarak kontamine olabilmektedir.
Yumurtanin baliktan uzaklastirilmasi iglemi sirasinda baligin yiizeyindeki bu bakteriler yumurtaya aktarilabilir
(Arvanitoyannis ve ark., 2005). Yumurtanin elenip ayirilmasi islemi kritik bir adimdir ve burada siklikla ortaya
cikan hijyen eksikligi mikrobiyel kontaminasyona neden olmaktadir (Fioretto ve ark., 2005).

Havyarin bakteriyel kontaminasyonunu etkileyen temel faktorler pH seviyesi, depolama sicakligi ve serbest
amino asitlerin varhigidir. Isleme sirasindaki bakteriyel kontaminasyon, toplam ugucu nitrojen, peroksit degeri,
serbest yag asidi, amonyak ve metilamin, trimetilamin gibi biyojenik aminlerin igerigini arttirmaktadir (Sicuro,
2019).

Havyarin mikroflorasi 35°C'de c¢ogalan koklar, koli gibi bakteriler, mayalar ve kiifler gibi
mikroorganizmalardan olusmaktadir. Bu mikroorganizmalar baligin florasindan kaynaklanmaktadir. Isleme
sirasinda balik yumurtalarina bulasabilmekte ve havyar iiretimi sirasinda hijyen ve sanitasyon eksikligi
nedeniyle Grind olumsuz yonde etkilemektedir (Altug ve Bayrak, 2003).

Mikrobiyolojik tehlikeler bakteriyel, viral ve paraziter tehlikeler olarak iice ayrilmaktadir (Johannesson, 2006).
Bakteriyel Tehlikeler

Havyar ¢esitli bakteri turleriyle ve 6zellikle patojenlerle (S. aureus, Salmonella sp, Vibrio sp, Aeromonas sp,
Clostridium botulinum) kontamine olabilmektedir. Bu nedenle havyar uygun sekilde islenmedigi takdirde gida
giivenligi riskleri olusturmaktadir (Fioretto ve ark., 2005). Pembe somon (Oncorhynchus gorbuscha) yani
ikura Aeromonas sp., Enterococcus sp., Flavobacterium sp., Lactobacillus sp., Micrococcus sp., Moraxella sp.
ve Pseudomonas sp. dahil gesitli psikrotrofik ve mezofilik mikroorganizmalarla kontamine olabilmektedir
(Bledsoe ve ark., 2003).

Laktik asit bakterileri insanlar i¢in patojenik degildir ve havyar numunelerinin %20’sinde bulunmakta ve laktik
asit Uiretimiyle diger bir¢ok mikroorganizmanin ¢ogalmasina engel olmaktadir. Bu nedenle baz1 gidalar laktik
asit bakterileri kullanilarak {iretilmektedir. Ancak laktik asit bakterileri kapali ambalajlarda cogalarak
bozulmaya neden olabilmektedir. Yiiksek LAB konsantrasyonlar1 eksi ve yapigkan organoleptik tatlarla
sonuglanmaktadir (Oeleker ve ark., 2015).

Balik tirtinlerinin islenmesi sirasinda, insanlar Gram pozitif bir mikroorganizma olan Staphylococcus aureus
ile kontaminasyon riskini tagimaktadir. Bu bakteriler tuza dayaniklidir ve bu nedenle havyar ve balik bazli tim
salamura edilmis tiriinleri kontamine edebilmektedir (Fioretto ve ark., 2005).

Salmonella Enteritidis kiyiya yakin bolgelerde hayvan ve insan atiklariyla kirlenmis sulardan izole edilebilen,
cok cesitli hayvanlarin bagirsaklarinda yasayan Gram negatif bir mikroorganizmadir. Bu nedenle baliklar
siklikla Salmonella ile kontamine olmaktadir (Fioretto ve ark., 2005). Salmonella pastdrizasyonla elimine
edilmektedir (Johannesson, 2006).

Listeria monocytogenes su ortaminda, baliklarda ve balik isleme fabrikalarinda bulunmasi nedeniyle tiretim
sirasinda balik yumurtasim kontamine edebilmektedir (Miettinen ve ark., 2003). Listeria spp. gibi psikrotrofik
bakteriler ideal kosullar altinda 3°C kadar dusiik sicakliklarda ve yiiksek tuzda (%210'a kadar) Ureyebilmekte
ve sogutulmus gidalarda potansiyel bir gida giivenligi riski olusturmaktadir (Shin ve ark., 2010). Tiiketime
hazir deniz tiriinleri siklikla Listeria monocytogenes ile kontamine olmaktadir (Bledsoe ve ark., 2003). Listeria
tlrleri ylksek 1s1 direnci ve sogukta ¢ogalabilme yetenekleri nedeniyle yaygin bulunmaktadir. ABD Gida ve
[lag Dairesi tarafindan diizenlenen gidalarda sifir tolerans politikasi sebebiyle, Listeria monocytogenes’in
kontrolii sogukta saklanan hazir tikketim gidalarinda hayati derecede onemlidir (Al-Holy ve ark., 2004).
Yapilan bir ¢aligmada Listeria monocytogenes havyarda dahil olmak iizere kurutulmus deniz iiriinlerinde
saptanms ancak 5°C’de ¢ogalmadigi belirlenmistir. Bu durum havyarin koruyuculugunu saglayan tuz
parametreleri, diisiik pH ve kimyasal koruyucularin kullanimu ile iligkilendirilmistir (Johannesson, 2006).
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Clostridium spp. siit, et, balik, kabuklu deniz tirinleri ve su ortaminda yaygin olarak bulunan Gram pozitif,
mezofilik, anaerobik, spor olusturan g¢ubuk formundaki mikroorganizmadir. C. botulinum'un spor
olusturmasini engellemek igin havyara yalnizca 1siyla sterilizasyon uygulamak yeterli gelmemektedir. Tavuk
yumurtasi pisirildiginde gézlemlenene benzer bir sekilde havyar proteinin geri doniilemez bigimde denatiire
olmamasi i¢in yalnizca 80°C'nin altia kadar 1sitilmalidir. Bu nedenle sporlarin gelismesini engellemek i¢in
sterilizasyona ek olarak koruyucularin da eklenmesi gerekmektedir (Bledsoe ve ark., 2003). Avrupa Birligi
Komisyon Yonetmeligi 1129/2011°a gore maksimum 4 g/kg diizeyde kullanimina izin verilen tek havyar
koruyucular1 borik asit ve sodyum borattir (EC, 2011). Havyarin pastdrizasyonunda konserveler 65°C-70°C
sicak su pastorizasyonuna tabi tutulmaktadir (Monfort, 2002). Clostridium botulinum tip E ve Listeria
monocytogenes i¢in Gaze ve ark. (1989) yeterli bir pastdrizasyon islemi olarak 2 dakika boyunca 70°C
uygulanmasini (L. monocytogenes i¢in 70°C'de D degerleri 0,14 ile 0,27 dakika arasinda degisir) Onermistir.

Islenmis %8 tuz iceren Kanada somon yumurtasi, Clostridium botulinum tip A ve tip E'nin ¢ogalmasini
engellerken, -20°C depolama Escherichia coli ve Vibrio parahaemolyticus'u etkisiz hale getirmis ve
Streptococcus faecalis sayilarmni azaltmistir (Himelbloom ve Crapo, 1998).

Viral Tehlikeler

Viruslar gidada ¢ogalmamaktadir ancak ¢evrede mevcut olmalari durumunda iriiniin islenmesi sirasinda
kontaminasyona neden olmaktadir. Viral enfeksiyonlar genellikle fekal-oral yolla bulasir. Bu nedenle gidanin
fekal kontaminasyonu tehlikesini ortadan kaldirmay1 amaglayan genel kisisel hijyen ve temizlik prosediirleri
viral kontaminasyonun énlenmesinde énemlidir (Johannesson, 2006).

Herpesvirusler, ozellikle Alloherpesviridae ailesine ait tiirler bilinen balik patojenleridir. Amerika ve
Avrupa'da mersin baligin1 enfekte edebilen herpesvirusler bulunmaktadir. Bu ¢ift sarmalli DNA viruslerinin
Acipenseridae'yi spesifik olarak enfekte edebilen birkag tiirii tanimlanmustir. Bunlardan yalnizca Ictalurivirus
cinsine dahil olan Acipenserid herpesvirus 2 (AciHV-2), ICTV (Uluslararas: Virus Taksonomisi Komitesi)
tarafindan resmi olarak tammnmaktadir (Mugetti ve ark., 2020). Acipenserid herpesvirus 2 (AciHV-2),
Alloherpesviridae ailesine ait biiytik, ¢ift sarmalli bir DNA viriisudur ve geng beyaz mersin balig1 (Acipenser
transmontanus) popiilasyonlarinda %80'e varan dliim oranlariyla biiyiik salginlara neden olmaktadir (Quijano
Cardé ve ark., 2024).

Mersin Baligi1 Niikleositoplazmik Biiyiik DNA Virisleri (SNCLDV), mersin baliginda hastaliga neden olan viral
etkenlerin en ¢ok sayida ve heterojen grubunu temsil etmektedir. Viruslarin ¢ogu, Iridoviridae ailesine ait
olabilecekleri anlamina gelebilecek olan "Iridovirus” olarak tanimlanmaktadir (Mugetti ve ark., 2020).
Iridovirus enfekte mersin baliginda &liimciil bir deri hastalifina yol acar ve popiilasyonlarda %90’dan fazla
Oliim oranina neden olmaktadir (Radosavljevi¢ ve ark., 2019).

Paraziter Tehlikeler

Mersin baliklar1 protozoalar, trematodlar, nematodlar, monojenlar, helmintler ve argulidler gibi bircok
parazitin konakc¢isidir (Deak ve ark., 2024). Lumpfish baliklarindaki parazitler, muhtemelen insanlar i¢in bir
saglik tehlikesi oldugu diisiiniilen, nematodlar Anisakis simplex ve Pseudoterranova dicipiens'tir. Her ikisi de
Norveg sularinda lumpfish baliklarinin bagirsaklarmda bulunmaktadir. Her iki tiirde 55°C'nin tizerindeki 1s1l
islemlerle 6lmekte ve dolayisiyla uygun pastorizasyonla elimine edilmektedir (Johannesson, 2006). Diger
yandan, bazi protozoalar mersin baliklarina zarar verebilmekte, hastaliklara ve diger saglik sorunlarma neden
olmaktadir. Ornegin, mersin baliklar1 ve diger baliklar1 enfekte edebilen Ichthyophthirius multifiliis, bu tirlerin
derisinde ve solungaclarinda beyaz nokta hastaligina neden olmaktadir. Yetistirmenin farkli agamalarinda
baliklarin diger parazitlere karsi duyarli olmas1 normal biiylime ve gelismelerini ciddi sekilde etkilemektedir
(Deék ve ark., 2024).

Havyarin siirh tiiketimi goz Oniine alindiginda, insan sagligina yonelik riskler gercekten diisiiktiir ve su
iiriinleri yetistiriciliginden gelen havyarn yaygilagmasi muhtemelen bu riskleri azaltacaktir (Sicuro, 2019).
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HAVYARIN MUHAFAZASI

Insan sagligma yonelik olasi tehlikeleri ortadan kaldirabilmek veya en aza indirebilmek igin tretim stireglerini
analiz etmek biiyiik 6nem tasimaktadir (Johannesson, 2006). Havyar genellikle ¢ig tiiketildigi i¢in mevcut risk
pisirme gibi termalizasyon yoluyla azaltilamamaktadir (Oeleker ve ark., 2015). Havyarin muhafazasi; tuzlama,
pastdrizasyon ve soguk depolama kombinasyonlarmin kullanilmasiyla saglanmaktadir (Bekhit, 2022).
Havyarin 4°C'de sogutulmasi havyar i¢in ana koruma yontemidir; sodyum kloriir (NaCl) ise tiiketiciler
tarafindan evrensel olarak kabul edilen tek koruyucudur (Sicuro, 2019). Havyar, gida kalitesindeki tuz
kullanilarak balik yumurtalarinin tuzlanmasiyla hazirlanmaktadir (CAC, 2010). Geleneksel islemede havyar,
yumurtalarin yumurtaliklardan ayrilmasindan sonra %4-8 oraninda tuz eklenmektedir, ancak "malossol" gibi
daha iyi havyar gesitleri genellikle daha az tuz icermektedir (Heshmati ve ark., 2011). Tuz igerigi ¢ok
onemlidir, ¢ok fazlas1 yumurtalar1 kurutmakta, ¢ok az1 ise havyar tanelerini bozmaktadir (CAC, 2010). En
kaliteli havyar hafif tuzludur ve “’malossol’’ olarak bilinmektedir (Sicuro, 2019). Tiiketicilerin daha diisiik tuz
konsantrasyonlu havyar ve balik yumurtasi tercihi, pastorizasyonun énemini artirmaktadir, ¢linkii tuz igerigi
Listeria monocytogenes'in gogalmasini engelleyecek kadar yiiksek degildir (Ovissipour ve ark., 2018).

Pastorizasyon, gida kaynakli hastalik riskini azaltmak i¢in gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Ovissipour ve ark., 2018). Havyar pastorize edilebilir ancak 1s1l islem gérmiis havyarin duyusal 6zelliklerinde
meydana gelecek degisiklikler tiiketiciler tarafindan begenilmemektedir (Fioretto ve ark., 2005). Yiiksek
sicakliklar, havyar ve balik yumurtasindaki proteinleri geri doniilemez sekilde denatiire etmektedir. Bu da
iirliniin 6zelliklerini tamamen degistirmektedir ve kalitelerini biiyiik dl¢lide azaltmaktadir. Bu nedenle balik
yumurtast i¢in pastdrizasyon sicakliginin 70°C'yi gegmemesi tavsiye edilmektedir. Cam kavanozlarin su
banyosunda pastorize edilmesi, endiistride havyarin pastorizasyonu icin kullanilan yaygin bir islemdir
(Ovissipour ve ark., 2018). Pastorize havyar yiiksek kaliteli tiriinlerden hazirlanabilse de bu islem genellikle
taze havyarin raf dmriinii uzatmak i¢in (10 ila 12 aya kadar) uygulanir (Monfort, 2002).

Patojenitesi olmayan ancak Listeria monocytogenes ile iliskili bir tiir olan L. innocua, genellikle gida
pastdrizasyon siireclerindeki model sistemlerde indikator mikroorganizma olarak kullanilmaktadir. Bunun
nedeni, bu organizmanin biyofiziksel 6zelliklerinin L. monocytogenes'e ¢ok benzerlik gostermesidir (Bledsoe
ve ark., 2003).

Vakumlama ile paketlenmis veya hava gecirmez sekilde paketlenmis pastorize edilmemis havyarm -20°C’de
1 ila 2 yil raf Oomrii bulunmaktadir. Pastorize edilmemis yesil balik yumurtasi sogutma sicakliginda
saklandiginda raf 6mrii 3 ila 5 giindiir (Bledsoe ve ark., 2003). Paketleme, depolama ve satis sirasinda iiriin
sicakligl +2 ile +4°C arasinda olurken, depolama ve tasimacilik dahil toptan ticaret islemlerinde sicakliklar 0°
ile -4°C arasinda olmaktadir (CAC, 2010). Ayn1 zamanda anaerobik kosullarda paketleme ile havyarin
kontaminasyonu ve bozulmasimin kontrolii saglanmaktadir (Sicuro, 2019). Taze havyarin —2°C ile —3°C
arasinda saklanmas1 gerekmektedir (Monfort, 2002).

Uriinler dayanikli gida cilas1 veya emaye ile kaplannis metal kutular, cam kavanozlar ya da gidaya uygun
baska kaplar ile paketlenmektedir (CAC, 2010). En iyi havyar, taneleri birbirinden ayrilmis taze taneli
havyardir. Taneler 1,7 ila 1,8 kg aras1 verniklenmis konserve kutularda paketlenmektedir. Fazla sivinin disart
cikmasini saglamak icin kapak asagi bastirilir ve kapagin etrafina yerlestirilen basit bir lastik bant kutunun su
ve hava sizdirmazligini saglar (Monfort, 2002).

Avrupa Birligi havyarda koruyucu madde olarak bazi bor bilesiklerinin (6rn., E284: borik asit-E285: sodyum
tetraborat) hala kullanilmasina izin vermektedir (EFSA, 2013), ancak son zamanlarda Codex Alimentarius ve
bazi ulusal diizenlemeler boraks icermeyen iiriinlere yonelmistir (Brambilla ve ark., 2020). EFSA (Avrupa
Gida Giivenligi Otoritesi), 2013 tarihli son bilimsel goriisiinde boraksin havyar hazirlanmasinda smirl
kullanimini1 dogrulamis olsa da uluslararasi pazar boraks icermeyen iiriinleri tercih etmektedir (EFSA, 2013).
Bircok iilke zaten boraks kullanimin yasaklamistir. Koruyucu madde igermeyen bir {iriiniin iiretilmesi, tiriiniin
giivenligini ve nihai kalitesini artirmaktadir (Brambilla ve ark., 2020). Havyarm piiriizsiiz ve taze bir goriiniim
kazanmasi i¢in boraks eklenebilmektedir. Ancak bu gida katki maddesi ABD'de yasaklanmistir (Monfort,
2002).
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HAVYARIN KALITESI

Havyarda son iiriiniin kalitesi; organoleptik (koku, goriiniim, tat), kimyasal (tuz, pH degeri, ugucu azot
bilesenleri) ve mikrobiyolojik (toplam canli bakteri sayimi) yoniiyle degerlendirilmektedir (Schubring, 2004).
Mikroorganizma yiikiiniin fazla olmas1 genellikle kontaminasyonlari veya isleme ya da depolama sirasindaki
uygun olmayan sicakliklar1 ifade etmektedir (Oeleker ve ark., 2015). Havyarin kalitesi, tanenin olgunluk
asamasma (¢ok olgunlasmamig), muamele, isleme tabii tutma (tane ayirma, kaliteli tuzla tuzlama ve
paketleme) ve depolama kosullarina baglidir (Monfort, 2002). Mikrobiyolojik kaliteyi korumak i¢in artan tuz
konsantrasyonlari (%3-6) ve soguk zincirin korunmasi ¢ok onemli faktorlerdir. Raf omriinii uzatmak igin
pastorizasyon yapilmaktadir veya benzoik asit, boraks gibi koruyucular eklenmektedir (Oeleker ve ark., 2015).
Havyarin islenme ve saklama kosullar1 optimal olmalidir. Aksi takdirde bakteriler ¢ogalarak havyardaki ugucu
nitrojen bazlarini, peroksitleri, serbest yag asitlerini, amonyagi ve biyojenik aminleri artiracaktir. Sonugta, bu
bilesikler birgok olumsuz organoleptik degisiklige neden olmaktadir (Tavakoli ve ark., 2021). Modern havyar
miikkemmelligi kavrami, Ozellikle mikrobiyal kontaminasyonun neden oldugu koti tatlarm, mikrobiyal
fermantasyon katabolitlerinin bulunmamasina, yumurtalik yaginin diisiik insidansina dayanmaktadir (Sicuro,
2019). Ozellikle ok sayida ¢oklu doymamis yag asitlerinden tiiretilen aroma bilesikleri aromadan sorumludur
(Vilgis, 2020).

Balikk yumurtasmin ve havyarm kimyasal kompozisyonu i¢ (tiir, yumurtalarin olgunlugu, yumurtanin
yumurtaliktaki yerlesimi) ve dig faktorlerden (beslenme, baligin olgunlugu, mevsim, hasat alan1 ve yapim
kosullar1) etkilenmektedir (Bekhit ve ark., 2009). Havyar1 islemek i¢in kullanilan teknikler, tiriiniin kalitesi
iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Muhafaza sirasinda ortaya c¢ikan kotii tatlar; toplam ugucu nitrojen,
histamin ve diger biyojenik aminler esas olarak Pseudomonas ve Coliform’larin neden oldugu mikrobiyal
kontaminasyonlarla iligkilidir (Sicuro, 2019).

Taze havyarin duyusal kalite agisindan dondurulmus veya dondurulup ¢6ziilmiis havyara gére daha kabul
edilebilir oldugu belirtilmektedir (Balaswamy ve ark., 2010). Biiyiik ve soluk renkli balik yumurtasi,
tlketiciler icin en populer ve ¢ekicidir. Havyarin kabul edilebilirliginde doku ve lezzet sonraki iki 6nemli
parametredir (Tavakoli ve ark., 2021). Havyara katilan tuz lezzet agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir.
Ayrica bazi havyar tiirlerinde yliksek oranda bulunan serbest glutamik asit (3g/100g) havyarin bu giiclii tadin1
biiyiik 6l¢iide etkilemektedir (Vilgis, 2020). Havyarin istenmeyen kotii tadi vitellogenez sirasinda balik
yumurtasinda depolanan lipolifik bilesenlerden kaynaklanmaktadir. Aldehitler, geosmin ve izoborneol ¢esitli
istenmeyen tatlar veren izole edilmis en biiyiikk madde grubunu temsil etmektedir. Bu bilesikler su kiitlelerinde
dogal olarak olusan aktinomisetlerin (Streptomyces ve Nocardia spp.) ve siyanobakterilerin (Anabaena,
Aphanizomenon, Lyngbya, Oscillatoria, Microcystis ve Pseudanabaena) varligindan kaynaklanmaktadir
(Sicuro, 2019).

SONUC

Havyar icerdigi yag asitleri, yliksek kaliteli proteinler, vitaminler ve mineraller acisindan zengindir ve bu
nedenle de saglikli bir besin kaynagidir. Havyar tiiketimi kardiyovaskiiler hastaliklarmin 6nlenmesinde ve
tedavisinde, ayrica icerdigi EPA ve DHA sayesinde 6grenme yeteneginin gelisiminde rol oynamaktadir.
Havyarin aslinda liiks bir {iriin oldugu, ancak artan {iretim ve diisen fiyatlar sayesinde daha genis bir tiiketici
kitlesine ulastig1 goriilmektedir. Buna karsilik orta gelirli tiiketicilerin havyar ikamelerine kars1 ilginin arttig1
belirtilmektedir. Havyarin kalitesi mevsim, baligin olgunlugu, isleme ve depolama kosullari, hasata bagh
olarak degismektedir. Artan havyar iiretimi yeni pazarlarm gelismesine olanak saglamistir.

Havyar tliretiminin siirdiiriilebilir kilinmas1 énemlidir. Dogal popiilasyonlarin korunmasi i¢in daha fazla yatirim
yapilmalidir. Farkli havyar tiirlerinin besin degerleri ve saglik iizerindeki etkileri icin daha fazla ¢alisma
yapilmalidir. Tiiketicilere havyar ve havyar ikameleri arasindaki fark, havyarin tiiketimine iliskin daha fazla
bilgi sunulmalidir. Tehlike altindaki mersin balig1 tiirlerinin korunmasi i¢in daha siki programlar
uygulanmalidir. Tiirkiye’de havyar endiistrisi ve yetistiriciligi iizerine daha fazla yatirim yapilmali ve bu
konuyla ilgili egitim ve destek programlari olusturulmalidir. Egitim ve destek programlarmin kalite
standartlarina uyumlu olmas1 saglanmalidir. Boylece iireticilerin uluslararasi pazarlarda rekabet edebilir hale
gelmesi saglanacaktir.
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CIKAR CATISMASI

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini tasdik ederler.
YAZAR KATKISI

Tim yazarlar esit katki saglamistir.

ETIK BEYAN

“Suyun Incisi: Havyar” baslikli ¢alismanin yazim siirecinde bilimsel kurallara, etik ve alint1 kurallaria
uyulmus; toplanan veriler tizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis ve bu ¢aligma herhangi bagka bir akademik
yayin ortamina degerlendirme i¢in génderilmemistir. Bu arastirma dokiiman analizi ve betimsel incelemeye
dayali olarak yapildigindan etik kurul karar1 zorunlulugu bulunmamaktadir.
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