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Öz 

Bu araştırmada bütün ve temizlenmiş inci kefalinin vakumsuz ve vakumlu ambalajlarda -35oC’de 
dondurularak, -18oC’de 150 gün süreyle muhafazası sırasında meydana gelen mikrobiyolojik, kimyasal 
ve duyusal değişiklikler incelenmiştir. Toplam aerob psikrofil mikroorganizma (TAPM) ve laktik asit 
bakteri (LAB) sayıları muhafaza süresinin sonlarına doğru ~1-2 log kob/g seviyesine kadar düşmüştür. 
Maya-küfler 60. günden ve koliform grubu bakteriler de 15. günden sonra hiçbir grupta 
belirlenememiştir. Ayrıca incelenen numunelerde fekal streptokoklar ve Pseudomonas spp.’ye 
rastlanmamıştır. Muhafaza süresince mikroorganizmaların üremesi sınırlı kaldığından bütün halde 
vakumsuz ambalajlanan numuneler hariç diğer gruplarda toplam uçucu bazik azot (TVB-N) miktarları 
genellikle artmamıştır. Ancak tiyobarbitürik asit (TBA) miktarları ve peroksit sayıları muhafaza 
süresince düzensiz bir seyir izleyerek tüm gruplarda artmıştır. pH değerleri tüm gruplarda 6.16-6.66 
arasında tespit edilmiştir. Duyusal analiz puanlarına göre temizlenmiş gruplardaki numuneler 
muhafaza süresinin sonuna kadar “çok iyi” kalite sınıfına girmiştir. Muhafaza süresinin sonunda 
vitamin A/D3 miktarları sırasıyla <1 µg/100 g ve ~10 µg/100 g olarak belirlenmiştir. Sonuç olarak; baş 
ve iç organları çıkarıldıktan sonra vakumlu bir şekilde ambalajlanan inci kefalinin dondurularak 150 
gün süreyle kaliteli bir şekilde muhafaza edilebileceği belirlenmiştir. Dolayısıyla, dondurarak 
muhafazada inci kefalini temizleyerek vakumla ambalajlamanın en uygun yöntem olduğu kanaatine 
varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Dondurarak muhafaza, duyusal, inci kefali (Chalcalburnus tarichi), kimyasal, 
mikrobiyolojik, vakumlu ambalajlama 

 
The Effect of Packaging and Storage Period on Quality Changes in Lake Van Pearl Mullet 
(Chalcalburnus tarichi, Pallas 1811) Preserved by Freezing  

Abstract  

In this research, microbiological, chemical, and sensory changes that whole and cleaned pearl mullets 
frozen at -35oC in non-vacuumed/vacuumed packages and stored at -18oC for 150 days were 
examined. Total aerobic psychrophile microorganism (TAPM) and lactic acid bacteria (LAB) counts 
decreased to ~1-2 log cfu/g towards the end of the storage period. Yeast and molds couldn’t be 
detected in any group after the 60th day and coliforms couldn’t be detected in any group after the 15th 
day. Additionally, fecal streptococci and Pseudomonas spp. were not found in the samples examined. 
Since the growth of microorganisms remained limited during storage, total volatile basic nitrogen 
(TVB-N) amounts did not generally increase in other groups, except for whole and non-vacuumed 
package samples. However, thiobarbituric acid (TBA) amounts and peroxide counts increased in all 
groups, following an irregular course during storage. pH values were determined between 6.16-6.66 
in all groups. According to the sensory analysis scores, the samples in the cleaned groups were in the 
“very good” quality class until the end of the storage period. At the end of the storage period, vitamin 
A/D3 amounts were determined as <1 µg/100 g and ~10 µg/100 g, respectively. Consequently; it was 
determined that the pearl mullet, which was vacuumed-package after removing the head and internal 
organs, could be frozen and preserved in good quality for 150 days. Therefore, it was convinced that 
cleaning-vacuum packaging is the most appropriate method for preserving pearl mullet by freezing. 

Key Words: Chemical, freezing preservation, microbiological, pearl mullet (Chalcalburnus tarichi), sen-
sory, vacuum packaging  

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


Sağun ve ark., Dicle Üniv Vet Fak Derg 2024;17(2):178-186. Dondurularak muhafaza edilen Van Gölü inci Kefalinde (Chalcalburnus … 

179 
 

GİRİŞ 

Nüfusun hızlı bir şekilde artmasının yanında dünyanın birçok 
bölgesinde kırmızı ve beyaz et üretiminin azalması, besleyici 
değeri yüksek olan su ürünlerinin insanların protein ihtiyacı-
nın karşılanmasında ne kadar önemli olduğunu göstermekte-
dir. Su ürünleri arasında önemli bir yer tutan, kolay sindirile-
bilen ve yüksek kaliteli protein içeriğine sahip olan balık; içer-
diği yağ asitleri, vitaminler ve mineral maddeler yönünden 
de önemli bir gıdadır (1,2). Balık etinin pH değeri ve rutubet 
miktarının yüksek olması ile bağ dokusundaki zayıflık, bu gı-
dayı diğer birçok et türüne göre bozulmaya karşı daha hassas 
duruma getirmektedir (3,4). Balıklarda meydana gelen bo-
zulmalar; avlanma yöntemi, balığın yakalandığı andaki du-
rumu, avlama mevsimi ve bölgesi, suyun sıcaklığı ve kirliliği 
gibi birçok faktörün yanı sıra balığın kimyasal bileşimi, balıkta 
bulunan mikroorganizmaların türü ve yoğunluğu, balıkların 
muhafazaya alınmadan önce geçen süre ve sıcaklık derecesi 
ile ambalajlama şekliyle de yakından ilgilidir (5-7). 

Daha uzun süre dayanabilen ve kaliteli bir ürün elde 
edilebilmesi için balığın taze olması ve en iyi muhafaza yön-
temlerinden biri olan dondurma işleminin tekniğine uygun 
olarak yapılması gerekmektedir (5,8,9). Dondurulmuş balık-
larda ürünlerin yapısında bulunan su, buz kristallerine dö-
nüştüğünden mikroorganizmalar tarafından kullanılamaz ve 
çok düşük sıcalıklarda biyokimyasal ve mikrobiyolojik geliş-
meler de iyice yavaşladığından ürünler daha uzun süre mu-
hafaza edilir (8,10-12). Balıkların dondurulması ile balığın pa-
zar arzı dengelenebileceği gibi, taze balığın bulunmadığı dö-
nemlerde de tüketicilerin kaliteli balığa ulaşmaları mümkün 
olabilecektir. 

İnci kefali (Chalcalburnus tarichi, Pallas 1811) yüksek al-
kaliliğe sahip Van Gölü’nde yaşayan ve bölgede sevilerek tü-
ketilen bir balıktır. Yıl içindeki fiyatları avlanan miktara göre 
değişen, bol avlandığı dönemlerde çok düşük fiyatlara satılan 
ve belirli dönemlerde de olsa arzın talepten fazla olması ne-
deniyle zayi olan inci kefalinin dondurularak muhafaza edil-
mesi suretiyle değerlendirilmesinin ekonomimize sağlaya-
cağı pozitif katkı tartışmasızdır. 

Farklı şekillerde ve sürelerde muhafaza edilen balıklar 
üzerine yapılan bazı çalışmalarda (13-23) mikrobiyolojik ve 
kimyasal faktörlerden kaynaklanan kalite değişiklerinin tes-
pit edildiği bildirilmiştir. Ayrıca bazı çalışmalarda da (24,25) 
balıkların vakumlanarak ambalajlanmasının depolama süre-
since ürünün kimyasal ve duyusal özellikleri üzerine olumlu 
etkiler gösterdiği belirtilmiştir. 

Bu araştırma, bütün halde ve bazı kısımları (baş, iç or-
ganlar) çıkarılıp vakumlu/vakumsuz olarak ambalajlandıktan 
sonra dondurularak muhafaza edilen inci kefalinde meydana 
gelen kalite değişiklikleri ile bu balıklar için uygun olan am-
balajlama şekli ve muhafaza süresini belirlemek amacıyla ya-
pılmıştır. 

 

MATERYAL VE METOT 

Bu araştırmada ticari amaçla balıkçıların Van Gölü’nden av-
ladıkları inci kefali zaman geçirmeden soğutuculu araçlarla 
laboratuvara getirilmiş ve farklı işlemlere alınarak ambalaj-
lanmıştır. Balıkların bir kısmı bütün halde (grup A), bir kısmı 
da baş ve iç organları ayrılarak soğuk suyla yıkandıktan (grup 
B) sonra strafor kaplarda streç filmle kaplanarak vakumsuz 
olarak ambalajlanmıştır. Ayrıca, bütün haldeki balıklar (grup 

C) ve baş/iç organları çıkarılan balıklar (grup D) da vakumla-
narak ambalajlanmıştır. Böylelikle dört farklı grupta da mu-
hafaza süresinin belirlenen yedi gününde (1., 15., 30., 60., 
90., 120. ve 150. gün) analizlerin üç paralel olarak yapılabil-
mesi için her gruptan en az 21 adet olmak üzere toplamda 84 
adet ambalajlı ürün oluşturulmuştur. Ambalajlanan numu-
neler -35oC’de dondurulduktan sonra -18oC’de muhafaza 
edilerek belirlenen günlerde mikrobiyolojik, kimyasal ve du-
yusal kalite parametreleri yönünden incelenmiştir. Kolaylıkla 
numune alınabilmesi amacıyla dondurulmuş balıklar buzdo-
labının soğutucu kısmında bir gün bekletilmiş ve farklı amba-
lajlardaki 10-12 adet balığın en az beş tanesinin dorsal kasla-
rından karıştırılarak numuneler alınmıştır. 

Mikrobiyolojik Analizler 

Aseptik koşullar altında steril stomaher torbasına alınan 10 g 
numune ve 90 mL tamponlanmış peptonlu su (Oxoid, 
CM0509), stomaherde (SJIA-04C) homojenize edilerek 
10‾8’e kadar desimal dilüsyonlar hazırlanmış ve mikrobiyolo-
jik ekimler yapılmıştır. Toplam aerob psikrofil mikroorga-
nizma (TAPM) sayımında Plate Count Agar (Oxoid, CM0325) 
kullanılmış ve ekim yapılan petriler 7oC’de 7-10 gün süreyle 
inkübasyona bırakılarak üreyen koloniler sayılmıştır. Laktik 
asit bakterilerinin (LAB) sayımında M17 Agar (Oxoid, 
CM0785) kullanılmış ve çift kat ekim yapılan petriler 35oC’de 
48 saat inkübasyona bırakıldıktan sonra 1-2 mm çapındaki 
beyaz kolonilerin sayımı yapılmıştır. Maya-küf sayımında 
%10’luk steril tartarik asit ilave edilerek pH’sı 3.50’ye ayarla-
nan Potato Dextrose Agar (Oxoid, CM0139) kullanılmış, ekim 
yapılan petriler 20-25oC’de 5-7 gün süreyle inkübasyona bı-
rakılmış ve inkübasyon sonunda üreyen tipik koloniler sayıl-
mıştır. Koliform grubu bakterilerin sayımı için Violet Red Bile 
Agar (Oxoid, CM0107) kullanılmış, çift kat ekim yapılan pet-
riler 37±1oC’de 24-48 saat süreyle inkübasyona bırakılmış ve 
0.5 mm çapındaki kırmızı kolonilerin sayımı yapılmıştır. Fekal 

streptokokların sayımında Slanetz  Bartley Agar (Oxoid, 
CM0377) kullanılmış ve ekim yapılan petriler 37oC’de 24 saat 
süreyle inkübasyona bırakılarak değerlendirilmiştir. Pseudo-
monas spp.’nin sayımı için Pseudomonas Agar Base (Oxoid, 
CM0559) kullanılmış, sterilize edilerek 50oC’ye kadar soğutu-
lan besiyerine Pseudomonas Selective Supplement (Oxoid, 
SR0103) ilave edilmiş ve ekim yapılan petriler 25oC’de 48-72 
saat süreyle inkübasyona bırakılarak değerlendirilmiştir (26). 

Kimyasal Analizler 

Numunelerdeki toplam uçucu bazik azot (total volatile basic 
nitrogen, TVB-N) miktarı (Antonacpoulos tarafından modi-
fiye), tiyobarbitürik asit (thiobarbituric acid, TBA) miktarı ve 
peroksit sayısı (Hadorn ve ark. tarafından modifiye), Varlık ve 
ark. (27) tarafından bildirilen yöntemlere göre belirlenmiştir. 
pH değerleri Honikel (28)’e göre pH-metrede (Hanna, pH 
211) tespit edilirken, vitamin A ve vitamin D3 miktarları da 
Miller ve Yang (29) tarafından bildirilen yüksek performanslı 
sıvı kromatografisi (High Performance Liquid Chromatog-
raphy, HPLC) yöntemine göre belirlenmiştir. 

Duyusal Analizler 

Duyusal analizler Paulus ve ark. (30) tarafından geliştirilen 
yönteme göre yapılmış ve puanlama araştırma süresince ge-
nel olarak aynı kişilerden oluşan beş panelist tarafından ger-
çekleştirilmiştir. Numuneler renk, koku, lezzet ve genel kabul 
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edilebilirlik kriterleri dikkate alınarak hedonik skalaya göre 
(9.00-7.00 puan “çok iyi”, 6.99-4.01 puan “iyi”, 4.00 puan 
“tüketilebilir”, <4.00 puan “bozulmuş”) değerlendirilmiştir. 

İstatistiksel Analizler 

Bu araştırmadaki örneklemi oluşturan Van Gölü’nden ticari 
olarak avlanmış inci kefali, bütün ve temizlenmiş olarak va-
kumlu/vakumsuz ambalajlanma durumlarına göre gruplara 
ayrıldıktan sonra -18oC’de 150 gün süreyle muhafaza edil-
miştir. Yapılan mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizler 
neticesinde belirlenen bulgular, bağımsız değişkenlerin etki-
lerini aynı anda test edebilen faktöriyel deneme desenine 
göre istatistiksel analiz sistemi (Statistical Analysis System, 
SAS) programında değerlendirilmiştir (31). Bu şekilde bulgu-
ların ortalama ve standart sapma değerleri ile muhafaza sü-
resince (1., 15., 30., 60., 90., 120., 150. gün) balıkların bazı 
kalite özelliklerinde meydana gelen değişimlerin istatistiksel 
yönden önemi (p<0.05) belirlenmiştir. 

 

BULGULAR 

Dondurularak muhafaza edilen inci kefali numunelerinin 
mikrobiyolojik analiz bulguları (log kob/g) Tablo 1’de, mikro-
biyolojik analiz bulgularındaki değişimler de Tablo 2’de gös-
terilmiştir. Farklı şekillerde işlenen numunelerdeki TAPM, 
LAB, maya-küf ve koliform grubu bakteri sayıları muhafaza 
süresince genellikle azalmış, koliform grubu bakteriler muha-
faza süresinin 15. gününden ve maya-küfler 60. gününden 
sonra grupların hiçbirinde belirlenmemiş (Tablo 1), ayrıca in-
celenen numunelerde muhafaza süresince hiçbir grupta Pse-
udomonas spp. ve fekal streptokoklara rastlanmamıştır. 
TAPM sayısı yönünden bütün ile temizlenmiş ve vakumsuz ile 
vakumlu numuneler arasındaki fark ve muhafaza süresinin 
etkisi istatistiksel olarak önemli (p<0.05) bulunurken, LAB sa-
yısı yönünden ise bütün ile temizlenmiş numuneler arasın-
daki fark ve zamanın etkisi önemli (p<0.05) bulunmuştur 
(Tablo 2).  
 

Tablo 1. Dondurularak muhafaza edilen inci kefalinin mikrobiyolojik analiz bulguları (log kob/g) 

Analizler Zaman 
(gün) 

GRUPLAR 

 A B C D 

TAPM 1   3.90±0.18 a  3.50±0.12 a  3.49±0.31 a   2.89±0.45 a 

15   3.21±0.52 ab  2.50±0.10 a  3.43±0.34 a   2.98±0.34 a 

30   3.41±0.24 ab  3.02±0.12 a  3.66±0.55 a   3.06±0.06 a 

60   2.82±0.52 ab  3.68±0.00 a  4.30±0.05 a   3.08±0.30 a 

90   2.93±0.03 Bab         <2.30 Db  3.61±0.26 Aa   2.36±0.06 Cab 

120   2.40±0.10 Bb  2.46±0.16 Ba  3.98±0.06 Aa   2.50±0.10 Bab 

150   0.76±0.76 c  0.76±0.76 b  1.22±1.22 b   1.53±0.76 b 
  

    
 

LAB 1   2.16±0.49 ABa  1.59±0.06 Bab  2.68±0.31 Aa   1.36±0.22 Bb 

15          <1.00 b  0.98±0.49 bcd  0.63±0.63 c   1.42±0.22 b 

30   1.59±0.11 ABa  0.33±0.33 Ccd  2.35±0.28 Aa   1.33±0.20 Bb 

60   2.40±0.02 a  1.44±0.72 abc  1.99±0.04 ab   1.69±0.09 b 

90   2.19±0.04 a  2.42±0.13 a  2.33±0.03 a   2.41±0.05 a 

120   2.32±0.02 Aa  2.02±0.03 Bab  1.81±0.06 Cab   1.46±0.08 Db 

150   0.43±0.43 b         <1.00 d  0.96±0.49 bc          <1.00 c 
  

  
 

  

Maya-küf 1   0.76±0.76  3.30±0.00 a  3.30±0.00 a   2.30±0.00 a 

15   1.95±0.98  2.30±0.00 ab         <2.30 c   2.30±0.00 a 

30   1.79±0.89  1.69±0.85 ab         <2.30 c   0.86±0.86 ab 

60   2.30±0.00  0.86±0.86 b  2.45±0.15 b   2.30±0.00 a 

90          <2.30         <2.30 b         <2.30 c          <2.30 b 

120          <2.30         <2.30 b         <2.30 c          <2.30 b 

150          <2.30         <2.30 b         <2.30 c          <2.30 b 
 

  
  

  

Koliformlar 1   1.88±0.34 ABa  2.28±0.16 Aa  1.46±0.08 Ba   1.82±0.19 ABa 

15          <1.00 b         <1.00 b         <1.00 b          <1.00 b 

30          <1.00 b         <1.00 b         <1.00 b          <1.00 b 

60          <1.00 b         <1.00 b         <1.00 b          <1.00 b 

90          <1.00 b         <1.00 b         <1.00 b          <1.00 b 

120          <1.00 b         <1.00 b         <1.00 b          <1.00 b 

150          <1.00 b         <1.00 b         <1.00 b          <1.00 b 

A: Vakumsuz-bütün; B: Vakumsuz-baş ve iç organları çıkarılmış; C: Vakumlu-bütün; D: Vakumlu-baş ve iç organları çıkarılmış; TAPM: Toplam 
aerob psikrofil mikroorganizmalar; LAB: Laktik asit bakterileri; ABC: Aynı satırdaki farklı harfler gruplar arasında farklılığı gösterir (p<0.05);  
abcd: Aynı sütundaki farklı harfler zamanlar arasında farklılığı gösterir (p<0.05) 
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Tablo 2. Dondurularak muhafaza edilen inci kefalinin mikrobiyolojik analiz bulgularındaki değişimler (log kob/g) 

Grup-zaman n TAPM LAB Maya-küf Koliformlar 

Muamele      
Bütün 42      3.05±0.19 a      1.68±0.15 a        0.68±0.20        0.23±0.09 
Temiz 42      2.37±0.17 b      1.31±0.13 b        0.75±0.27        0.29±0.11 
Ambalaj      
Vakumsuz 42      2.46±0.20 b      1.39±0.15        0.80±0.26        0.29±0.11 
Vakumlu 42      2.97±0.17 a      1.59±0.13        0.63±0.20        0.23±0.09 

Zaman (gün)      
1 12      3.44±0.16 a      1.94±0.20 ab        1.86±0.61 a        1.86±0.12 a 
15 12      3.03±0.18 a      0.76±0.23 d        2.09±0.54 a               <1.00 b 
30 12      3.29±0.15 a      1.38±0.26 c        1.08±0.39 b               <1.00 b 
60 12      3.44±0.27 a      1.83±0.24 b        1.80±0.39 ab               <1.00 b 
90 12     2.22±0.41 b      2.34±0.04 a               <2.30 c               <1.00 b 
120 12     2.83±0.20 ab      1.90±0.09 ab               <2.30 c               <1.00 b 
150 12     1.07±0.39 c      0.35±0.18 d               <2.30 c               <1.00 b 

TAPM: Toplam aerob psikrofil mikroorganizmalar; LAB: Laktik asit bakterileri; n: Ambalajlı numune sayısı; abcd: Aynı sütundaki farklı harfler 
balıkların temizlenmesi/vakumlanmasına göre oluşturulan gruplar ve muhafaza zamanları arasındaki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

 

Numunelerin kimyasal analiz bulguları ve pH değerleri 
Tablo 3’te, kimyasal analiz bulgularındaki ve pH değerlerindeki 
değişimler Tablo 4’te; vitamin A/D3 miktarları ve duyusal analiz 
puanları Tablo 5’te, vitamin A/D3 miktarlarındaki ve duyusal 
analiz puanlarındaki değişimler ise Tablo 6’da sunulmuştur. Mu-
hafaza süresince bütün bir şekilde vakumsuz olarak ambalajla-
nan (A grubu) inci kefali numuneleri hariç olmak üzere diğer 
gruplarda TVB-N miktarları genellikle artmamış, ancak TBA mik-
tarları ve peroksit sayıları muhafaza süresince düzensiz bir seyir 
izleyerek tüm gruplarda (A, B, C, D) artmıştır. İncelenen numu-
nelerdeki pH değerleri de 6.16-6.66 arasında belirlenmiştir 
(Tablo 3). Bu araştırmada TBA miktarları, peroksit sayıları ve pH 

değerleri bakımından bütün ile temizlenmiş ve vakumsuz ile va-
kumlu numuneler arasındaki fark ve zamanın etkisi önemli 
(p<0.05) bulunmuştur (Tablo 4). Yapılan duyusal analiz puanla-
malarına göre temizlenmiş gruplardaki (B, D) numunelerin mu-
hafaza süresince “çok iyi” kalite sınıfına girdiği görülmüştür 
(Tablo 5). Numunelerdeki vitamin A miktarları bakımından sa-
dece muhafaza süresinin istatistiksel olarak önemli (p<0.05) ol-
duğu belirlenirken, Vitamin D3 ve duyusal analiz puanları bakı-
mından ise hem bütün ve temizlenmiş balıklar arasındaki farkın 
hem de zamanın etkisinin önemli (p<0.05) olduğu görülmüştür 
(Tablo 6). 

 
 

Tablo 3. Dondurularak muhafaza edilen inci kefalinin kimyasal analiz bulguları ve pH değerleri 

Analizler Zaman  
(gün) 

GRUPLAR 

A B C D 
TVB-N 
(mg/100 g) 

1 10.73±0.46 c 10.73±0.46 b 10.73±1.23 ab 10.26±0.46 b 
15 15.86±1.23 Aa 12.60±0.00 Ba 12.13±0.46 Bab 12.60±0.80 Bab 
30 12.13±0.46 bc 11.66±0.46 ab 13.06±0.93 a 12.13±0.46 ab 
60 10.60±0.41 BCc 12.20±0.40 ABab 10.40±0.41 Cb 12.66±0.75 Aab 
90 11.66±0.46 bc 11.20±0.80 ab 11.66±0.46 ab 13.06±0.46 a 

120 13.53±0.46 Ab 10.73±0.46 Bb 12.13±0.46 ABab 12.60±0.80 ABab 
150 13.53±0.46 b 11.66±0.46 ab 11.20±0.80 ab 10.73±1.23 ab 

     
TBA 
(mg MA/kg) 

1   2.37±0.35 Abc   1.46±0.18 Bd   2.00±0.17 ABb   1.72±0.16 ABbc 
15   1.13±0.17 ABc   0.47±0.16 Ce   1.40±0.26 Abc   0.58±0.02 BCd 
30   2.46±0.80 Abc   1.08±0.24 ABd   1.05±0.26 ABc   0.82±0.20 Bd 
60   2.74±0.19 Bb   3.55±0.31 Ac   2.17±0.04 BCb   1.93±0.23 Cb 
90   2.70±0.05 Ab   2.76±0.24 Ac   1.66±0.11 Bbc   1.37±0.14 Bc 

120   3.55±0.21 Bb   6.42±0.28 Ab   1.79±0.12 Dbc   2.55±0.19 Ca 
150   5.01±0.80 Ba 11.51±0.93 Aa   5.09±0.51 Ba   2.65±0.10 Ca 

     
Peroksit 
(mmol O2 kg) 

1   2.33±0.16 Bc   1.56±0.42 Bf   3.38±0.82 ABb   4.80±0.76 Aa 
15   2.40±0.61 c   1.24±0.01 f   1.92±0.43 b   2.07±0.33 c 
30   4.44±0.48 ABab   4.22±0.30 ABe   5.69±0.60 Aa   4.01±0.40 Bab 
60   3.70±0.06 Bbc   6.35±0.16 Ad   2.69±0.21 Cb   1.74±0.23 Dc 
90   4.21±0.87 Bab   9.42±0.36 Aa   3.36±0.18 BCb   2.20±0.34 Cc 

120   4.57±0.35 Bab   8.21±0.36 Ab   3.75±0.29 BCab   2.89±0.37 Cbc 
150   5.70±0.19 ABa   7.25±0.16 Ac   4.03±1.25 Bab   4.48±0.37 Ba 

     
pH 
 

1   6.57±0.02 a   6.55±0.00 a   6.59±0.01 b   6.58±0.01 a 
15   6.59±0.03 Ba   6.56±0.01 Ba   6.66±0.00 Aa   6.53±0.02 Ba 
30   6.47±0.01 Ab   6.41±0.03 Ab   6.20±0.01 Ce   6.28±0.02 Bcd 
60   6.18±0.03 c   6.16±0.01 c   6.17±0.02 e   6.24±0.02 d 
90   6.48±0.02 b   6.43±0.01 b   6.44±0.02 cd   6.44±0.01 b 

120   6.44±0.03 b   6.41±0.01 b   6.47±0.02 c   6.40±0.01 b 
150   6.44±0.03 Ab   6.43±0.02 Ab   6.39±0.02 ABd   6.33±0.02 Bc 

A: Vakumsuz-bütün; B: Vakumsuz-baş ve iç organları çıkarılmış; C: Vakumlu-bütün; D: Vakumlu-baş ve iç organları çıkarılmış; TVB-N: Total 
volatile basic nitrogen (toplam uçucu bazik azot); TBA: Tiyobarbitürik asit; ABCD: Aynı satırdaki farklı harfler gruplar arasında farklılığı gösterir 
(p<0.05); abcdef: Aynı sütundaki farklı harfler zamanlar arasında farklılığı gösterir (p<0.05) 
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Tablo 4. Dondurularak muhafaza edilen inci kefalinin kimyasal analiz bulgularındaki ve pH değerlerindeki değişimler 

Grup-zaman n TVB-N  
(mg/100 g) 

TBA 
(mg MA/kg) 

Peroksit  
(mmol O2/kg) 

pH 

Muamele      

Bütün 42       12.10±0.27       2.51±0.20 b       3.73±0.21 b       6.43±0.02 a 

Temiz 42       11.77±0.19       2.78±0.44 a       4.32±0.40 a       6.41±0.01 b 

Ambalaj      

Vakumsuz 42       12.06±0.25       3.37±0.43 a       4.68±0.38 a       6.43±0.02 a 

Vakumlu 42       11.81±0.22       1.91±0.17 b       3.36±0.21 b       6.41±0.02 b 

Zaman (gün)      

1 12       10.61±0.32 c       1.89±0.14 d       3.02±0.44 c       6.57±0.00 a 

15 12       13.30±0.55 a       0.90±0.13 e       1.91±0.21 d       6.58±0.01 a 

30 12       12.25±0.30 b       1.35±0.27 e       4.59±0.27 b       6.34±0.03 d 

60 12       11.46±0.36 bc       2.60±0.20 c       3.62±0.52 c       6.19±0.01 e 

90 12       11.90±0.32 b       2.12±0.19 cd       4.80±0.86 ab       6.45±0.00 b 

120 12       12.25±0.39 b       3.58±0.53 b       4.85±0.62 ab       6.43±0.01 bc 

150 12       11.78±0.47 b       6.07±0.03 a       5.36±0.47 a       6.40±0.01 c 

TVB-N: Total volatile basic nitrogen (toplam uçucu bazik azot); TBA: Tiyobarbitürik asit; n: Ambalajlı numune sayısı; abcde: Aynı sütun-
daki farklı harfler balıkların temizlenmesi/vakumlanmasına göre oluşturulan gruplar ve muhafaza zamanları arasındaki farklılığı 
göstermektedir (p<0.05) 

 

Tablo 5. Dondurularak muhafaza edilen inci kefalinin vitamin A/D3 miktarları (yaş doku) ve duyusal analiz puanları 

Analizler Zaman  
(gün) 

GRUPLAR 

A B    C        D 

Vitamin A 
(µg/100 g) 

1  28.20±2.97 a  27.83±5.08 a     37.40±2.45 a 31.83±3.16 a 

15  25.00±2.88 ab  22.00±0.50 ab     24.06±2.96 b 22.00±0.50 b 

30  18.75±3.75 b  15.75±5.75 b       9.00±1.50 c   8.75±1.25 c 

60  10.43±4.30 c    6.46±0.78 c       7.36±1.34 c   6.76±0.50 c 

90    0.56±0.21 d    0.33±0.03 c       0.33±0.08 d   0.50±0.05 d 

120    0.23±0.13 d    0.26±0.03 c       0.23±0.08 d   0.43±0.03 d 

150    0.23±0.03 d    0.20±0.10 c       0.20±0.05 d   0.33±0.06 d 

     

Vitamin D3 

(µg/100 g) 
1 83.33±4.91 Ba 71.00±5.85 Ba 108.33±11.66 Aa 71.33±5.23 Ba 

15 64.00±14.29 ab 58.00±1.52 b     57.66±4.70 b 48.50±3.50 b 

30 58.33±9.27 b 64.50±6.50 ab     53.33±3.75 bc 51.00±1.00 b 

60 37.66±1.45 c 34.66±2.90 c    38.33±7.26 cd 46.66±4.40 b 

90 21.00±1.73 cd 18.66±1.33 d    21.66±1.76 de 25.66±2.96 c 

120 12.33±1.45 d 11.66±0.88 d    10.66±0.66 e 11.33±0.88 d 

150 11.66±0.88 Ad 12.66±0.33 Ad      9.00±0.57 Be   8.66±0.88 Bd 

     

Duyusal analiz* 1 8.80±0.20 a 9.00±0.00 a 8.60±0.24 a 9.00±0.00 a 

15 8.20±0.20 a 8.20±0.20 ab 7.80±0.48 abc 8.20±0.37 ab 

30 7.75±0.25 bc 8.00±0.40 b 7.75±0.25 abc 8.25±0.25 ab 

60 7.80±0.37 bc 8.00±0.31 b 7.40±0.24 bcd 8.00±0.31 b 

90 7.75±0.25 bc 7.75±0.25 b 8.25±0.25 ab 8.25±0.25 ab 

120 7.00±0.40 ABcd 7.75±0.47 Ab 6.50±0.28 Bd 7.75±0.25 Ab 

150 6.75±0.25 d 7.75±0.25 b 6.75±0.47 cd 7.50±0.28 b 

A: Vakumsuz-bütün; B: Vakumsuz-baş ve iç organları çıkarılmış; C: Vakumlu-bütün; D: Vakumlu-baş ve iç organları çıkarılmış; *: 9.00-7.00 puan 
“çok iyi”, 6.99-4.01 puan “iyi”, 4.00 puan “tüketilebilir”, <4.00 puan “bozulmuş”; AB: Aynı satırdaki farklı harfler gruplar arasında farklılığı 
gösterir (p<0.05); abcde: Aynı sütundaki farklı harfler zamanlar arasında farklılığı gösterir (p<0.05) 
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Tablo 6. Dondurularak muhafaza edilen inci kefalinin vitamin A/D3 miktarlarındaki (yaş doku) ve duyusal analiz puanlarındaki değişimler  

Grup-zaman n Vitamin A 
(µg/100 g) 

Vitamin D3  

(µg/100 g) 
Duyusal  
analiz* 

Muamele     

Bütün 42          11.39±2.01         41.95±4.77 a           7.69±0.11 b 

Temiz 42            9.84±1.87         36.89±3.76 b           8.12±0.08 a 

Ambalaj     

Vakumsuz 42          10.85±1.86          39.36±4.10           7.93±0.09 

Vakumlu 42          10.42±2.03          39.67±4.61           7.88±0.11 

Zaman (gün)     

1 12          31.31±1.91 a          83.50±5.56 a           8.85±0.08 a 

15 12          23.38±1.06 b          57.81±3.91 b           8.10±0.16 b 

30 12          12.61±1.95 c          56.60±3.19 b           7.93±0.14 b 

60 12           7.75±1.09 d          39.33±1.15 c           7.80±0.15 b 

90 12           0.43±0.06 e          21.75±2.35 d           8.00±0.12 b 

120 12           0.29±0.04 e          11.50±0.46 e           7.25±0.21 c 

150 12           0.24±0.03 e          10.50±0.59 e           7.18±0.18 c 

*: 9.00-7.00 puan “çok iyi”, 6.99-4.01 puan “iyi”, 4.00 puan “tüketilebilir”, <4.00 puan “bozulmuş”; n: Ambalajlı numune sayısı;  
abcde: Aynı sütundaki farklı harfler balıkların temizlenmesi/vakumlanmasına göre oluşturulan gruplar ve muhafaza zamanları arasın-
daki farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Dondurularak muhafaza edilen gıdalarda mikroorganizma-
lara göre değişmekle birlikte üreme yavaşlamakta veya dur-
makta, ancak enzimatik faaliyetler azalmakla birlikte devam 
etmektedir (6,10,32,33). Bu araştırmada da farklı şekillerde 
işlenerek ambalajlanan ve dondurularak muhafaza edilen 
inci kefalindeki mikroorganizma sayılarının genellikle azaldığı 
gözlenmiştir. Numunelerin başlangıçta ~3 log kob/g seviye-
sinde olan TAPM sayıları, bütün halde vakumlanarak amba-
lajlanan grup (C) hariç olmak üzere 120. gün 2 log kob/g ve 
150. gün ~1 log kob/g seviyesine kadar düşmüştür (Tablo 1). 
Bu araştırmada TAPM sayısı yönünden bütün ile temizlenmiş 
ve vakumsuz ile vakumlu numuneler arasındaki fark ve za-
manın etkisi önemli (p<0.05) bulunmuştur (Tablo 2). Bu araş-
tırmadaki bulgulara benzer şekilde dondurularak muhafaza 
edilen bütün ve temizlenmiş hamsi (15) ile vakumlanmış de-
rili/derisiz aynalı sazan filetolarında da (24) psikrofil mikroor-
ganizma sayılarının düştüğü bildirilmiştir. Psikrofil mikroor-
ganizmaların 107-108 kob/g seviyelerine ulaştığında balıkla-
rın bozulmuş olarak değerlendirileceği belirtilmektedir (5). 
Tablo 1 incelendiğinde tüm gruplarda belirlenen bu mikroor-
ganizma sayılarının belirtilen seviyelerden daha düşük ol-
duğu görülmektedir. 

Tüm gruplarda düzensiz bir seyir izleyen LAB sayıları 
muhafaza süresince başlangıçta olduğu gibi 1-2 log kob/g se-
viyelerinde tespit edilmiş (Tablo 1), bütün ile temizlenmiş nu-
muneler arasındaki fark ve muhafaza süresinin etkisi önemli 
(p<0.05) bulunmuştur (Tablo 2). Bu araştırmada elde edilen 
bulgular, bütün ve temizlenmiş bir şekilde dondurularak mu-
hafaza edilen inci kefali (21) ve sazan (22) üzerine yapılan ça-
lışmalarda bildirilen bulgulara benzerdir. Başlangıçta en fazla 
3.30±0.00 log kob/g olarak belirlenen maya-küf sayısı muha-
faza süresinin 60. gününe kadar düzensiz bir seyir izlemiş ve 
daha sonraki günlerde grupların hiçbirinde maya-küf tespit 
edilmemiştir (Tablo 1). Kietzmann ve ark. (34) balıklardaki 
maya-küflerin daha çok karasal kökenli olduğunu ve genel-
likle taşıma/işleme aşamalarında bu mikroorganizmaların 
balıklara bulaşabileceğini belirtmişlerdir. Bu araştırmada da 
muhafazanın başlangıcında maya-küflerin belirlenmesinde, 

gölden avlanmış balıkların direkt tekne içinde veya konta-
mine olmuş tahta kasalarda taşınmasının etkili olabileceği 
düşünülmektedir. 

İncelenen tüm gruplarda koliform grubu bakterilere sa-
dece 1. gün rastlanmış (1-2 log kob/g), daha sonraki günlerde 
ise numunelerde bu bakteri yönünden herhangi bir üreme 
olmadığı (<1.00 log kob/g) görülmüştür (Tablo 1). Donduru-
larak muhafaza edilen vakumla ambalajlanmış aynalı sazan 
filetoları üzerine yapılan bir araştırmada da (24), koliform 
grubu bakteri sayısının muhafaza süresince azaldığı bildiril-
miştir. Ayrıca bu araştırmada incelenen inci kefali numunele-
rinde fekal streptokoklar ile Pseudomonas spp.’ye rastlan-
mamıştır. Benzer bir şekilde dondurularak muhafaza edilen 
bütün ve temizlenmiş sazanlarda da muhafaza süresince fe-
kal streptekokların tespit edilmediği belirtilmiştir (22). 

TVB-N balıktaki mikroorganizmaların faaliyetleriyle 
meydana gelen parçalanma ürünleridir (5), ancak bu araştır-
mada muhafaza süresince dondurulan numunelerde mikro-
organizmaların üremesi sınırlı kaldığından A grubu hariç di-
ğer gruplarda TVB-N miktarları genellikle artmamıştır (Tablo 
3). Bu nedenle incelenen numuneler, Kietzmann ve ark. 
(34)’nın sınıflandırmasına göre “iyi kalite” sınıfına girmiştir. 
Bu araştırmanın bulgularına benzer şekilde aynalı sazan file-
tolarında beşinci aya kadar (24), bütün ve temizlenmiş sazan-
larda dördüncü aya kadar (22) bu değer yönünden önemli bir 
artış olmadığı, bütün ve fileto halinde buzda muhafaza edilen 
alabalıklarda da (35) TVB-N miktarlarının düzensiz bir seyir 
izlediği ve muhafazanın sonunda bile balıkların yüksek kalite 
sınıfında kaldığı belirtilmiştir. Ancak dondurularak muhafaza 
edilen temizlenmiş vakumlu/vakumsuz lüfer (14), berlam ba-
lığı (16), sudak filetoları (17), bütün/temizlenmiş inci kefali 
(21), kemani vatoz (36) ve havuz sazanı (37) üzerine yapılan 
çalışmalarda bu araştırmada elde edilen bulgulardan farklı 
olarak muhafaza süresince TVB-N miktarlarının arttığı belir-
tilmiştir. Araştırmalar arasındaki farklılıkların incelenen ürün-
lerin yaşadıkları habitat, muhafaza süreleri ve ürünlerin iş-
lenmesi sırasında oluşan kontaminasyonlara bağlı olarak ge-
lişen mikroorganizma faaliyetlerinden kaynaklandığı düşü-
nülmektedir. 
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Bu araştırmada TBA miktarları ve peroksit sayısı muha-
faza süresince genellikle düzensiz bir seyir izlemiş ve bu de-
ğerlerin bütün gruplarda arttığı görülmüştür. En yüksek de-
ğerler B grubunda belirlenirken, en düşük değerler ise D gru-
bunda belirlenmiştir (Tablo 3). Yapılan farklı çalışmalarda Pe-
rez-Villarreal ve Howgate (13) ile Simeonidou ve ark. (16) 
berlam balıklarında, Karaçam ve Boran (15) bütün ve temiz-
lenmiş hamsilerde, Olgunoğlu ve ark. (17) sudak filetola-
rında, Çaklı ve ark. (18) da sardalyada muhafaza süresince 
TBA miktarının yükseldiğini bildirmişlerdir. Ayrıca Perez-Vil-
larreal ve Howgate (13) ile Karaçam ve Boran (15) da incele-
dikleri örneklerde muhafaza süresince peroksit sayılarının 
arttığını belirtmişlerdir. Bu araştırmada TBA miktarı ve pe-
roksit sayısı bakımından bütün ile temizlenmiş ve vakumsuz 
ile vakumlu numuneler arasındaki fark önemli (p<0.05) bu-
lunmuş, ayrıca temizlenmiş ve vakumsuz numunelerdeki bul-
guların daha yüksek olduğu görülmüştür (Tablo 4). TBA mik-
tarı ve peroksit sayısının temizlenmiş ve vakumlanmamış nu-
munelerde bütün ve vakumlu numunelerdekinden daha yük-
sek çıkması, bu numunelerin daha fazla oksijene maruz kala-
rak oksidasyona uğramasından kaynaklanmış olabilir. 

İncelenen inci kefali numunelerinde 6.16-6.66 arasında 
değişen pH değerleri muhafaza süresince düzensiz bir seyir 
izleyerek muhafazanın son günlerinde bütün gruplarda düş-
müştür (Tablo 3). pH değerleri bakımından bütün ile temiz-
lenmiş ve vakumsuz ile vakumlu numuneler arasındaki fark 
istatistiksel olarak önemli (p<0.05) bulunmuş (Tablo 4), an-
cak belirlenen değerlerin grupların hiç birinde tüketilebilirlik 
sınırı olan 6.80-7.00 değerlerini (10,38) aşmadığı görülmüş-
tür. Bu araştırmanın bulgularından farklı olarak dondurula-
rak muhafaza edilen hamsi (15) ve alabalık (35) üzerine yapı-
lan çalışmalarda örneklerdeki pH değerlerinde önemli bir de-
ğişiklik olmadığı belirtilmiştir. Ancak lüfer (14) ve kemani va-
tozun (36) incelendiği çalışmalarda ise pH değerlerinin mu-
hafaza süresince arttığı bildirilmiştir. 

Numunelerde başlangıçta 30 µg/100 g civarındaki vita-
min A miktarları 60. güne kadar düzenli bir şekilde azalmış 
(~10 µg/100 g) ve bütün gruplarda daha sonraki günlerde bu 
miktar 1 µg/100 g’ın altına kadar düşmüştür (Tablo 5). Vita-
min A miktarları bakımından bütün ile temizlenmiş numune-
ler arasındaki fark ve vakumsuz ile vakumlu numuneler ara-
sındaki fark önemsiz bulunurken, zamanın etkisinin önemli 
(p<0.05) olduğu görülmüştür (Tablo 6). Vitamin D3 miktarları 
da düzenli bir şekilde düşerek tüm gruplarda muhafaza süre-
sinin sonunda ~10 µg/100 g olarak belirlenmiştir (Tablo 5). 
Bu vitamin bakımından vakumsuz ve vakumlu numuneler 
arasındaki fark önemsiz, bütün ve temizlenmiş balıklar ara-
sındaki fark ve muhafaza süresinin etkisi istatistiksel olarak 
önemli (p<0.05) bulunmuştur (Tablo 6). İnsanların günlük vi-
tamin A ihtiyacının 375-1000 µg ve vitamin D3 ihtiyacının ise 
5-10 µg olduğu belirtilmektedir (1). Buna göre inci kefali vi-
tamin D3 yönünden iyi bir kaynak olarak görünse de, vitamin 
A için aynı durum söz konusu değildir. 

Duyusal analiz puanları bütün gruplarda azalmakla bir-
likte bu puanların sadece 9.00 (çok iyi) ile 6.50 (iyi) arasında 
değiştiği gözlenmiştir (Tablo 5). Benzer bir şekilde aynalı sa-
zan filetolarında (24) da muhafaza süresinin son günlerine 
kadar duyusal analiz puanlarında önemli bir azalma olmadığı 
bildirilmiştir. Duyusal analiz puanlarına göre bütün ile temiz-
lenmiş numuneler arasındaki fark ve zamanın etkisi istatistik-
sel olarak önemli (p<0.05) bulunmuştur (Tablo 6). Panelistler 

tarafından yapılan puanlamaya göre A grubundaki numune-
ler 120. güne kadar “çok iyi” ve 150. güne kadar “iyi”, B ve D 
grubundaki numuneler muhafazanın sonuna kadar “çok iyi” 
ve C grubundaki numuneler ise 90. güne kadar “çok iyi” ve 
120. güne kadar “iyi” kalite sınıfına girmiştir. Bu araştırmada 
duyusal analiz puanlarında belli bir azalma olurken, TVB-N ve 
TBA miktarlarının duyusal analiz bulgularını büyük ölçüde 
desteklediği görülmüştür. Huss (5) da, yapılan çalışmalarda 
genel olarak incelenen örneklerin TBA miktarları ile duyusal 
analiz bulguları arasında korelasyonların gözlemlendiğini bil-
dirmiştir. Ancak bu araştırmada numunelerde belirlenen pe-
roksit sayıları ile duyusal analiz bulguları arasında tam bir ko-
relasyon bulunmamaktadır. Özellikle B grubunda 60. günden 
sonra peroksit sayısı yüksek çıkmasına rağmen, aynı dö-
nemde duyusal analiz puanlarında düşüş olmakla birlikte nu-
munelerin “çok iyi” kalite sınıfına girdiği görülmüştür. Bu ne-
denle inci kefalinde sadece peroksit sayısına bakılarak bir ka-
lite sınıflandırması yapılmasının uygun olmayacağı düşünül-
mektedir. Nitekim, hidroperoksitlerin kokusuz ve tatsız bile-
şikler olması nedeniyle peroksit sayısının analizi yapılan ürü-
nün gerçek duyusal kalitesiyle ilişkilendirilemeyeceği ve bu 
değerin doğrudan bir kalite kriteri olarak yorumlanmasının 
doğru olmadığı belirtilmektedir (5). Ayrıca Taliadourou ve 
ark. (20) tarafından analizler arasında her zaman tam bir ko-
relasyon olmasının mümkün olamayacağı, balıkların tazeliği-
nin gerçek anlamda belirlenebilmesi için mikrobiyolojik, kim-
yasal ve duyusal analiz bulgularının birlikte değerlendirilme-
sinin önemli olduğu vurgulanmıştır. 

Bölgede inci kefalinin pazarlanma şekli en önemli so-
runlardan birini oluşturmaktadır. Bu balıklar gerekli muha-
faza tedbirleri alınmadan günlük olarak pazara sürülmekte, 
aynı gün satılamayan balıklar önemli ölçüde zayi olmakta 
veya ertesi gün çok düşük fiyatlara satılmaktadır. Çoğu za-
man balıklar sokaklarda açık havada ve sıcağın altında araba-
larda satılmaya çalışılmakta, bazen de satılamayan balıklar 
yeni tululmuş balıklarla karıştırılarak pazarlanmaktadır. Bun-
lardan dolayı, halk sağlığı potansiyel risklerle karşı karşıya 
kalmakta ve ekonomik kayıplar meydana gelmektedir (39). 
Bu durum da soğuk hava depolarının ne kadar önemli oldu-
ğunu ortaya koymakta ve bölgede önemli bir sorunu gözler 
önüne sermektedir. 

Bölge halkı avlanan inci kefalini muhafaza etmek için 
çok eski bir depolama ve saklama şekli olan tuzla muhafaza 
yöntemini devam ettirmekte ve bu yöntem en yaygın kulla-
nılan muhafaza şekli olarak karşımıza çıkmaktadır. Bunda 
yöre halkının yıllardan beri süregelen alışkanlıklarını devam 
ettirmek istemesinin yanında, buna alternatif olabilecek so-
ğutma ve dondurma imkânlarının kısıtlı olmasının da etkisi 
olabilir. 

Yöredeki tüketiciler uzun yıllardan beri balıkları, bol bu-
lunduğu mevsimlerde en pratik muhafaza şekli olan tuzlaya-
rak muhafaza etmektedir. Günümüzde avlanan inci kefalinin 
%40’ının tuzlu olarak tüketildiği, piyasadan toplanan ve gele-
neksel yöntemlerle tuzlanan balıkların hijyenik kalitelerinin 
çok kötü ve neredeyse tamamının bozulmuş durumda ol-
duğu, ayrıca bu balıkların sağlık sorunlarına yol açabileceği 
bildirilmiştir (40). Kılınççeker ve Küçüköner (19) tuzlu balık-
lardaki TBA ve TVB-N değerlerinin sırasıyla 3.31-5.05 mg/kg 
ve 43.60-173.04 mg/100 g arasında değiştiğini, tuz içeriğinin 
ise oldukça yüksek (%15.10-18.26) olduğunu, özellikle sağlık 
sorunları yaşayan kişilerin tuzlu balık tüketiminde dikkatli ol-
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maları gerektiğini bildirmişlerdir. Hijyenik ve kimyasal kalite-
leri iyi olsa bile tüketilen balıkların muhafazasında kullanılan 
yüksek miktarlardaki tuz başlı başına bir sağlık problemi oluş-
turmaktadır. Gıdalarla birlikte alınan fazla miktardaki tuzun 
özellikle yüksek tansiyon ile özafagus ve mide kanserine yol 
açtığı (41,42), Van ve çevresinde de yüksek tansiyon ve sin-
dirim sistemi kanserinin yaygın olarak görüldüğü bildirilmiş-
tir (43,44). Sarı ve ark. (40), yörede yüksek tansiyonun yaygın 
olarak görülmesi ile tuz oranı oldukça fazla olan tuzlu balık 
tüketimi arasında önemli bir ilişkinin olduğunu belirtmişler-
dir. Hijyenik olmaması ve bazı sağlık riskleri taşıması nede-
niyle yöre halkına tuzlu balık tüketiminin zararları sık aralık-
larla düzenlenecek seminer ve konferanslarla anlatılarak va-
kit geçirmeden insanların bilinçli bir şekilde tuzlu balık tüke-
timini terk etmesi veya azaltması sağlanmalıdır. Ayrıca yapı-
lacak kapsamlı çalışmalarla bölge halkının kaliteli balık tüke-
tebilmesini sağlayacak alternatif muhafaza yöntemleri dev-
reye konulmalıdır. Uzun bir raf ömrüne sahip olan ve sağlık 
açısından risk taşımayan dondurarak muhafazanın da bu ko-
nuda en etkili ve yaygınlaştırılması gereken önemli bir yön-
tem olduğu düşünülmektedir. 

Gölden avlanan inci kefalinin önemli bir kısmı taze ola-
rak tüketilmektedir. Bu araştırmada baş ve iç organları çıka-
rılarak temizlenmiş ve bütün haldeki inci kefalinin vakumlu 
ve vakumsuz ambalajlarda dondurularak muhafaza edilme 
imkânları denenmiş ve muhafaza süresince meydana gelen 
kalite değişimleri incelenmiştir. Bu araştırmada inci kefalinin 
baş ve iç organlarını çıkarmak suretiyle depolanmasının bu 
balıkların dayanma sürelerini arttırdığı belirlenmiştir. Ayrıca, 
inci kefalinin işlenmiş bir şekilde dondurularak tüketime su-
nulmasının balık popülasyonunun korunması, halk sağlığı açı-
sından potansiyel risklerin azaltılması ve ekonomik kalkınma 
açısından önemli sayılabilecek birçok faydasının da olabile-
ceği düşünülmektedir. Nitekim; kışın avlanan fazla miktar-
daki balıkların zayi olması önlenebilir ve üreme dönemi ba-
lıkçılığı engellenerek Van Gölü’ndeki balık popülasyonu koru-
nabilir. İnci kefali endüstriye kazandırılarak katma değeri 
yüksek yeni istihdam alanları oluşturulabilir, değişik şekil-
lerde stok yapılabilmesi ve oluşan rekabete bağlı olarak piya-
sada fiyat istikrarı sağlanabilir ve bölge ekonomisi canlanabi-
lir. Balığın baş ve iç organlarının çıkarılarak temizlenmesi tü-
keticiler tarafından rağbet görebilir ve temizleme zahmeti 
ortadan kalkacağı için zamandan tasarruf sağlanarak balık tü-
ketimi teşvik edilebilir. İşlenmiş ürünler daha az yer kaplaya-
cağından taşıma/pazarlama işlemleri kolaylaşabilir ve amba-
lajlanmış ürünler de dış etkilerden korunduğu için balıklar en 
az kalite kaybı ile tüketicilere sunulabilir. İşlenmiş veya işlen-
memiş inci kefalinin dondurulması ile bu balığın pazar arzı 
dengelenebileceği gibi, taze balığın bulunmadığı zamanlarda 
depolanmış iyi kalitede balığın piyasaya sunulması ile tüketici 
talebi karşılanabilir. Böylelikle bölge halkının kaliteli ve ucuz 
bir protein kaynağı olan inci kefalinden daha uzun yıllar ya-
rarlanması sağlanabilir. Ancak bütün bu faydaların sağlana-
bilmesi için ilgili kuruluşlar denetimlerini arttırmalı, bilgilen-
dirme faaliyetlerini yaygınlaştırmalı ve bölgede mevcut ha-
liyle devam eden hijyenik olmayan pazarlama şekli terk edi-
lerek bu balıklar modern satış yerlerinde satılmalıdır. 

Sonuç olarak; inci kefalinin temizlenerek ve vakumlu bir 
şekilde ambalajlanmasının uygun bir yöntem olduğu ve bu 
şekilde işlenen balıkların dondurularak 150 gün süreyle kali-
teli bir şekilde muhafaza edilebileceği belirlenmiştir. Bölgede 
inci kefalinin muhafazasında eskiden beri kullanılan sağlıksız 

bir yöntem olan tuzla muhafazaya alternatif bir yöntem ola-
rak balıkların dondurularak muhafazası önerilebilir. Böyle-
likle tüketiciler bölgede avlanmanın yasak olduğu dönem-
lerde bile duyusal özelliklerini kaybetmemiş inci kefaline ko-
laylıkla ulaşabilecektir. 
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