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Abstract: The storage in chilled conditions of hot smoked bonito. In this study, the effects of hot smoking on shelf-life of bonito 
stored at 4±1oC were investigated. In fresh bonito, TVB-N and TMA-N values were found as 11.21 mg/100g and 1.19 mgN/100g 
respectively. During the storage periods, TVB-N and TMA values slowly increased and were determined as 36.33 mg/100g and 
18.71 mgN/100g respectively at the end of the storage period. pH value didn’t change significantly and was 5.97 at the end of the 
storage period. According to microbiological analysis made after smoking, total mesophilic bacteri counts 3.8x103 CFU/g, yeast 
3.5x103 CFU/g, mould 2.1x102 CFU/g were found at 15th days. According to the results, the bonito hot smoked and stored at 4±1oC 
can be safely consumed for 15 days. 
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Özet: Bu çalışmada sıcak dumanlamanın 4±1oC de depolanan palamutun raf ömrüne etkisi araştırılmıştır. Taze balıkta 11,21 
mg/100g TVB-N ve 1,19 mgN/100g TMA olarak bulunan değerler, dumanlama işleminden sonra depolama süresi boyunca yavaşça 
artmış ve 15.günde sırasıyla 36,33 g/100g ve 18,71 mgN/100g’a ulaşmıştır. pH değeri depolama süresi sonunda 5,97 olarak tespit 
edilmiştir. Mikrobiyolojik analizlere göre, 15. günde 3,8x103 CFU/g toplam mezofilik bakteri, 3,5x103 CFU/g maya, 2,1x102 CFU/g 
küf tespit edilmiştir. Sıcak dumanlanan ve 4±1oC’de depolanan palamut balıklarının 15 güne kadar güvenle tüketilebileceği 
sonucuna varılmıştır. 
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Giriş 
 
Dumanlama, balıkların muhafazasında kullanılan en eski 
yöntemlerden biridir (Olley ve diğ. 1988). Günümüzde 
dumanlama işlemi balığın uzun süre korunması ile birlikte 
farklı tat ve aromada ürünler elde etmeyi amaçlamaktadır. 
Balıkların dumanlanmasında, ısı ve dumanın, odun ve 
talaştan elde edildiği geleneksel yöntem, ısının elektrik ile 
sağlandığı soğuk (≤30°C) veya sıcak (≥60°C) dumanlama ve 
kanserojen etkileri azaltmak için kullanılan sıvı dumanlama 
olmak üzere üç farklı yöntem kullanılır (Duffes 1999). 
Yöntemlerin uygulanışında, ülkelere hatta aynı ülke içerisinde 
balık türlerine ve tüketici isteklerine göre farklılıklar olabilir. 
Dumanlama işleminde değişik yağ oranlarına sahip deniz 
veya tatlı su balığı kullanılabilir. Ürüne lezzet vermek amacıyla 
kullanılan tuz oranı dumanlanmış üründe %2'den az veya 
%20'den fazla olmayacak şekilde ayarlanabilmekte ve bazı 
katkı maddeleri kullanılabilmektedir. Dumanlama sıcaklığı 5 ile 
120°C arasında ve dumanlama süresi de 1 saatten 6 haftaya 
kadar sürebilmektedir (Motohiro 1988; Anonim1985; Anonim 
1987; Opstvedt 1988; Sikorski ve diğ. 1998). Dumanlama 
işleminde genellikle kışın yaprağını döken ağaçlardan elde 
edilen odun ve talaşlar kullanılır. Odun veya talaşın alevsiz 
yakılmasıyla elde edilen duman, başta aldehit, keton, alkol, 
asit, hidrokarbon, ester, fenol ve eter olmak üzere 200’den 
fazla kimyasal madde içermektedir (Horner 1992). Ürün 
üzerinde koruyucu etki formaldehit ve asitler tarafından 

sağlanırken, karakteristik aroma fenol, 4-metil guajakol, 4 etil 
guajakol ve sringolün etkisiyle oluşur. Duman tadı ve 
kokusunun yaklaşık %66’sı fenolik bileşiklerden, %14’ü 
karbonillerden, %20’si diğer duman bileşenlerinden 
kaynaklanmaktadır (Erkan 2004). 

Dumanlanmış ürünlerde koruyucu etki tuzlama, ısı ve 
duman kombinasyonuyla sağlanır. Ön işlem olarak uygulanan 
tuzlama işlemi hem su aktivitesini azalttığından hem de 
bakteriler üzerinde öldürücü etkisi olduğundan birçok 
organizma ve patojen çoğalamaz. Dumanlama sırasında 
uygulanan ısı işlemi, balık yüzeyini kurutarak 
mikroorganizmalar için fiziksel bir bariyer oluşturur. Odun 
dumanında bulunan fenolik bileşiklerin antioksidant etkisi ile 
yağ oksidasyonu gecikir. Ayrıca dumandaki fenol, formaldehit 
ve nitrit gibi maddeler antimikrobiyal etki gösterirler (Bligh ve 
diğ.1988; Horner 1992).  

Gıdaların bozulmasını geciktirecek en uygun ve etkin 
muhafaza yöntemi soğukta muhafaza olup, sıcak dumanlanan 
ürünler dağıtım ve depolama sırasında 3oC ve daha düşük 
sıcaklıklarda muhafaza edilmelidir (Price ve Tom 2002). 

Palamut yıllık 6000 t üretim miktarı ile ülkemiz için 
önemli balık türlerinden biridir (Die 2003) ve hemen hemen 
tamamı 2-3 aylık kısa avlama döneminde taze ve genellikle 
bölgesel olarak tüketilmektedir. Ülkemizde sadece soğuk 
dumanlanmış salmon balığı ticari öneme sahiptir. Özellikle 
sıcak dumanlama için uygun yağ oranına sahip olan palamut 
balığı bu teknolojide kullanılarak kısa olan tüketim süresi yıl 
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içine yayılabilir. Bu araştırmada sıcak dumanlanan ve 
buzdolabında depolanan palamut balığının raf ömrü bazı 
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizlerle belirlenmeye 
çalışılmıştır. 
 
 
Materyal ve Yöntem 
 
 
 
Araştırmada kullanılan 20 adet palamut (Sarda sarda, Bloch, 
1793) balığı Sinop yöresinde avlanan balıkçı gemisinden satın 
alınmış ve strafor kutulara konularak 30 dakika içerisinde 
Sinop Su Ürünleri Fakültesi İşleme laboratuarına getirilmiştir. 
Balıkların iç organları ve solungaçları çıkartıldıktan sonra 
temiz su ile yıkanarak kan ve pisliklerinden uzaklaştırılmıştır. 
Temizlenmiş balıklar 10 lt suya 2230 g tuz ilave edilerek 
hazırlanan %70 oranındaki doymuş salamura çözeltisinde 
balık salamura oranı 1:2 olacak şekilde 10 saat bekletilerek 
tuzlanmıştır. Salamura işleminden sonra balıkların üzerindeki 
fazla tuz çeşme suyu ile yıkanarak giderilmiş ve kancalara 
asılarak 1,5 saat süre ile sızdırılmıştır. Balıkların 
dumanlanmasında Apparatebau Günther Kronawitter (AGK) 
marka termostatlı dumanlama fırını ve kayın talaşı 
kullanılmıştır. Askılanan balıklar önceden 30°C’ye ayarlanan 
dumanlama fırınına uygun aralıklarla yerleştirilmiş ve bu 
sıcaklıkta 20 dakika bekletilmiştir. Süre sonunda fırın sıcaklığı 
50°C’ye yükseltilmiş ve aynı zamanda talaş yakılarak duman 
üretimine geçilmiştir. Balıklar bu sıcaklıkta 90 dakika 
dumanlandıktan sonra fırın sıcaklığı 80°C'ye yükseltilmiş ve 
40 dakika da bu sıcaklıkta dumanlama işlemi devam etmiştir 
(Anonim 1987). Toplam 150 dakika süren dumanlama 
işleminden sonra oda sıcaklığına kadar soğutulan balıklar 
bireysel olarak strech filmle sarılmış ve buzdolabında (4±1°C) 
muhafaza edilmiştir. 

Kimyasal tazelik kontrolü için toplam uçucu bazik azot 
(TVB-N) miktarı Lücke-Geidel (Ludorf ve Meyer 1973), 
Trimetilamin(TMA) miktarı Boland and Paige metoduyla 
belirlenmiştir (Boland ve Paige 1971). pH tayini için, 10 gr 
dumanlanmış balık eti 100 ml saf suda homojenize edilmiş ve 
okumalar, WTW (Wissenschaftlich-Technische Werkstatten) 
pH 340-A/SET-1 marka dijital pH metre ile yapılmıştır. Her 
analiz 4 paralel olarak yapılmıştır. 

Mikrobiyolojik analizlerde, aseptik koşullarda steril 
ekipmanlar kullanılarak, kafası ve derisi ayrılan balıkların 
sadece etten oluşan filetoları Yellowline marka 
homojenizatörde kıyma haline getirilerek analizlere 
hazırlanmıştır. Homojenize balık kıymasından 10 g tartılarak 
üzerine 90 ml % 0.1’lik steril peptonlu su eklenmiş ve 2 dakika 
süre ile tekrar homojenize edilerek 10-1, 10-2, 10-3, 10-4, 10-5 ve 
10-6’lık dilusyonlar hazırlanmıştır. İşaretli petri kutularına 
dilusyonlardan 1’er ml alınıp, toplam aerob mezofil ve psikrofil, 
koliform, maya ile küf izolasyonu için Tablo 1’de belirtilen besi 
yerleri kullanılarak dökme plak yöntemi ile ekim 
yapılmıştır(Gökalp ve diğ. 1993, Varlık ve diğ. 1993). 

Araştırmada elde edilen veriler Microsoft Excel’de 
regresyon analizi yapılarak değerlendirilmiştir. 

Tablo 1. Mikrobiyolojik Analizlerde Ekim Yapılan Besiyerleri ve İnkübasyon 
Koşulları (Gökalp ve diğ, 1993, Varlık ve diğ, 1993). 
 
Mikroorganizma Besiyeri Sıcaklık İnkübasyon Süresi 
Toplam Aerob Mezofil Plate Count Agar 37°C 48 Saat 
Toplam Aerob Psikrofil Plate Count Agar 7°C 10 Gün 
Koliform Violet Red Bile Agar 37°C 24 Saat 
Maya ve Küf Potato Dextrose Agar 25°C 3 Gün 

 
 
Bulgular ve Tartışma 
 
Sıcak dumanlanarak buzdolabında (4±1°C) muhafaza edilen 
palamut balıklarının bazı fizikokimyasal analiz sonuçları Tablo 
2’de verilmiştir. 
 
Tablo 2. Sıcak Dumanlanarak Buzdolabında (4±1°C) Depolanan Palamutun 

VB-N, TMA-N ve pH Değerleri. T  

Muhafaza Süresi 
(Gün) 

TVB-N 
(mg/100g) 

TMA-N 
(mg/100g) 

pH 

0 11,21±0.00 1,19±0.45 5,71±0.01 
3 18,76±0.93 10,51±0.57 5,66±0.01 
6 28,27±1.19 11,40±0.15 5,63±0.02 
9 30,42±0.89 11,97±0.35 5,51±0.02 
12 30,69±0.02 13,07±0.46 5,93±0.02 
15 36,33±0.02 18,71±0.97 5,97±0.01 

 
Başlangıç değeri 11,21mg/100g olan TVB-N miktarı 

depolama süresi boyunca sürekli artarak 36,33mg/100g’a 
ulaşmıştır. TVB-N artışının depolama başlangıcında hızlı daha 
sonraki günlerde yavaş olduğu gözlemlenmiş ve depolama 
süresi ile TVB-N artışı arasında Şekil 1’de gösterilen ilişki 
belirlenmiştir (Şekil 1). 
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ekil 1. Depolama Süresince Toplam Uçucu Bazik Azot (TVB-N) Değişimi. 

Taze balıkta 11.21 mg/100g olan TVB-N miktarı yapılan 
diğer

 

Ş
 

 araştırmalardaki başlangıç TVB-N değerleri ile benzerlik 
göstermektedir. Goulas ve Kontominas (2005) ve Metin ve 
diğ. (2001) uskumruda başlangıç TVB-N değerini sırasıyla 
10.93 ve 9,96 mg/100g olarak bulmuşlardır. Yine Ruiz-
Capillas ve diğ. (2001) da berlam balıklarındaki başlangıç 
TVB-N miktarını 10.44 mg/100g olarak bildirmişlerdir. 
Çalışmamızda gözlenen zamana bağlı TVB-N artışını birçok 
araştırıcı da bildirmektedir (Kolsarıcı ve Özkaya 1998; Plahar 
ve diğ. 1999; Kaya ve Erkoyuncu 1999; Leroi ve diğ.1996; 
Declerck 1974). Sıcak dumanlanmış palamutun 15 günlük 
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depolama süresi sonundaki TVB-N değeri 36,33 mg/100g 
olarak tespit edilmiş olup, tüketilebilir limit değeri olan 35 
mg/100g’ı (EEC 1995;Varlık ve diğ. 1993) aştığı görülmüştür. 

Başlangıçta 1,19 mgN/100g olan TMA miktarı TVB-N 
miktarında olduğu gibi depolama süresi boyunca başlangıçta 
hızlı, daha sonra yavaş bir şekilde artarak 18.71 mgN/100g’a 
ulaşmıştır (Tablo 1, Şekil 2). Depolama süresi ile TMA artışı 
arasında oldukça güçlü (r=0.99) bir ilişki belirlenmiştir. Sıcak 
dumanlanmış palamutun Avrupa Birliğinin belirlediği 12 
mgN/100g’lık yasal sınırı (EEC 1995) 18.71 mgN/100g ile 15. 
günde aştığı anlaşılmaktadır. Goulas ve Kontominas (2005) 
sıcak dumanlanıp 2°C’de saklanan uskumrularda depolama 
süresince TMA miktarında çok önemli artışların olmadığını 
bildirirken, Leroi ve diğ. (1996) vakum paketlenip 4°C’de 
depolanan dumanlanmış salmonlarda 28. gündeki TMA 
miktarının 5 mgN/100g’dan 20 mgN/100g’a yükseldiğini 
bildirmişlerdir. 
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Şekil 2. Depolama Süresince Trimetilamin (TMA-N) Değişimi. 
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nirken 12. ve 15. günlerde hafif bir artış tespit edilmiştir. 
Başlangıçtaki düşük pH değerlerinin odun dumanında bulunan 
çeşitli asitli bileşiklerin ete geçmesinden ileri geldiği, daha 
sonra ise mikroorganizma üremesi ile hafif bir artışın olduğu 
söylenebilir. Depolama süresince pH miktarının 5,71 ila 5,97 
arasında değiştiği ancak bu değişimlerin çok önemli olmadığı 
saptanmıştır. Dumanlanmış balıklar ile ilgili çeşitli 
araştırmalarda da benzer pH değişimleri (6-6,10: Goulas ve 
Kontominas 2005), (5,65-6,09: Gonzalez-Rodriguez ve diğ. 
2002), (5,9-6,1: Leroi ve diğ.1996), (6,25-6,59: Kolsarıcı ve 
Özkaya 1996) bildirilmiştir.  

Mikrobiyolojik analizler
i sonunda toplam mesofilik bakteri sayısı 3,8x103 CFU/g 

olup, 3,5x103 CFU/g maya, 2,1x102 CFU/g küf ve <101 CFU/g 
toplam psikrofilik bakteri tespit edilmiştir. Depolama süresi 
boyunca koliform ürememiştir. Dumanlanmış balıklarda 
mikrobiyolojik bozulmanın 106 CFU/g dan sonra oluştuğu 
bildirilmiştir (Nickelson and Finne 1992, ICMSF 1986). 
Kimyasal analiz sonuçlarında olduğu gibi mikrobiyolojik analiz 
sonuçları da sıcak dumanlanmış palamutun 15 güne kadar 
güvenle tüketilebileceğini göstermektedir. 
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