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ÖZET 

 

FARKLI SALAMURA KONSANTRASYONLARI VE SÜRELERĠNDE 

HAZIRLANAN SICAK DUMANLANMIġ GÖKKUġAĞI ALABALIKLARIN BESĠN 

DEĞERĠ VE DUYUSAL ÖZELLĠKLERĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

 

Nuran AKPINAR 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Su Ürünleri Avlama ve ĠĢleme Teknolojisi Anabilim Dalı Yüksek Lisans Tezi 

DanıĢman: Yrd. Doç. Dr. Fikret ÇAKIR 

05/09/2014, 51 

 

Bu çalıĢma, farklı salamura konsantrasyonları (%10.6, %15.8, %21.1) ve sürelerinde (3, 6, 

9 saat) hazırlanan sıcak dumanlanmıĢ GökkuĢağı Alabalıkları (Oncorhyncus mykiss)‘nın 

besin değeri, Tekstür Profil Analizi (TPA) ve duyusal özelliklerinin belirlenmesi amacıyla 

yapılmıĢtır. Besin değeri parametreleri olarak nem, protein, yağ ve kül değerleri; tekstür 

özellikleri için sertlik, elastikiyet, kohezyon, çiğnenebilirlik, sakızımsılık ve yapıĢkanlık 

değerleri incelenmiĢtir. Duyusal özelliklerin belirlenmesi amacıyla da; sertlik, sululuk, 

yapıĢkanlık, tat ve toplam kabul edilebilirlik değerleri duyusal anketler ile belirlenmiĢtir. 

Yapılan çalıĢma sonunda, sıcak dumanlama ve tuzun etkisiyle nem değerlerinde taze 

alabalığa (%71.9) göre düĢüĢ (%58.1-61.3), protein, yağ, kül ve tuz miktarlarında ise 

istatistiki olarak artıĢ gözlenmiĢtir (p<0.05). Balıketindeki tuz miktarı ise tuz 

konsantrasyonu ve süresine bağlı olarak arttığı rağmen gruplar arasındaki farklılıkların 

istatistiki olarak önemli olmadığı belirlenmiĢtir (p>0.05). Tekstür özellikleri 

incelendiğinde, tuz konsantrasyon ve sürelerine bağlı olarak sertlik değerinde artıĢ, 

çiğnenebilirlik ve elastikiyet değerlerinde azalıĢ tespit edilmiĢtir. Bununla birlikte 

yapıĢkanlık ve kohezyon değerlerinde dalgalanmalar gözlenmiĢtir. 

Duyusal analiz sonuçları değerlendirildiğinde tuz konsantrasyonu artıkça sertlik 

puanlarının düĢtüğü, sululuk parametresinde ise en yüksek değeri %10.6 tuz 

konsantrasyonunda 6 saat süre ile bekletilen sıcak dumanlanmıĢ alabalık grubu almıĢtır. 

Ayrıca uygulanan istatistiksel analiz sonuçlarına göre tekstürel ve duyusal 

değerlendirmeler arasında korelatif olarak önemli iliĢkilerin olmadığı (p>0.05) ve aletli 

tekstürel kalite özelliklerinin daha ayırt edici olduğu belirlenmiĢtir. 
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Sonuç olarak dumanlama öncesinde uygulanan tuz konsantrasyonları ve sürelerinin ürünün 

besin değeri, tekstürel ve duyusal kalitelerinde etkili olduğu, genel beğenide en beğenilen 

grup %21.1 tuz konsantrasyonunda bekletilen sıcak dumanlanmıĢ alabalıklar olduğu 

belirlenmiĢtir. Buna göre ülkelere göre değiĢiklik gösteren damak tadının farklı olması 

sebebi ile yapılan bu çalıĢmada Türk damak tadına en uygun olan sıcak dumanlanmıĢ 

alabalıkların yüksek (21,1) tuz konsantrasyonlarına sahip ürünler olduğu belirlenmiĢtir. 

Ayrıca duyusal kalitenin belirlenmesinde panelistler yeterince hassas olamadığı için daha 

güvenilir ve uygun sonuçlar için ürünler aletsel belirlemelerle desteklenmelidir.      

 

Anahtar sözcükler: Alabalık, Dumanlama, Tuz, Tekstür Profil Analizi, Duyusal kalite, 

Besin değeri. 
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ABSTRACT 

 

DETERMINATION OF NUTRITIONAL VALUE AND SENSORY PROPERTIES 

OF HOT SMOKED RAINBOW TROUT PREPARED IN DĠFFERENT BRINE 

CONCENTRATĠONS AND TIMES 

Nuran AKPINAR 

Çanakkale Onsekiz Mart University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Chair for Fishing and Fish Processing Technology Thesis of Master of Science 

Advisor: Assoc. Yrd. Doç. Dr. Fikret ÇAKIR 

05/09/2014, 51 

 

This study has been carried out for determine the nutritional value, texture profile 

analysis (TPA) and sensory properties (SP) of hot-smoked rainbow trout prepared in 

different brine concentrations (%10.6, %15.8, %21.1) and durations (3, 6, 9 hours). 

Moisture, protein, fat and ash contents were examined for specify the nutritional value. 

Hardness, elasticity, cohesiveness, chewiness, adhesiveness and gumminess were 

determined as TPA. Determination of sensory parameters were hardness, juiciness, stickiness, 

taste and total acceptability values were investigated. 

According to results, moisture contents have decreased with effect of hot smoking and salt 

(58.10%-61.3%) in comparison to fresh rainbow trout (71.9%). Protein, fat, ash and salt 

contents have increased statistically (p<0.05) although salt content has increased 

depending on brine concentration and duration in fresh fillet, differences between groups 

were determined as statistically insignificant (p>0.05). Hardness, chewiness and elasticity 

values have been raised depending on concentration and duration of salt. Moreover, 

adhesiveness and cohesiveness have demonstrated fluctuation.  

―Sensory hardness scores‖ has decreased based on percentage of salt concentration. hot 

smoked fillet waited %10.6 brine concentration in 6 hours has highest values in juiciness 

parameter. Statistical analyzes results shows that relationships between TPA and SP were 

correlatively insignificant (p>0.05) and TPA were determined distinctive. 

Finally, different concentration and duration applications before smoking process has 

effected on nutritional value, TPA and SP of products. The most admired group was 

determined as hot smoked fillet waited in 21.1% salt for general admiration. In this study 

showed that hot smoked rainbow trout which is optimal for Turkish food culture was 



 

ix 

 

determined to be product which has high (21.1%) salt due to the differences of 

countries‘ food culture. Therefore, products must be supported by instrumental 

determination for more trust and convenient results, because of panelists cannot be 

insensitive in determination of sensory quality.  

 

Keywords: Trout, Smoked Salt, Textural quality, Sensory quality, Nutritional value. 
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BÖLÜM 1 

GĠRĠġ 

 

Artan dünya nüfusu ile birlikte gıda kaynakları yetersiz kalmaktadır. Bu dengesiz arz 

talep mekanizması, gıda otoritelerini kaliteli gıda kaynaklarının kolay eriĢilebilir ve daha 

sürdürülebilir kullanımı için yeni arayıĢlara yönlendirmiĢ ve mevcut gıda kaynaklarının 

daha verimli kullanılarak iĢlenmesi gerekliliğini ortaya çıkarmıĢtır. Artan talebin 

karĢılanabilmesi için bu kaynakların değerli protein ve yağ kaynaklarına sahip olması ve 

besleyiciliğinin artırılması en önemli parametreler haline gelmiĢtir. Bu bağlamda hem 

tarım ürünlerinde hem kırmızı ve beyaz et sektöründe önemli verimlilik çabaları 

gösterilmiĢtir. Ancak tarım alanlarının azalması ve hayvancılık sektörünün sanayileĢmesi ile 

bu kaynakların sürdürülebilirliği çeĢitli soru iĢaretlerini beraberinde getirmiĢtir. Bu noktada 

önemli bir protein kaynağı olan su ürünlerinin avlanması, yetiĢtiriciliği ve iĢlenerek 

değerlendirilmesi oldukça önem kazanmıĢtır. 

Dünya toplam balıkçılık üretimi 2012 yılında 91 milyon tondur olarak 

gerçekleĢmiĢtir (FAO, 2014). Ülkemizde 2002 yılında su ürünleri üretim miktarı 61.165 

ton iken bu sayı yıllar bazında artıĢ göstererek 2012 yılında 212.410 tona ulaĢmıĢtır 

(TÜĠK, 2013). Dünyada ve ülkemizde su ürünleri üretimindeki bu artıĢlar, su ürünlerinin 

insan beslenmesinde ne kadar önemli olduğunu göstermektedir.  

Uygun oranda ve kolay sindirilebilir aminoasit içeriği, zengin esansiyel yağ asitleri, 

vitamin ve mineral maddeleri ile balıketi yüksek değerli bir gıda ürünüdür. Balıketi, 

kırmızı etten farklı olarak düĢük bağ dokusuna ve yüksek su miktarına sahiptir (Gorga 

1998). Bu nedenle su ürünleri kolay bozulan gıdalar arasındadır. Bozulmayı geciktirmek 

için tarih boyunca pek çok iĢleme tekniği kullanılmıĢtır.  

Yeni iĢleme teknolojileri (yüksek basınç teknolojisi, teknolojik olarak geliĢtirilmiĢ 

iĢleme cihazları vs.) ile yeni ürünler (surimi, nuget vs) elde edilmekle beraber, geleneksel 

yöntemler (dumanlama, kurutma, tuzlama vs.) ile iĢleme teknikleri popülerliğini 

korumaktadır.  

ĠĢleme yöntemlerinde amaç, ürünün bozulma hızını mümkün olduğunca 

yavaĢlatmak, en iyi Ģekilde pazar olanaklarına sunmak ve tat-lezzet çeĢitliliğini 

arttırmaktır. Bu yöntemlerde amaç, balıketinin muhafazası, ürünün dayanıklı hale 

getirilmesi, ete farklı tat-aroma, renk ve tekstür özellikleri kazandırmaktır. 
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ĠĢleme teknolojileri arasında dumanlama teknolojisi geleneksel yöntemlerin en 

eskilerinden biridir. Dumanla odun ateĢinin oksijensiz bırakılarak sıcak ya da soğuk 

dumanın ete nüfuz etmesi prensibine dayanır. Dumanda bulunan bileĢikler ete tat-aroma, 

tekstür ve cazip bir renk kazandırmasının yanı sıra içerdiği bileĢikler, aldehitler, ketonlar, 

fenoller, organik asitler, kresoller ve çeĢitli hidrokarbonlar ile raf ömrünü uzatmaktadır. 

Fenolik bileĢikler (formaldehit, fenolik bileĢikler, reçineli maddeler) dumanlanmıĢ üründe 

ikinci kabuk tabakası oluĢturur. Ürün üzerindeki bu ince tabaka bakteriostatik etkiye 

sahiptir. Dumandaki aromatik yapılı fenol bileĢenleri ürünün tat-aromasına da etki 

etmektedir. Ürünün odunsu kokması ve dumansı lezzette olmasını sağlar. Ayrıca 

dumandaki bileĢenler, içeriğine göre ete parlak, koyu kahverengimsi, altın sarısı et rengi, 

veya kırmızı renk vermektedir. Kullanılan talaĢın ağaç cinsine göre üründeki renkler 

farklılık gösterir. Maun ağacının koyu kahverengi, meĢe ağacının koyumsu sarı, ıhlamur 

ağacının et verdiği renk sarı olması bunlardan birkaçıdır. Tekstürel açıdan ürünün, sertlik, 

yumuĢaklık, elastikiyet, kıvam ve sululuk özelliklerine etki etmektedir. 

Tekstür, besinin görünüm, dokunma, tatma duyusu ve sesle algılanabilen fiziksel 

özelliklerinin bütünü olarak tanımlanır. Tekstürel unsurlar, yağ ve su içeriği ile yakından 

iliĢkilidir ve 3 kategoride incelenir. Bunlar, mekanik, geometrik ve diğer unsurlardır. 

Mekanik unsurlar ürünün deformasyonu hakkında bilgi vermektedir. Geometrik unsurlar, 

dil ve ağız yüzeyleri dokunma veya diĢ ile hissedilebilen zerrelerin yapı, büyüklük, Ģekil 

ve diziliĢ karakterlerini inceler. Diğer unsurlar ise ürünün daha çok kuruluk, ıslaklık ve 

yağlılık gibi özelliklerini içerir.  

Dumanlama teknolojisi iki Ģekilde uygulanır; sıcak dumanlama (fırın içi sıcaklık 75-

120ºC et içi sıcaklık 80ºC) ve soğuk dumanlama (12-25ºC). Son yıllarda alternatif bir 

teknoloji olarak sıvı dumanlama da kullanılmaktadır. Bu geleneksel yöntem bugün pek çok 

teknolojik cihazlar ile daha kolay ve etkili uygulamalar ile ticari iĢletmelerce 

değerlendirilmektedir.  

DumanlanmıĢ ürünler pahalı iĢlenmiĢ su ürünlerindendir (fiyatı/kg 12,50 TL). Bu 

nedenle ihracat popülerliği yüksektir. Türkiye‘nin dumanlanmıĢ ürün ihracatı 2013 yılında 

4.448.595 kg olarak gerçekleĢmiĢ ve yaklaĢık 75milyon ¨ maddi getiri sağlamıĢtır. Ġhraç 

edilen dumanlanmıĢ ürünlerin yaklaĢık 4/3 ünü ise dumanlanmıĢ alabalık ürünleri 

oluĢturmuĢ ve 75 milyon TL gelirin yaklaĢık 62.5 milyon TL‘sı dumanlanmıĢ alabalık 

ürünlerinden sağlanmıĢtır (TÜĠK, 2012). DumanlanmıĢ ürün ihracatımızın büyük bir 
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bölümü Almanya, Hollanda, Polonya ve Romanya gibi ülkelere yapılmaktadır. 

DumanlanmıĢ ürünler, baĢta Japonya, Kanada ve Avrupa Birliği ülkelerinde yaygın olarak 

tüketilirken ülkemizde ise bu ürünlerin tüketimi yaygın değildir (Anonim, 2012). 

Bu çalıĢma sıcak dumanlanmıĢ alabalıklarda Türk halkının damak tadına uygun 

salamura konsantrasyonu ve süresinin belirlenmesi amacıyla yapılmıĢtır. Bu bağlamda 

dumanlanacak ürünler farklı tuz konsantrasyonları (%10.6-%15.8-%21.1) ve sürelerinde 

(3-6-9 saat) bekletilerek duyusal ve tekstürel açıdan en uygun kalitedeki sıcak 

dumanlanmıĢ alabalık ürünlerinin belirlenmesi hedeflenmiĢtir. 
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BÖLÜM 2 

ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

2.1. Balığın Ġnsan Beslenmesi Açısından Önemi 

Protein bakımından zengin olan balıketi yaklaĢık %18-20 oranında protein içermekte 

olup esansiyel aminoasitleri bünyesinde barındırmaktadır. Bunlar; lösin, fenilalanin, 

triptofan, izolösin, valin, metionin, lizin, treonin aminoasitleridir. Dolayısıyla yumurta, et, 

süt gibi biyolojik kalitesi yüksek gıdalar arasında yer almaktadır (Brown, 2000; Baysal, 

2002). 

Yağ içeriği bakımından da ayrı bir öneme sahip olan balıketi esansiyel yağ asitlerini 

de bünyesinde bulundurmaktadır. Balığın türü, mevsim Ģartları, beslenme özellikleri, 

suyun mineral madde içeriği ve diğer faktörlere bağlı olarak balıketinin yağ içeriğini 

önemli derecede etkilemekte ve yağ içeriği oranı %1-14 arasında değiĢim göstermektedir. 

Balıketi aynı miktardaki diğer et gruplarına göre daha düĢük miktarda yağ 

içerdiğinden dolayı az yağlı gıdalar olarak kabul edilmektedirler (Baysal, 2002). 

Balıketinin temel yağ içeriğini trigliseritler ve PUFA (uzun zincirli çoklu 

doymamıĢ yağ asitleri) oluĢturmaktadır. Balıketini diğer besin gruplarından ayıran en 

önemli bileĢenler uzun zincirli çoklu doymamıĢ yağ asitleridir. Çoklu doymamıĢ yağ 

asitleri insan metabolizması için çok büyük bir öneme sahiptir. Özellikle esansiyel yağ 

asitlerinden olan iki tanesi linoleik asit ve α linolenik asit, yağ asitlerinin en 

önemlilerindendir. 

Çoklu doymamıĢ yağ asitleri, metil (CH3) kökünden baĢlayarak çift karbon bağının 

bulunduğu ilk noktaya göre omega-3 (Ω-3) veya omega-6 (Ω-6) yağ asitleri olarak 

adlandırılırlar. Omega-3 yağ asitlerinde ilk karbon bağı çifti üçüncü karbon bağında, 

omega-6 yağ asitlerinde ise ilk çift karbon bağı altıncı karbonda bulunmaktadır. Omega-6 

çoklu doymamıĢ yağ asitleri (PUFA)‘nin insan metabolizmasındaki en dominant bileĢeni 

linoleik asittir. Linoleik asit metabolizma faaliyetleri sonucunda araĢidonik aside 

dönüĢtürülebilmektedir. Omega-3 PUFA‘nın temel yağ asidi ise α-linolenik asit olup 

vücutta eikosapentoenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asite (DHA) çevrilebilmektedir 

(Brown, 2000). Uzun zincirli omega-3 çoklu doymamıĢ yağ asitlerinden vücudumuzun 

değiĢik bölgelerinde bulunmakla birlikte özellikle, kalp, gözün retina kısmı, beyin ve 

spermatozoada daha fazla bulunmaktadır. Bu dokular üzerinde dokunun geliĢimi, doğru ve 
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düzgün bir Ģekilde çalıĢmasının yanında dokuların düzenleyicisi olduklarından ilgili 

bulundukları bölgelerde metabolik faaliyetler açısından önem taĢımaktadır. Genel olarak 

omega-3 yağ asitleri (α-linolenik asit, EPA, DHA) bu iĢlevlerine bağlı olarak, kalp- damar 

hastalıkları, astım, romatoid artirit, alzheimer, kanser, gibi birçok hastalığın engellenmesi 

ve tedavi edilmesinde; ayrıca bebeklerde göz retinası ve beynin geliĢmesinde önemli 

rollere sahiptirler (Lauritzen, ve ark., 2001). 

Sahip olduğu vitaminler açısından da gerekli bir besin maddesi olan balıketinin 

içerdiği vitaminlerde oldukça çeĢitlidir. Yağda eriyen A, D, E ve K ve suda eriyen B1, B2, 

B6, B12, C vitaminlerini bünyelerinde bulundururlar. Büyüme, kemik geliĢimi, üreme ve 

bağıĢıklık sistemi üzerinde etkili olan A vitamini; birçok yağlı balıkta retinol formunda 

bulunabilmektedir. Açık deniz balıklarının yağlı olanları D vitamini kaynağınca oldukça 

zengin olduğu bilinmektedir. D vitamini raĢitizm olan kemik hastalığını iyileĢtirmektedir 

(Baysal, 1996). Balıklarda D vitamini içerikleri diğer hayvansal kaynaklı gıdalardan 

oldukça fazladır. E vitamini de su ürünlerinin birçoğunda özellikle de yağlı balıklarda bol 

miktarda bulunmaktadır. E vitamini miktarı balığın yağ içeriği miktarıyla doğru orantılı 

bulunmaktadır. Ġnsan beslenmesinde önemli bir yeri olan E vitamininin eksikliğinde sinir 

sistemi bozuklukları, kalp ve diğer kaslarda yorgunluk ve karaciğer rahatsızlıkları baĢ 

gösterir. K vitamininin tüm balık türlerinde çok az bulunduğu tespit edilmiĢtir. Suda eriyen 

vitaminlerden olan C vitamini balıklarda çok az miktarlarda bulunan bir vitamin türü olup 

eksikliğinde iskorbüt hastalığı görülür (Brown, 2000). B grubu vitaminlerinden tiamin (B1) 

yetersizliğinde beriberi olan sinir sistemi hastalığı, iĢtah kaybı, sindirim sistemi 

düzensizliği, yorgunluk; riboflavin (B2) eksikliğinde görme bozukluğu, burun, göz ve 

dudak kenarlarında yaralar; niasin (B3) vitamini eksikliğinde sinir ve sindirim sistemi 

bozuklukları ortaya çıkmaktadır. Pridoksin (B6) vitamini eksikliğinde bağıĢıklık sitemi için 

gerekli olan antikor üretiminin azaldığı görülür; siyanokobalami (B12) sinir sistemi 

bozukluklarını ve anemiyi engellemektedir (Brown, 2000; Çaklı, 2007). 

Ġyot ve selenyum balık ve diğer deniz ürünlerinde bol miktarda bulunan mineraller 

olup su ürünleri dıĢındaki besinlerde çok az miktarlarda bulunmaktadır (Baysal, 2002). 

Su ürünleri iyot miktarı bakımından en zengin gıda kaynaklarındandır. Özellikle tuzlu 

sularda yaĢayan balıklarda fazla miktarda iyot bulunur ve balıkların iĢlenmesi sırasında 

uygulanan iĢlemler de iyot içeriğini artırabilmektedir. Ġyot guatr hastalığının tedavisinde 

büyük bir öneme sahiptir. Selenyum ise böbrekler ile kalpte depo halinde bulunur ve 

kansere karĢı koruyucu bir etki sağlar. Su ürünlerinin bol miktarda içerdikleri mineraller 
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arasında fosfor, magnezyum ve çinko da yer almaktadır (Valverde ve ark., 2000; Baysal, 

2002). Kalsiyum miktarı ise balıketlerinde fazla yüksek olmamakla birlikte, sardalya ve 

yayın balığı gibi kemikleri ile birlikte tüketime hazırlanan balıklar kalsiyum 

bakımından iyi kaynaklar olarak görülmektedir. Diğer taraftan vücuttaki iĢlevleri 

açısından oldukça önemli olan kalsiyum fosfor arasındaki denge balıketinde ortalama 

2.15/1 (balık türüne göre değiĢim göstermektedir) olarak saptanmıĢ olup bu oran ideale 

yakındır (Valverde. ve ark., 2000). Demir içeriği bakımından ise balıketi diğer et 

gruplarına göre en düĢük besinlerden biridir (Baysal, 2002). 

2.2. GökkuĢağı Alabalığı (Oncorhyncus mykiss)’nın Genel Özellikleri 

GökkuĢağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss, eski adı Salmo gairdnri) 

Alem : Animalia 

ġube : Chordata 

Sınıf : Actinopterygii 

Takım : Salmoniformes 

Familya : Salmonidae 

Cins : Oncorhynchus 

Tür : Oncorhynchus mykiss 

 

ġekil 2.1. GökkuĢağı alabalığı (Oncorhyncus mykiss) (Anonim, 2014) 

 

2.2.1. Morfolojik özellikleri ve biyolojisi 

Alabalıklar kemikli balıklar takımının Salmonidae familyasının deniz ve tatlı sularda 

yaĢayan türleridir. Vücutları yanlardan hafifçe yassılaĢmıĢtır ve genellikle mekik 

Ģeklindedir. Sırt yüzgeçlerinin gerisinde bulunan ―adipoz‖ adını alan yağ yüzgeci alabalık 

için karakteristiktir. BaĢları çıplak olup pulsuzdur. Vücutları küçük, sert pullarla örtülüdür. 

Aynı popülasyonun bireyleri arasında renk ve desen bakımından farklılıklar görülür. Bu 

çeĢidin bireyleri; cinsiyete, yaĢa, alınan besin ve yaĢama ortamına göre değiĢiklikler 
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gösterirler. 

Alabalıklar berrak, temiz, serin ve oksijen yönünden zengin suları tercih 

etmektedirler. Vücutta hakim olan renk zeytin yeĢili olup üst kısımlar (dorsal) kahverengi 

veya sarımtırak, yanlar daha açık renkte ve karın kısmı (ventral) ise beyazdır. Yan taraf 

boyunca 10–12 leke bulunmaktadır. Siyah ve kahverengi lekeler değiĢik ebattadır. Lekeler 

genellikle vücudun ön tarafı (anterior) ve üst yarısına dağılmıĢtır. Sırt yüzgecinde 

sıralanmıĢ siyah lekeler ve yüzgeç kaidesinde kırmızı lekeler vardır. Yanal çizgi boyunca 

bulunan le-keler tuğla kırmızısıdır (Anonim, 2013a ). 

Ortalama uzunluk: 50–70 cm arasında olup maksimum 100 cm uzunluğa 

ulaĢabilirler. Maksimum ağırlık ise 26 kg‘dır. Ege koĢullarında 10-11 ayda porsiyonluk 

ağırlığa yani 250-300 gr‘a ulaĢabilmektedirler (Anonim, 2013b). 

GökkuĢağı alabalığı en iyi 13-18°C‘ler arasında büyümektedir. Fakat dayanıklı 

oldukları için 0–28°C sıcaklık aralığında da yaĢayabilmektedirler (Anonim, 2013c). 

 

2.2.2. Dağılım 

GökkuĢağı Alabalığı, ABD‘nin kuzeybatısı ve Kanada‘nın güneybatısında 

yaĢamaktadır. 1882 yılında Amerika‘dan Avrupa‘ya getirilmiĢ ve 19. yüzyılın sonlarından 

beri sürekli yeni ülkelere ihraç edilmiĢtir. Irmak ve göllerde yaĢarlar fakat en çok berrak ve 

hızlı akan dereleri tercih etmektedirler (Anonim, 2013c; Emre ve Kürüm, 2007). 

GökkuĢağı Alabalığı ülkemiz deniz ve akarsularında da bulunmaktadır. Doğu 

Anadolu, Karadeniz, Akdeniz Bölgelerinin yüksek yerlerindeki akarsularda ve Aras, 

Çıldır, Uludağ, Sapanca Gölleri‘nde bulunmaktadır, Abant Gölü‘nde de alabalık üretimi 

yapılmaktadır. Alabalık, suni balıkçılıkta, en çok tercih edilen balık çeĢididir (Anonim, 

2013d). 

 

2.2.3. YetiĢtiriciliği 

Ülkemizde alabalık yetiĢtiriciliği 1970‘li yıllarda ele alınan ve baĢarılı bir Ģekilde 

uygulanan bir yetiĢtiricilik yöntemi olup hızla geliĢmektedir. 1970‘li yıllarda alabalık 

soğuk sularda yetiĢen nadir bir balık türüdür diye tanıyan halkımızın, bugün tüm pazar 

yerlerinde tezgahlarda neredeyse en ucuz pazarlanan balıklar arasında görmesi bu konuda 

sağlanan geliĢmenin bir iĢareti sayılmalıdır (Anonim, 2013b). Ülkemizde su ürünleri 

üretim miktarı 2011 yılı verilerine göre 703.545 ton olup bunun 100.239 tonu alabalık 
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üretim miktarıdır (TÜĠK, 2011). 

Ülkemizde yetiĢtiriciliği yapılan Salmo trutta abanticus (Göl Alabalığı) Ġç ve Doğu 

Anadolu‘nun dağ göllerinde yaĢamaktadır. Salmo trutta labrax (Karadeniz Alabalığı) ise 

Karadeniz‘e dökülen akarsularımızda bulunmaktadır. Vücutları üzerindeki geniĢ mavi 

benekleri ile tanınmakta ve ağırlıkları 10-15kg‘a ulaĢabilmektedir. Salmo trutta 

macrostigma (Kırmızı benek) ülkemizin güney ve güneybatı bölgeleri soğuk nehirlerinde 

bulunmaktadır. Salmo trutta caspius (Kafkas Alası) Kuzeydoğu Anadolu Bölgemiz‘de 

bulunmaktadır (Anonim, 2013b ). 

Ülkemizde kültürü en çok yapılan alabalık türü ise gökkuĢağı alabalığıdır. Diğer 

kültür alabalık türlerine göre daha dayanıklıdır. GökkuĢağı alabalığı çevre koĢullarına çok 

iyi uyum gösterir, aktif yem alması nedeniyle yemlenmesinin kolay olması ve yemi 

değerlendirmesinin daha iyi olmasından dolayı iyi bir büyüme göstermektedir (Ġyi 

kalitedeki 1 kg yapay yem ile 1 kg canlı ağırlık artıĢı sağlanabilmektedir). Ege Bölgesi 

koĢullarında 10-11 ayda ortalama 250gr porsiyonluk ağırlığa ulaĢabilmektedir. Bol su 

ortamında su sıcaklığının 22-23°C‘ ye yükselmesi balıklar üzerinde kötü bir etki 

yaratmamaktadır. Fakat ideal yetiĢtirme sıcaklığı 14-18°C‘dir (MEB, 2011). 

 

2.2.4. Değerlendirilmesi ve tüketimi 

Ülkemizde yetiĢtiriciliği yapılan alabalıkların taze, soğutulmuĢ, dondurulmuĢ ve 

dumanlanmıĢ (tütsülenmiĢ) olarak yaygın bir Ģekilde pazarlandığı, bunun yanı sıra marine 

ürün, balık köftesi, burger, sebze soslu kaplanmıĢ alabalık, kroket, lakerda, pastırma, 

tuzlama ve alabalık dolması Ģeklinde de değerlendirildiği bilinmektedir. Fakat iĢlenmiĢ su 

ürünleri ülkemizde endüstriyel anlamda kabul görmemiĢtir ve genelde taze tüketilmektedir 

(Ġzci ve ark., 2009). Ülkemizde su ürünleri çok az miktarda iĢlenmekte ve iĢlenen bu 

ürünlerin büyük bir bölümü ihraç edilmektedir (Berik ve ark., 2011). 

 

2.2.1. Alabalıkların yıllık üretim miktarları ve ekonomik değerleri 

Günümüzde Alabalık üretiminin özel sektör tarafından kabul görmesi ve tüketici 

talepleri doğrultusunda üretimde en yüksek seviyelere ulaĢan artıĢlar yaĢanmıĢtır. Alabalık 

üretimindeki bu artıĢlar yeteri kadar yavru ve porsiyonluk balığın yetiĢtiriciler tarafından 

kolaylıkla üretilebilmesi üretim miktarlarının her yıl düzenli olarak artmasını sağlamıĢtır. 

Buna bağlı olarak da alabalığın ülke ekonomisine olan gelir doğru orantılı olarak artıĢ 

göstermiĢtir. Alabalığın diğer tatlı su türleri arasındaki yeri, yıllık alabalık üretimi ve 
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alabalıktan kazanılan yıllık gelire ait bilgiler Çizelge 2.2., 2.3., 2.4.‘ te verilmiĢtir.    

 

Çizelge.2.1. Türkiye‘de alabalık üretiminin yıllık dağılıĢı (TÜĠK, Su Ürünleri Ġstatistikleri, 2013) 

Yıl Üretim 

2008 65928 

2009 75657 

2010 78165 

2011 100239 

2012 111335 

 

Çizelge.2.2. YetiĢtiricilik üretiminin türlerine göre dağılım oranları (TÜĠK, Su Ürünleri 

Ġstatistikleri, 2013) 

Tür Oran (%) 

Alabalık (Ġç su) 52.4 

Levrek 30.8 

Çipura 14.5 

Alabalık (Deniz) 1.5 

Diğer 0.6 

Aynalı sazan 0.1 

 

Çizelge.2.3. Su ürünleri yetiĢtiriciliğinin ekonomik değerleri (TÜĠK, Su Ürünleri Ġstatistikleri, 

2013) 

Balık türü Miktar (Ton) Değer (TL) 

Alabalık (Ġç su) 111335 555.561.650 

Aynalı sazan 222 1.005.660 

Alabalık (Deniz) 3234 21.926.520 

Çipura 30743 275.764.710 

Levrek 65512 719.976880 
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2.3. Su Ürünlerinde Dumanlama ĠĢlemi 

Ġnsan sağlığı açısından besleyici, faydalı ve diyetetik bir besin maddesi olan balıketi, 

sahip olduğu et yapısından dolayı çabuk bozulabilen bir gıda maddesidir. Bu bozulmayı 

mümkün olduğunca yavaĢlatmak adına birçok farklı su ürünleri iĢleme tekniği 

uygulanmaktadır. Bilgi birikimi, deneyimler ve yeni teknolojilerin geliĢmesiyle birlikte bu 

iĢleme teknikleri gün geçtikçe artmıĢtır. Yenilenen iĢleme teknolojilerine rağmen 

geleneksel iĢleme teknikleri tamamen terkedilmemiĢ, aksine geliĢtirilerek kullanımlarına 

devam edilmektedir. Bu geliĢim ve değiĢimlerden en çok faydalanılan teknoloji çok eskiye 

dayanan geçmiĢi ile dumanlama teknolojisi olmuĢtur.  

Dumanlama teknolojisi dünyanın pek çok bölgesinde su ürünlerinin korunmasında 

uzun yıllardan beri kullanılan bir iĢleme teknolojisidir (Köse ve ark., 2004). Bunun sebebi 

ise dumanlama iĢleminin içinde mevcut olan tuzlama, kurutma ve dumanla temas gibi 

iĢlemlerin ürün üzerindeki olumlu etkileridir. Bu iĢlemlerden ilki olan tuzlama ete lezzet 

kazandırmasının yansıra et içeriğindeki suyun önemli bir kısmını uzaklaĢtırarak (Loje ve 

ark., 2003) ürün içeriğindeki mikrobiyal faaliyetler için gerekli olan su azaltılmıĢ olup, 

protein olmayan azotlu bileĢiklerin bozulması ciddi anlamda yavaĢlatılarak ürünün 

dayanma süresinin arttırmasında önemli rol oynar. Dumanlama teknolojisinin ikinci 

basamağı ise kurutma iĢlemidir. Kurutma iĢlemi, balıketinin sıkı bir durum alarak ısıl iĢlem 

anında balıkların asıldığı ĢiĢlerden sıyırılarak düĢmesini engellemektedir (Asita ve 

Campbell, 1990; GöğüĢ ve Kolsarıcı, 1992; Cardinal ve ark., 2001; Goulas ve Kontominas, 

2005; Dimitridau ve ark., 2008).  

DumanlanmıĢ ürün: Taze balık veya etin kıĢın yapraklarını döken ağaçların odun 

talaĢı ile yapılan tütsünün (dumanın) etin ve balığın tuzlanıp kurutulması gibi belirli teknik 

iĢlemlerden geçirilerek ürünün raf ömrünü arttırmaya yönelik olarak hazırlanan ürünler 

olarak tanımlanmaktadır (Varlık ve ark., 2011). 

Dumanlama teknolojisinin genel amacı, balığın içerdiği suyun bir kısmının 

uzaklaĢtırılmasının yanı sıra dumandaki bakterisit maddelerin balıketine geçiĢini 

sağlayarak mikroorganizmaların geliĢimini önlemektir. Ayrıca duman içerisinde bulunan 

aromatik ve tat verici bileĢikler sayesinde balıketine farklı koku, renk ve lezzet 

kazandırarak tüketici beğenisinin arttırılması diğer bir amacı oluĢturmaktadır (GöğüĢ ve 

Kolsarıcı, 1992; Varlık ve ark., 2011).  
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Dumanlama tekniği; gıdaların tütsü kabinlerinde tütsü ile direk temasının sağlanması 

Ģeklinde uygulanan geleneksel dumanlama yöntemine ek olarak elektrostatik dumanlama 

ve sıvı duman kondensatlarının uygulanması Ģeklinde 3 grupta incelenmektedir (Storey, 

1982 ve ark.; Motohiro, 1988; Farber, 1991; Girard, 1992; GöğüĢ, 1992; Çaklı, 2007; 

Varlık ve ark., 2011). 

Geleneksel dumanlama teknikleri kendi aralarında soğuk ve sıcak dumanlama olmak 

üzere iki grupta incelenmektedir. Bu iĢleme teknikleri ürünün tütsü odalarında direk 

dumana maruz bırakılması suretiyle farklı sıcaklık ve sürelerin uygulanması ile 

gerçekleĢtirilmektedir (Burges ve ark., 1965; Girard, 1992). Bu yöntemlerden ilki olan 

soğuk dumanlama iĢ lemi 20-30
º
C sıcaklıklar arasında gerçekleĢtirilir. Bu yöntemde 

sıcaklık derecesinin 30
º
C‘yi geçmemesi gerekmektedir, uygulanan sıcaklığın 30

º
C‘yi 

geçtiği durumlarda ürünlerde kokuĢmalar meydana gelebilir. Soğuk dumanlama iĢlem 

süresi birkaç gün ile birkaç hafta arasında değiĢiklik gösterebilir (Farber, 1991; Kolsarıcı 

ve Özkaya, 1998; Espe ve ark., 2001; Birkeland ve ark., 2004). Soğuk dumanlamada 

amaç, dumanın koruyucu ve konserve etkisi; tuzlu balığın yüksek oranda tuz ve düĢük 

oranda su içermesi özelliğiyle birleĢerek ürünün daha uzun süre dayanmasını sağlamaktır 

(Gökoğlu, 2002). Soğuk dumanlama, 25
º
C‘nin altındaki ısıl koĢullarda protein 

denatürasyonu çok az miktarlarda gerçekleĢtiğinden yağlı ve tuzlu balıklar ham materyal 

olarak kullanılabilmektedir. 

Sıcak dumanlamada amaç, dumanlama iĢleminin yanında ham materyali termik 

piĢirme iĢlemi ile tüketilebilir duruma getirmektir. Hammadde olarak taze ve dondurulmuĢ 

balıklar kullanılabilir. Ġç organları çıkarılmıĢ ringa, uskumru ve tatlı su balıkları sıcak 

dumanlamaya uygun balıklardır. Sıcak dumanlama pratikte 70-150
o
C arasındaki 

sıcaklıklarda gerçekleĢtirilir. Ürün iç sıcaklığı ise 50-80
o
C arasında olabilmektedir. 

Dumanlama süresi ise balık türüne, büyüklüğüne ve ortam sıcaklığına bağlı olarak 1-3 saat 

arasında gerçekleĢtirilir(Varlık ve ark., 2011). Sıcak dumanlamada elde edilen ürünün tuz 

oranı az ve su oranı fazla olduğundan soğuk dumanlanmıĢ ürünlere göre daha lezzetlidir. 

Sıcak dumanlamada taze balığın yüksek sıcaklıkta piĢirilmesi ve duman lezzetini 

kazanması ön plandadır (Kolsarıcı ve Özsarıcı, 1998). Ancak sıcak dumanlanmıĢ ürünün 

yüksek oranda su ve düĢük oranda tuz içermesinden dolayı raf ömrü daha kısadır 

(Gökoğlu, 2002). Sıcak dumanlanmıĢ ürünlerin raf ömrü birkaç gün ile birkaç ay arasında 

sınırlıdır. Soğuk dumanlamada tuzlanmıĢ ürün kullanıldığı için soğuk dumanlanmıĢ 

ürünlerin sıcak dumanlanmıĢ ürünlere göre daha uzun dayanım süresine sahiptir. Buna 
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göre 0-2ºC‘de depolanan ürünlerin raf ömrü 2 hafta, -10ºC‘de depolanan ürünlerin raf 

ömrü 3 hafta, -20/-30ºC‘de depolanan ürünlerin raf ömürleri ise 4-5 aydır (Wille, 1949; 

Rehbronn ve ark., 1982; Farber, 1991). 

Elektrostatik dumanlama özellikle Japonya ve Ġskandinav ülkelerinde modern bir 

dumanlama tekniği olarak kullanılmaktadır. Dumanlama ortamı, baĢlıca üç kısımdan 

oluĢan uzun bir tünelden meydana gelmektedir. Çöktürücüden geçen duman daha sonra, 

elektrikli bir ortama geçerek negatif (-) elektrik yükü ile yüklenmekte ve pozitif elektrik 

(+) yükü ile yüklenmiĢ balıketi tarafından tutulmaktadır. Tünelin ilk bölümünde ürün 30-

40
º
C‘ye kadar ısıtılmakta ve pozitif (+) yükle yüklenmektedir. Ġkinci bölümdeki sıcaklık 

ise ilk bölümdeki sıcaklığa yakın olup, asıl dumanlama iĢleminin yapıldığı bölümdür. 

Üçüncü bölümde balıketine 64-68
º
C‘de ısıl iĢlem uygulanarak renk stabilitesi sağlanmakta 

ve ürün yarı piĢirilmiĢ hale getirilmektedir. Bu bölümden çıkan ürüne soğutma iĢlemi 

uygulanır (Burgess ve ark., 1967; Rehbronn ve Rutkowski, 1982; Farber, 1991; Girard, 

1992).  

Sıvı dumanlama metodunda, genellikle sıvı duman, piĢirilmeden hemen önce ürünün 

üzerine püskürtülmekte veya kısa süreli olarak sıvı duman solüsyonu içerisine 

daldırılmaktadır. Sıvı dumanlama metodunda kullanılan sıvı içeriği; duman ekstraktı, su, 

sirke ve sitrik asit gibi maddelerin farklı oranlarda karıĢtırılmasıyla elde edilmektedir. 

Genellikle sıvı dumanlama iĢleminde %2.1-3 sıvı duman maddesi, %5 sirke ve sitrik asit 

ile %65-75 su içeriğine sahip karıĢımlar kullanılmaktadır. Sıvı dumanlamıĢ ürünler, sıvı 

duman solüsyonunun ürüne püskürtülmesi veya daldırma iĢlemi sonrasında piĢirme 

fırınlarında piĢirilmesi ile elde edilmektedir. Ġki yöntemden püskürtme yönteminin 

daldırma yöntemine göre daha baĢarılı olduğu bildirilmektedir. Ayrıca sıvı duman (tütsü) 

uygulaması, diğer yöntemlere göre, kullanılan cihazların daha temiz bir Ģekilde kalmasını 

kolaylaĢtıran bir metottur (Kundakçı, 1979; Faber, 1991). 

 

2.3.1. Hammade 

Dumanlama iĢleminde kullanılacak hammadde de aranacak özellikler, ürünün 

tazeliği ve yağ oranıdır. Ürünün mutlaka taze olması gerekmektedir. Zorunlu durumlarda 

uygun Ģartlarda çözündürülmüĢ tazelik özelliklerine sahip dondurulmuĢ balık hammadde 

olarak kullanılabilir. Hammadde balıketinin yağ miktarı da oldukça önemlidir, çünkü 

dumanlamaya uygun olup olmadığı ve hangi dumanlama iĢleminin kullanılacağı 

balıketinin yağ oranına göre belirlenir. Dumanlama iĢleminde kullanılacak balığın yağ 
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oranının %5‘ten fazla olması gerekmektedir. Yağ oranı %5-10 arasında olan su ürünleri 

soğuk dumanlama yöntemi için, %10-15 oranında olanlar ise sıcak dumanlama yöntemi 

için uygun materyallerdir. Kabuklu su ürünleri, düĢük yağ içeriğine sahip olduğundan kısa 

süreli dumanlama iĢlemi için uygundur. En fazla dumanlanan su ürünleri ringa, uskumru, 

çaça, sardalya, palamut, alabalık, sazan, yassı balıklar, yılan balığı, zargana, morina, ton 

balığı, kılıç balığı, istavrit, tirsi, somon balığı, köpek balığı, midye, karides, yengeçtir 

(Wille, 1949; Varlık. 2011; Patterson, 2004;Essien ve ark.,2005; Gülyavuz ve ark., 2006; 

Kaya ve ark., 2006; Duman ve Dartay ark., 2007; Duman ve Patır; Gómez-Estaca ve ark., 

2007; ġengör ve ark., 2008; Balıkçı, 2009; Kaba ve ark., 2012; Kpoclou ve ark., 2013).  

 

2.3.2. TalaĢ 

Dumanlama sırasında farklı ağaçlardan elde edilen odun talaĢları kullanılmaktadır. 

Odun yerine odun talaĢının kullanılması talaĢın oduna göre daha kolay yanması ve 

kuvvetli bir ateĢ sağlamasıdır. Ayrıca odun talaĢı dumanlama fırınlarında kullanılmaya 

daha uygundur. Farklı odun talaĢlarının bileĢimleri birbirinden değiĢik olduğundan bu 

odunlardan elde edilen duman bileĢimi de farklı olmaktadır. Buda farklı tat ve aromaya 

sahip ürünlerin geliĢtirilmesinde kullanılmaktadır (Kolsarıcı ve Özkaya, 1998). 

Tütsünün elde edilmesi için hayvan gübresinden, mısır koçanına, yumuĢak ve sert 

odunların bütün çeĢitlerine kadar değiĢen pek çok yakıt türü kullanılmaktadır. En çok 

kullanılan ağaçlar: Gürgen, meĢe, kayın, ıhlamur, akağaç, elma ve kiraz gibi reçine 

miktarı az olan ağaçlardır. Çam ve diğer iğne yapraklı ağaçlar yüksek oranda katran ve 

reçine içerdiklerinden dolayı ürünlerde acımsı bir tada neden olduklarından duman 

üretiminde kullanılmaları uygun olmamaktadır. Dumanlamada tercih edilen ağaç cinsine 

ve reçinesine göre ürünlerde farklı yüzey renkleri meydana gelebilmektedir. Bu nedenle 

dumanlama iĢleminde çoğunlukla sert yapılı ve geniĢ yapraklı ağaçların talaĢı tercih 

edilmektedir (Öztan, 1999). Örneğin kayın açık sarı, ıhlamur sarı, akağaç. sarı, gürgen 

kırmızı, meĢe kırmızı, koyu sarımsı, kahverengi, kızılağaç koyu sarı, kırmızımsı 

kahverengi, maun koyu kahverengi, ardıç koyu kahverengi, çam siyahımsı renk 

vermektedir (Gürlekoğlu, 2011). 

 

2.4. Dumanlama ĠĢleminde Ürünün Kalitesine Etki Eden Faktörler 

Saklama amacıyla eski çağlardan beri kullanılan dumanlama teknolojisi, günümüzde 

daha çok tat-aroma ve renk değiĢikliği ile piyasadaki ürün çeĢitliliğini arttırmaya yönelik 
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olarak kullanılmaktadır. Raf ömrünü uzatmak amacıyla yapılan dumanlama iĢleminde 

dumanlama, tuzlama ve kurutma teknolojileriyle birlikte yürütülmektedir. Bu üç teknoloji 

birbirini tamamlayan iĢlemler dizisidir. Tuzlama ve kurutma üründeki su oranını düĢürerek 

mikroorganizma faaliyetlerini en düĢük seviyeye indirmektedir. Dumanlama iĢlemi 

sırasında uygulanan tuzlama, kurutma ve dumanlama kombinasyonları ürüne dört farklı 

Ģekilde etki etmektedir. Bunlar: 

1- Tuzlama: Ürünün su aktivitesini azaltarak, bozulmaya sebep olan patojenlerin büyüme ve 

geliĢimlerini inhibe etmektedir,  

2-  Yüzey kurutma: Kuruyan yüzey mikroorganizma geçiĢini mikrobiyal yayılımını ve 

bunların zararlarına karĢı bariyer görevi görerek içlere geçiĢlerini engeller, 

3- Çökelen fenolik antioksidan maddeler: Yüksek doymamıĢ balık yağlarının oksidasyonunu 

geciktirir, 

4- Fenoller, formaldehit ve nitrit gibi bileĢikler:  Antibikrobiyal maddelerin bozulmayı 

oluĢturan mikroorganizmalar üzerinde öldürücü etkisi vardır (Horner, 1992). 

 

Sıcak Dumanlamanın ĠĢlem Basamakları  

 

ġekil 2.2. Sıcak dumanlamanın iĢlem basamakları  
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2.5. Su Ürünlerinde Raf Ömrünü Artıran Teknikler 

Yüksek besin değerine sahip olmasına rağmen balıketi diğer besin gruplarına göre 

bazı sebeplerden dolayı daha çabuk bozulan bir yapıya sahiptir. Ġçerdiği su miktarının fazla 

oluĢu, bağ dokusunun düĢük olması, ölüm sonrası pH‘nın yüksek olması, derinin mukoza 

ve epidermis tabakalarının sıklığı bu sebeplerden bazılarıdır. Balıklarda bozulma, 

mikrobiyolojik, enzimatik, kimyasal ve fizyolojik nedenlerden meydana gelir. Dolayısıyla 

insanoğlu diğer gıdalarda olduğu gibi su ürünlerinde de çeĢitli muhafaza yöntemleri 

geliĢtirmiĢtir. 

Tüm gıdalar gibi balıketinin tüketiminde tazeliğinin yanı sıra sağlık açsından 

güvenilirliği de çok önemlidir. Keza su ürünlerinin bozulma süreleri çok kısa olup 

uygunsuz taĢınma ve depolama Ģartlarında çeĢitli sağlık riskleri ortaya çıkmaktadır. 

Dolayısıyla gıda ürünlerindeki talep, ürünün muhafaza süresine göre artmaktadır. 

Muhafaza metodları genellikle avlanmadan depolama ve tüketime kadar geçen süre içinde 

iĢleme ve dağıtım esnasında tazelik ve devamını sağlamak amacına yöneliktir. Balık 

muhafazasının amacı, balıkların besleyici değeri, duyusal kalitesi ve güvenirliğiyle ilgili 

arzu edilmeyen değiĢimleri önlemektir. Bu da balıktaki mikroorganizma geliĢimini kontrol 

etmek, istenmeyen fiziksel, kimyasal ve biyolojik yöntemlerle gerçekleĢtirilebilir 

(Sikorski, 1990). 

Raf ömrü kısa olan bu gibi ürünlerin kalitesini devam ettirerek uzun muhafaza süresi 

sağlamak için bazı teknik yöntemler geliĢtirilmiĢ olup genel olarak, geleneksel ve modern 

muhafaza yöntemleri olmak üzere iki kısımda incelenebilir. Geleneksel metotlara 

dumanlama, kurutma ve tuzlama yöntemleri, modern yöntemlere ise düĢük dozlu 

radyasyon yüksek basınç uygulaması, modifiye atmosferde ambalajlama örnek verilebilir. 

Lantz ve Vaisey (1970), yaptıkları çalıĢmada beyaz göl balıkları (Coregonis 

clupeaformis)‘nı Kanada‘da bulunan 12 değiĢik ağaç türüyle ayrı ayrı dumanlamıĢlardır. 

Sonuç olarak kayın, akmeĢe gibi sert ağaçlarla tütsülenmiĢ ürünlerdeki aroma, söğüt ve 

kavak gibi yumuĢak ağaçlarla tütsülenmiĢ ürünlerin aromasına göre daha albenili olduğu 

ortaya çıkmıĢtır. 

Deng ve ark. (1974), yaptıkları bir araĢtırmada tütsünün koruyucu etkisini tütsüleme 

boyunca ortaya çıkan dehidrasyon ile tütsünün antimikrobiyal ve antioksidan 

özelliklerinden kaynaklandığını bildirmiĢlerdir. 



 

16 
 

Opstvedt (1988), piĢirme iĢleminde 95-100
º
C‘de aminoasit ve proteinlerin 

çözünebilirliğinin azaldığını, bunun yanı sıra küçük peptitler, serbest aminoasitlerin ve 

çözünebilen bazı proteinlerin piĢirme suyuyla kaybolduğunu saptamıĢlardır. 

Beltran ve ark.(1989), sıcak ve soğuk tütsülemenin birlikte kullanıldığı bir çalıĢma 

yapmıĢlardır. Bu iĢlemde 30
º
C‘de iki saat süreyle soğuk tütsülemeye ve ardından 75

º
C‘de 

45 dakika süreyle sıcak tütsülemeye tabi tutulmuĢ ve farklı tütsüleme yöntemlerinin 

mikrobiyal florada önemli değiĢimlere neden olduğunu saptamıĢlardır. 

Gökoğlu (1991), Beltran ve ark. (1989)‘a atfen sıcak ve soğuk dumanlamanın her 

ikisini de kullanarak bir kombine dumanlama yapmıĢlardır. Önce 30
º
C‘de iki saat soğuk 

dumanlama, sonra da 75
º
C‘de 45 dakika sıcak dumanlama yapmıĢlardır. Sonuç olarak 

farklı dumanlama yöntemlerinin mikrobiyal florada değiĢimlere neden olduğunu 

bulmuĢlardır. 

Lu ve ark. (1991), yaptığı bir araĢtırmada soğuk tütsülenen Ringa balıkları 

(Sardinella spp.) farklı depolama Ģartları altında 6 ay süre ile depolanmıĢ ve depolanma 

süresince mikrobiyolojik yönden analiz edilmiĢ ve polietilen ambalajlarda depolanan 

balıklarda bozulmanın hızlı bir Ģekilde olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Hoffman ve ark. (1997), tropikal göl balıkları olan Tilapia esculenta ve Tilapia 

lidole‘nin deneysel koĢullar altında tütsülenip kurutulduktan sonra 3 ay 35
º
C‘de 

depolanması üzerine çalıĢmıĢlardır. Yapılan çalıĢmada ürünlerin protein, yağ, nem, kül, 

lizin ve glikoz değerleri araĢtırılmıĢtır. Alınan değerlere göre tütsülenmiĢ ürünlerin 

kaslarındaki yağ miktarında artıĢ gözlenmiĢtir. Ayrıca 75
º
C‘de kurutulmuĢ 100

º
C‘de 

tütsülenmiĢ balıkların besin değerlerinde azalma olduğu tespit edilerek yüksek sıcaklığa 

uzun süreyle maruz kalınan balıkların besin değerlerinin azaldığını bildirmiĢlerdir. 

Cardinal ve ark. (2001), çiğ ve tütsülenmiĢ salmonlar (Salmo solar) arasında tuz, 

phenol içeriği, renk ve duyusal kalite bakımından inceledikleri çalıĢmalarında, sonuçların 

birbirinden farklı oldukları ve bu farklılığın kimyasal ve duyusal testlerle rahatlıkla 

belirlendiğini bildirmiĢlerdir. 

Kolodziejska ve ark. (2001), Atlantik Uskumruların sıcak tütsüleme sonrası ve 

depolama esnasında duyusal kalite ve mikrobiyal değerlerindeki değiĢimler üzerine 

çalıĢmıĢlardır. Bu çalıĢmada 60
0
C‘nin üzerine çıkmayan sıcak dumanlama da 14-27 gr tuz 
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ve kg et baĢına 580-670 gr su ihtiva ettiğini bildirmiĢlerdir. Sıcak dumanlama yapılmadan 

önce aerobik plaka sayısı 0-12 cfu/25 cm
2
, dumanlanmıĢ üründe 10-240 cfu/g olduğunu 

saptamıĢlardır. DondurulmuĢ balıketinde ise 1.9 log düĢük oranda tespit etmiĢlerdir. 

2°C‘de 3 hafta depolanan ürünlerde herhangi bir değiĢiklik olmadığını belirtmiĢlerdir. 2 

ve 8°C de dumanlanmıĢ balıklar 2 hafta kadar depolandıklarında duyusal parametrelerinin 

ortalama değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı farklar olduğunu saptamıĢlardır. 

Yapılan çalıĢmanın sonucuna göre HACCP‘e dayalı kalite güvence sistemi ve tüm AB 

kriterlerini sağlayan, çok yüksek hijyenik standartta tütsülenmiĢ ürünlerin olduğunu ileri 

sürmüĢlerdir. 

Espe ve ark. (2001), Atlantik Salmon (Salma salar)‘un, farklı tütsüleme 

yöntemlerinin yağların acılaĢması ve besin değerinin etkisi üzerine yaptıkları çalıĢmada 

Atlantik Salmonlarını hem soğuk tütsüleme 20–30
º
C‘de hem de elektrostatik tütsüleme ile 

toplam yağ içeriği, yağ asiti kompozisyonu, tocopherol, askorbik asit, pH ve 

oksidasyonuna bakmıĢlardır. Hem taze hem de donmuĢ filetolar tütsülenmeden kuru 

tuzlanmıĢlardır. Filetoların besin içeriği tütsülenmeyle birlikte düĢmüĢtür. Askorbik asit 

değeri %80 oranında dumanlama sıcaklığı 20-30
o
C‘den bağımsız düĢmüĢtür. Balıklarda, 

kuru tuzlama ve elektrostatik dumanlama ile askorbik asidi yalnızca %10 oranında 

kaybolmuĢtur. Elektrostatik tütsüleme uygulanan balıklardaki pH, oksidasyon soğuk 

tütsülenmiĢ balıklara göre biraz düĢük olduğunu tespit etmiĢlerdir. Bannerman (1984), 

yaptığı çalıĢmada soğuk dumanlanarak -30
º
C muhafaza edilen salmonun altı ay tazeliğini 

koruduğunu bildirmiĢtir. 

Ayas ve Soydemir (2003), Adana Bölgesi‘nde bulunan Seyhan Baraj Gölü‘nde 

yaĢayan Sazan (Cyprinus carpio)‘ların sıcak tütsüleme metodundan sonra kimyasal 

kompozisyonundaki değiĢimlerinin araĢtırıldığı çalıĢmada, taze sazan filetolarında ham 

protein %17.13, kül %1.09 yağ %7.01 ve nem miktarı %74.13, sıcak tütsülenmiĢ sazan 

filetolarında ise protein %24.15, yağ %11.05, kül %4.12 ve su %59.18 olarak tespit 

etmiĢlerdir. Seyhan Baraj Gölü‘nde yaĢayan sazanların kimyasal kompozisyonlarına 

bakarak, sazan balıklarının sıcak dumanlama teknolojisi için uygun bir hammadde 

olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Kılınççeker ve Küçüköner (2003), Ġnci kefali (Chalcalburnus tarichi) üzerinde 

yaptıkları çalıĢmada, kuru tuzlanmıĢ ve oda sıcaklığında 8-10 ay süre ile depolanan 

örneklerin pH değerinin 5.78-6.76, TVB-N değerinin 43.6-173.4 mg/100 gr ve TBA 
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değerinin 3.31-4.49 mg/kg arasında değiĢtiğini saptamıĢlardır. 

AngiĢ (2004), GökkuĢağı Alabalığı (Oncorhynchus mykiss)‘nın soğuk tütsüleme 

sonrası örneklerdeki proximate kompozisyonu, pH değeri, mineral madde miktarlarının 

iĢlemeyle değiĢtiği, çiğ durumdaki GökkuĢağı Alabalığı‘nda %72.31 su, %20.15 

protein, %4.61 yağ, %1.29 kül ve 6.11‘lik pH değeri, dumanlama sonrası sırasıyla; 

%64.95, %22.6, %7.70, %1.85 ve %6.34 olduğunu ve su, protein, yağ değiĢimleri 

arasındaki farkın çok önemli (p˂0.01), pH ve kül değiĢimlerinin ise önemsiz olduğunu 

bildirmiĢtir (p>0.01). 

Oğuzhan (2004), GökkuĢağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss)‘nı sıcak tütsüleme 

metodu uygulayarak, tütsüleme örneklerindeki kimyasal kompozisyon, pH değeri, mineral 

madde miktarına ve duyusal değerlendirmenin yapıldığı çalıĢmasında, çiğ ve tütsülenmiĢ 

balıkların t testi sonucu su, protein, yağ, kül, değiĢimleri arasındaki farkın çok önemli 

(p˂0.01), pH değerlerinin ise önemsiz olduğunu ve duyusal değerlendirmede, mangalda 

piĢmiĢ balıklar ile sıcak tütsülenmiĢ balıklar arasında önemli farklılıklar olduğunu 

belirtmiĢtir. 

Goulas ve Kontominas (2005), tuzlama ve dumanlama iĢlemlerinin üründe tuz 

değerinin yükselttiğini, %5‘in üzerindeki tuz konsantrasyonlu solüsyonlarda mikrobiyal 

faaliyetinin engellediğini bildirmiĢtir. Bunun yanı sıra tuz konsantrasyonu yoğunluğunun 

artmasının dumanlamayla iliĢkili su kaybına bağlı olarak tuzun ürün kasındaki çoklu 

doymamıĢ yağların oksidasyonunu hızlandırıcı etkisi olduğunu da tespit etmiĢlerdir. 

Ayas (2006), Sardalye (Sardina pilchardus), hamsi (Engraulis encrasicolus) ve 

GökkuĢağı Alabalığı (Oncorhyncus mykiss)‘nin sıcak tütsüleme öncesi ve sonrasında 

ürünlerin yaĢ ve kuru ağırlıkları üzerinden kimyasal içeriklerini incelemiĢtir. AraĢtırmada 

kullanılan ürün gruplarında tütsü öncesi ve sonrası analizlerde her tür için toplam 30 balık 

kullanmıĢ olup balık boyutlarının aynı olmasına dikkat etmiĢtir. Hamsiler 35–41g, 

GökkuĢağı Alabalıkları 220–265g ve sardalyeler 61–66g aralığındaki balıklar seçilmiĢtir. 

Elde edilen araĢtırma sonuçlarına göre sıcak dumanlanmıĢ balıkların kimyasal içeriklerinde 

önemli farklılıkların olduğunu belirtmiĢtir. YaĢ balık örneklerinde meydana gelen 

farklılıkların yüksek oranda sıcak dumanlama iĢlemindeki nem miktarının düĢmesiyle 

bağlantılı olduğunu ileri sürmüĢtür. Dumanlamada gerçek değiĢim oranlarını kuru madde 

miktarı üzerinden belirlemiĢ; araĢtırmada kullandığı üç balık türü içinde, protein 

miktarının düĢerken kül ve yağ değerlerinin yükseldiğini saptamıĢtır. Ürünlerde ham 
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protein ile su oranının orantılı, ham yağ ile su oranının ters orantılı, değiĢtiğini tespit 

etmiĢtir. En yüksek yağ miktarı taze örnekte %7.02 olarak GökkuĢağı Alabalığı‘nda 

saptanmıĢ, en yüksek protein miktarı ise kuru madde üzerinden % 77.55 oranıyla sardalya 

balığında tespit edilmiĢtir. Türler arasında ham yağ oranı dikkate alınarak GökkuĢağı 

Alabalığı‘nın, tütsüleme için en uygun materyal olduğunu ileri sürmüĢtür. Ham yağ 

oranları dikkate alınarak diğer iki tür hakkında, Hamsinin % 4.72 oranıyla, hamsininde 

tütsülenmeye uygun olduğunu bildirmiĢ olup; sardalyenin tütsüleme için uygun bir ürün 

olmadığına kanaat getirmiĢtir. 

Duman M ve ark. 2007, Aynalı Sazan (Cyprinus carpio L., 1758) filetolarının taze 

ve tütsüleme sonrası et verimi, kimyasal kompozisyonundaki değiĢimler ve tütsülenmiĢ 

ürünün duyusal kalitesi  üzerine yaptıkları çalıĢmada, taze ve tütsülenmiĢ Aynalı 

Sazan balıklarının filetolarında % 78.49 ± 0.23 su, % 17.18 ± 0,98 protein, % 2.16 ± 0.41 

yağ, %0.86 ± 0.13 kül ve %1.31 ± 0.16 karbonhidrat tespit edelerken, sıcak dumanlama 

sonrası % 62.75 ± 2.54 su, % 29.87 ± 0.92 protein, % 3.36 yağ, % 1.93 ± 0.28 kül ve 

% 2.06 ± 0.17 karbonhidrat değerlerini saptamıĢlardır. Taze aynalı sazan filetolarına göre 

dumanlanmıĢ aynalı sazan filetolarının su kaybına bağlı olarak kül, protein, ve yağ 

oranlarında artıĢ olduğunu ileri sürmüĢlerdir (p<0.05). 

Yanar (2007), sıcak dumanlanmıĢ yayın balığı (Clarias gariepinus)‘nın soğutmalı 

depolama sırasında kalite değiĢiklikleri hakkında yaptığı çalıĢmada sıcak tütsülenmiĢ yayın 

balığı (Clariasgariepinus)‘nın tütsülemeden hemen sonra ve soğuk depolama sonrasında 

kalitesindeki değiĢiklikleri araĢtırmıĢtır. Mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizlerini 

ürünlerin raf ömrü ve kalitesini test etmek için depolama sırasında uygulanmıĢtır. Toplam 

canlı sayımı, toplam uçucu temel azot, peroksit değerleri ve tiyobarbitürik asit yüksek 

değerlerde olduğunu duyusal kalite puanları depolama esnasında düĢmüĢ olduğunu 

saptamıĢtır. pH değerleri depolama süresince biraz yükseldiğini tespit etmiĢtir. Sıcak 

dumanlanmıĢ Yayın Balığı‘nın duyusal ve mikrobiyolojik analizlerine göre buzdolabında 

saklama Ģartlarında 24. günden sonra insan tüketimine uygun olmadığını ileri sürmüĢtür. 

Jónsdóttir ve ark. (2008), yaptığı araĢtırmada, sıcak tütsüleme sıcaklık süresi (16-

22
º
C‘de 14-18 saat; 22

º
C‘de 5 saat; 28

º
C‘de 12 saat) ile depolama sıcaklığının (5

º
C ve 

10
º
C) salmon (Salma salar) balıklarının mikrobiyolojik özelliklerine etkilerini 

incelemiĢlerdir. En yüksek mikroorganizma sayısının 28
º
C‘de 12 saat süreyle tütsülen ve 

10
º
C‘de depolanan örneklerin verdiği, dört günlük depolama sonunda toplam canlı 
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sayısının 10
7 

kob/gr‘dan daha yüksek olduğu, laktik asit bakterilerinin ise örneklerin 

tamamında dominant florayı oluĢturduğunun bildirmiĢlerdir. 

Karaca ve ark. (2008), balıklara uygulanan sıcak ve soğuk dumanlanmıĢ yapılan 

ürünlerin birbirlerinden çok farklı olduklarını bildirmiĢlerdir. TütsülenmiĢ ürünün 

içeriğindeki su kaybı ve doymuĢluğa bağlı olan duyusal kalite ve özelliklerden 

kaynaklandığını ileri sürmüĢlerdir. Yaptıkları çalıĢmaya göre sıcak dumanlama iĢleminde 

uygulama sıcaklığının yüksek olmasından dolayı mikrobiyal geliĢimini önleyici etki soğuk 

dumanlamaya nispeten daha belirgin olduğunu saptamıĢlardır 

GümüĢ ve ark. (2009), Antalya Körfezi'nden avlanan barbun balığı (Mullus barbatus 

L. 1758)'na sıcak dumanlama yönteminin uygulanması ve dumanlama sonrasında 

ürünlerde meydana gelen besin değeri değiĢimleri ve bazı kimyasal özelliklerindeki 

değiĢimlerini inceledikleri araĢtırmalarında; Sıcak dumanlama sonrası Barbun 

Balıkları‘nda pazarlanabilirlik açısından verimin önemsiz (p>0.05) olduğunu bulmuĢlardır, 

Taze, sıcak dumanlama öncesi tuzlanmıĢ ve sıcak dumanlanmıĢ küçük-orta ve büyük boy 

barbun balıklarının su, protein, yağ ve ham kül bileĢenlerindeki değiĢimlerin önemli 

dercede farklı olduklarını (p<0.05) belirlemiĢlerdir. Kuru madde miktarı üzerinden yapılan 

hesaplamalarda tüm gruplarda tuzlama ve dumanlama sonrası kül ve yağ oranında artıĢ 

olduğunu saptamıĢlardır. Panelistler tarafından gerçekleĢtirilen organoleptik muayene 

sonucunda sıcak dumanlanmıĢ büyük boy barbun balıklarının daha çok beğeni topladığını 

bildirmiĢlerdir. 

Kaba ve ark. (2009), dumanlama iĢleminin balık kalitesine ve raf ömrüne etkisi 

üzerine yaptıkları çalıĢmada, hammaddenin tazeliği ve dumanlama öncesi hazırlık 

aĢamaları, dumanlama tekniği, duman kompozisyonu, dumanlama süresi ve sıcaklığı 

ürünün kalitesi ve raf ömrü üzerine etkili olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Alçiçek (2010), farklı oranlarda tuzlanarak sıcak tütsüleme ve sıvı tütsüleme 

teknikleri uygulanmıĢ alabalık (Oncorhynchus mykiss) filetolarının vakum paketli ve 

buzdolabı koĢullarında depolanmalarının karĢılaĢtırmalı olarak incelenmesi üzerinde 

çalıĢmıĢtır. Bu çalıĢmada ürünün sıcak tütsüleme uygulaması esnasında duman 

içeriğindeki ağaç gibi organik materyallerin pirolizi esnasında ortaya çıkan sağlık 

açısından dezavantaj teĢkil eden polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH)‘a maruz kaldığını 

bildirmiĢtir. Sıvı tütsülemede ise PAH‘ın iz miktarda olduğu ya da hiç olmamasından 

mütevellit sıcak tütsülemeye alternatif bir yöntem olduğunu ileri sürmüĢtür. 
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ErtaĢ ve Doğruer (2010), tekstürün, besinlerin yapısal, mekaniksel ve yüzey 

özelliklerinin, duyusal algılar ile aklın ve vücudun mükemmel bir fiziksel performansla 

birleĢtirilerek belirlendiği bir kalite kriteridir. Tekstürel özellikler mekanik ve geometrik 

özellikler olarak sınıflandırılır. Besinlerin tekstürü, nesnel ve öznel yöntemler ile 

değerlendirilir. Bu değerlendirme sonucunda, tekstür ve tat arasındaki iliĢkiyi ortaya koyan 

bir modele dayandığını bildirmiĢlerdir. 

Gürlekoğlu (2011), farklı odun talaĢlarının sıcak tütsülenen gökkuĢağı alabalığı 

(Oncorhynchus mykiss)‘nın renk ve duyusal kalite özellikleri üzerine etkilerini 

araĢtırmıĢtır. Yapılan bu çalıĢmada sıcak tütsülenen ürünlerde farklı odun talaĢlarının 

meydana getirdiği % ham protein, ham yağ ve ham kül oranları incelenmiĢtir. 

ÇalıĢma soncunda, kullanılan talaĢ materyallerinin tütsülenmiĢ ürünler üzerinde renk 

farklılıklarının önemli olduğu bildirilmiĢtir. Duyusal analiz çalıĢmasında ise en çok kiraz 

talaĢıyla tütsülenmiĢ ürünler panelistler tarafından beğenildiğini belirtmektedir. 
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BÖLÜM 3 

MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Balık materyali 

AraĢtırmada, balık materyali olarak kullanılan alabalıklar özel bir iĢletmeden temin 

edilmiĢtir. Gramajları 250-300 gr arasında değiĢen pazar boyu 45 adet gökkuĢağı alabalığı 

(Oncorhynchus mykiss) kullanılmıĢtır. 

 

 

ġekil 3.1. Dumanlama iĢleminde kullanılan taze gökkuĢağı alabalıkları (Oncorhynchus mykiss)  

 

3.1.2. Tütsüleme fırını 

Tütsüleme fırını, AquaTech marka R 137/12 model olup ebatları 100 × 57 × 47 cm, 

paslanmaz çelikten imal edilmiĢtir. Tütsü iĢlemi fırının içinde olmaktadır. Isıtma iĢlemi 

fırının taban kısmında bulunan ısıtma helezonları tarafından yapılmaktadır. Fırın kapağının 

üzerinde termostat sayacı bulunmaktadır. Dolayısıyla fırın iç sıcaklığı kontrol 

edilebilmektedir. 
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ġekil 3.2. Tütsüleme fırını  

 

 

ġekil 3.3. Tütsüleme fırını 
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ġekil 3.4. Kurutma dolabı 

 

3.1.3. Odun talaĢı 

Dumanlamada iğne yapraklı ve reçinesi olmayan ağaç türlerinden biri olan kavak 

ağacı talaĢı kullanılmıĢtır. Odun yerine talaĢ kullanılmasının sebebi, talaĢın oduna göre 

daha çabuk ve homojen olarak yanmasıdır. 
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3.2. Yöntem 

3.2.1. AraĢtırma planı 

AraĢtırmada, %10.6, %15.8, %21.1‘lik tuz konsantrasyonlara sahip salamura 

çözeltileri hazırlanmıĢtır. Hazırlanan çözeltiler süreleri farklı olacağından 9 ayrı gruba 

ayrılmıĢtır. AraĢtırmada kullanılacak balıkların iç organları temizlenmiĢ ve pulları 

çıkarıldıktan sonra bol su ile yıkanmıĢtır. Temizlenen balıklar daha sonra hazırlanan 

solüsyonlara yerleĢtirilmiĢ ve +4
º
C‘deki soğuk hava deposunda 3, 6 ve 9 saatlik bekleme 

süreleri uygulanmıĢtır. Bekleme süreleri dolan balıklara kancalar geçirilip kurutma 

dolabına alınarak 3 saatlik kurutma iĢlemine tabi tutulmuĢtur. Kurutma iĢlemi bittikten 

sonra dumanlama dolabına alınarak 75–100
º
C sıcaklıkta 90 dakika tütsülenmiĢtir. 

Dumanlama iĢlemi biten balıklar +4
º
C soğuk hava deposuna alınmıĢtır. 

 

3.2.2. Sıcak dumanlama 

Dumanlama yapılmadan önce, dumanlama dolabının alt bölümünde bulunan metal 

tablanın içine kavak ağacı talaĢı koyulmuĢ üzerine hafifçe su serpiĢtirilmiĢ ve tütsü 

dolabının kapağı kapatılmıĢtır. 30 dakika arayla dolabın kapağı açılarak duman ve talaĢ 

yoğunluğuna bakılmıĢtır. Sıcaklık yavaĢ yavaĢ 90–100
º
C‘ye çıkmıĢtır ve bu sıcaklıkta 3 

saat bekletilmiĢtir. Dumanlama dolabından alınan balıklar +4
º
C‗de soğuk hava deposuna 

alınmıĢtır. 

 

3.2.3. Kimyasal analizler 

3.2.3.1. Kül tayini 

Toplam kül miktarının AOAC (2000)‘ e göre yapılmıĢtır. Kül analizi için porselen 

krozelere 2.5 gram örnek alınmıĢ, 100
º
C‘lik etüvde 12 saat bekletildikten sonra kül 

yakma makinesine yerleĢtirilmiĢ, Nabertherm marka 185.065 seri numaralı kül yakma 

fırınına alınarak 525
º
C‗de 18 saat süreyle yakılmıĢtır.  

Geriye kalan kül ağırlığını, orijinal örnek ağırlığına bölüp 100 ile çarparak örnekteki 

yüzde kül miktarı bulunmuĢtur (Gökalp ve ark., 1999). 

3.2.3.2. Nem tayini 

Nem miktarının belirlenmesi için kıyma haline getirilen örneklerden 10 gr kruzelere 

konulmuĢ ve 100
º
C‘lik etüvde sabit ağırlığına gelinceye kadar (18 saat) kurutulmuĢtur. 

Desikatöre alınan örnekler mg hassasiyetli terazide tartılmıĢtır. 
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Ağırlık kaybını, örnek ağırlığına bölüp 100 ile çarparak örnekteki yüzde nem miktarı 

saptanmıĢtır. Kuru madde, nem miktarının (%) 100‘den çıkarılmasıyla bulunmuĢtur 

(Gökalp ve ark., 1999). 

3.2.3.3. Yağ tayini 

Nem miktarının belirlenmesi kullanılan örnekleri, yağ miktarının tayini için de 

kullanılmıĢtır. Örneklerin yağ miktarları Soxhelet yöntemine göre hesaplanmıĢtır. Çözücü 

olarak da petrol eteri kullanılmıĢtır (Gökalp ve ark., 1999). 

3.2.3.4. Protein tayini 

Protein analizinde kullanılmak üzere 2.5 gramlık örnekler mg hassasiyetli terazide 

tartılarak Kjehdahl balonlarına aktarılmıĢtır. Balonlarına içerisinde yeterli miktarda 1/10 

oranında CuSO4/K2SO4 karıĢımı konulmuĢtur. 3 adet cam baloncuğu ve 25 ml H2SO4 ilave 

edilerek yakma ünitesinde önce düĢük sıcaklıklarda (30 dakika kadar), daha sonra yüksek 

sıcaklıklarda balon içeriği mavi-yeĢil bir renk oluncaya kadar yakılmıĢtır. Daha sonra 

balonlar oda sıcaklığına kadar soğutulmuĢ, üzerlerine 400 ml saf su ve 75 ml 

doymuĢ NaOH ilave edilerek, soğutulan örnekler distilasyon için kullanılmıĢtır. Diğer 

taraftan 500 ml‘lik distilat toplama erlenine 50 ml %4 ‗lük borik asit (H3BO4) ve 2-3 

damla metil kırmızısı eklenerek, distilasyona 250 ml distilat toplanıncaya kadar devam 

edilmiĢ ve daha sonra toplanan distilat 0.1N HCl ile çelik renk oluĢuncaya kadar titre 

edilerek örneklerdeki % N (azot) miktarı tespit edilmiĢtir. Saptanan azot miktarı 6.25 

faktörüyle çarpılarak protein miktarı yüzde olarak hesaplanmıĢtır (Gökalp ve ark., 1999). 

3.2.3.5. Tuz tayini 

Prensip; balık örneği ekstratı Potasyum Kromat (K4CrO4)‘lı ortamda GümüĢ Nitrat 

(AgNO3) ile tire edilir. Ortamda klorür iyonu tükendiğinde AgNO3, K4CrO4 ile 

reaksiyona girerek kırmızı renkli gümüĢ kromatı oluĢturur. 

3.2.3.5.1. ĠĢlem 

Homojenize edilmiĢ örnekten 5gr. 250 ml‘lik balon jojeye tartılır. Üzerine 5 ml 

%15‘lik (K4[Fe(CN6)]) ve 5 ml.%30‘luk ZnSO4 ilave edilerek proteinler çöktürülür. Sonra 

balon jojeye iĢaretine kadar distile su ile tamamlanır. Ġyice çalkalayıp bekletildikten sonra 

filitre kağıdı üzerinden filitre edilir. Tahmin edilen tuz miktarına göre 10–50 ml filitrat bir 

erlanmayere pipet edilir. Sonra 0.1 N NaOH ile nötralize edilir ve ortalama 100 ml distile 

su ile sulandırılır. 5–10 damla %5‘lik K4CrO4 solüsyonu eklenir (belirgin sarı renk 

oluĢuncaya kadar). Bu solüsyon, bürete konmuĢ 0.1 N AgNO3 ile kalıcı kahverengi renk 

oluĢuncaya kadar titre edilir. 
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3.2.3.5.2. Değerlendirme 

% Tuz Miktarı=Kullanılan 0.1 N AgNO3 ( ml ) × 0.585 × F   6 

Tahmin edilen tuz miktarına göre alınacak filtrat miktarı; %3 tuz miktarına kadar 50 

ml (F= 5); %3-10 tuz miktarına kadar 10 ml (F=25) olarak alınır. 

Ortalama tuzlanmıĢ ürünlerde tuz miktarı; balık dokusunda %20‘den az (bu değer 

balıketinde ortalama %13‘e denktir). Ġyi bir üründe tuz miktarı %10-15 olmalıdır. 

Sert tuzlanmıĢ ürünlerde tuz miktarı; balık dokusunda %20‘den fazla olmalıdır. (bu 

değer balıketinde %13‘e denktir. Sert tuzlanmıĢ ürünlerde %15-24 olmalıdır). 

% Su fazı tuz içeriği (SFT) aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır (AOAC, 1979) 

hacimsel titre ile ölçüldü. 

    
               

                                              
     

 

3.2.4. Duyusal analiz 

DumanlanmıĢ balıklar, 10 kiĢilik bir panel oluĢturularak balıketinin sertliği, 

sululuğu, yapıĢkanlığına, tat ve toplam kabul edilebilirlik bakımından puanlamayla hangi 

balığın tercih edildiği test edilmiĢtir. Panelistlere sorulan sorulara Çizelge 3.2.‘de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 3.1. Duyusal analiz değerlendirme formu 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Isırık Veya Sertlik          

Sululuk          

YapıĢkanlık          

Tat          

Toplam Kabul Edilebilirlik          
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Puanlara göre kalite sınıflara aĢağıdaki puanlamaya göre yapılmıĢtır. 
 

PUAN    KALĠTE SINIFI 
 

6.1 - 8.0   Çok Ġyi 
 

6 - 5.1    Ġyi 
 

5 – 3.1    Orta 
 

0 – 3    Kötü 

 

3.2.5. Tekstür analizi 

Balık örneklerinin Tekxtürel özellikleri Texture Analiz (TA-XTplus, Stable Micro 

Systems, Godalming, UK) cihazı ile yapılan gerilim gevĢemesi ve doku profil analizleri 

yapılarak çeĢitli parametreler hesaplanmak sureti ile belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

3.2.5.1. Tekstür profil analizi (TPA) 

Her balıktan tek ve aynı filetodan 20 x 20 mm boyut ve 15 mm yüksekliğinde kesit 

alındı. Deri çıkarıldı ve 50 mm‘lik prob kullanılarak aĢağıda belirtilen Ģartlarda TPA 

analizi yürütüldü.  

Test hızı   : 0.80 mm/sec  

Gerinim   : 50.00 %  

Zaman   : 5.00 sec  

Tetik kuvveti  : 5.0 g 

Bu iĢlem sonucunda elde edilen TPA grafiğinden, sertlik, elastikiyet, kohezyon, 

çiğnenebilirlik, sakızımsılık ve yapıĢkanlık değerleri hesaplanmıĢtır. 

 

3.2.6. Ġstatistik analizleri 

Yapılan çalıĢmada %10.6, 15.8 ve 21.1 tuz konsantrasyonlarında 3, 6 ve 9 saat 

bekletilerek dumanlanan gökkuĢağı alabalıkların veri değerlendirilmesinde, varyans ve 

two way Anova çift yönlü varyans analizleri uygulanmıĢ bu analizler için SPSS 19 paket 

programı kullanılmıĢtır. Verilerin ortalamaları Office 2007 Exel Programında yapılmıĢtır. 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi için ise Mstat istatistik paket programları kullanılmıĢtır. 

Duyusal ve tekstürel analizler arasındaki iliĢkinin belirlenmesi amacıyla korelasyon 

analizi yapılmıĢtır.  
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BÖLÜM 4 

ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

 

4.1. TütsülenmiĢ Balıkların Besin Değeri ve Tuz Miktarı Analiz Bulguları 

Sıcak dumanlama öncesi farklı tuz konsantrasyonu ve uygulama sürelerinde 

bekletilen gökkuĢağı alabalığı filetolarında. meydana gelen besin değeri değiĢimleri ve su 

fazındaki tuz miktarları Çizelge 4.1.‘de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.1. Farklı salamura konsantrasyonlarında ve sürelerinde bekletilerek hazırlanan 

dumanlanmıĢ alabalıkların nem, yağ, protein, kül ve tuz miktarları 

  Salamura konsantrasyonu (%) Salamura Süresi (saat) 

TütsülenmiĢ 

Balık 
Taze 10.6 15.8 21.1 3 6 9 

Nem (%) 71.96±0.51 61.30±2.9
a
 58.8±3.1

b
 58.30±3.5

b
 58.7±2.8

a
 58.20±1.3

b
 58.10±3.6

a
 

Yağ (%) 5.26±0.21 5.81±0.36
a
 5.84±0.65

a
 6.04±0.54

b
 6.58±0.88

a
 5.89±0.72

a
 6.22±0.82

a
 

Protein (%) 19.13±0.36 28.50±4.6
a
 29.18±3.1

ab
 29.56±1.0

b
 29.30±4.9

a
 30.00±4.0

a
 29.54±2.8

a
 

Kül (%) 1.44±0.06 4.22±0.40
a
 5.65±0.54

b
 5.72±0.83

b
 5.18±1.02a 5.26±0.48

a
 5.85±1.42

a
 

Su Fazındaki Tuz 

Konsantrasyonu --- 2.8±0.5 3.1±0.1 3.3±0.5 2.7±0.4 3.1±0.2 3.4±0.3 

*a,b,c harfleri gruplar arasında p=0.05 güven sınırları içerisindeki istatistiki farklılığı belirtmektedir 

Yapılan besin değeri analizleri sonucunda taze alabalıkta protein değeri %19.13, 

nem değeri %71.96, yağ değeri %5.26 ve kül değeri %1.64 olarak belirlenmiĢtir. 

Uygulanan farklı salamura konsantrasyonlarına göre protein değerleri sırasıyla taze, 

%10.6, %15.8 ve %21.1 olacak Ģekilde %19.13±0.36, %28.5±4.6, %29.18.±3.1 ve 

%29.56±1.0 olarak bulunmuĢtur. Salamurada bekletme sürelerine (3, 6 ve 9 saat) göre 

sırasıyla %29.3±4.9, %30.0±4.0, %29.54±2.8 olarak tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.1.). 

Nem değeri taze alabalık etinde %71.96 olarak bulunmuĢtur. DumanlanmıĢ 

balıklardaki nem değerleri incelendiğinde ise tuz konsantrasyonuna bağlı olarak nem 

değerinin azaldığı, %10.6 salamura konsantrasyonundaki bekletilen alabalıklardaki nem 

değerinin %15.8 ve %21.1‘den yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Yapılan istatistiksel analizler 

sonucunda %10.6 konsantrasyonda bekletilen alabalıklar ile %15.8-%21.1 

konsantrasyonunda bekletilen dumanlanmıĢ alabalıklardaki nem değerleri arasındaki fark 

önemli bulunmuĢtur (p˂0.05).  
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AraĢtırmacıların yaptığı diğer çalıĢmalarda da ürüne dumanlama öncesi uygulanan 

tuzlama iĢlemi ve sonrasında yapılan dumanlama iĢlemi esnasında üründe nem kaybının 

olabileceği bildirilmiĢtir (Kolsarıcı ve Özkaya, 1998; Ünlüsayın ve ark., 2001; Goulas ve 

Koustsomanis, 2005; Gülyavuz ve Ünlüsayın, 1999; Çaklı, 2007). 

Taze alabalıkta protein değeri %19.13 iken salamura konsantrasyonlarına bağlı 

olarak protein miktarının arttığı, gruplar arasındaki bu artıĢın da istatistiksel olarak önemli 

olduğu (p˂0.05) görülmüĢtür. Salamurada bekleme sürelerinde göre incelendiğinde ise 

yine protein değerlerinin arttığı ancak gruplar arasındaki farkın önemli olmadığı 

görülmüĢtür (p>0.05). 

Sıcak dumanlama uygulanılarak yapılan araĢtırmalarda çalıĢmamızda elde edilen 

sonuçlarda olduğu gibi su içeriğinde azalma, protein değerinde ise artıĢların olduğu 

bildirilmektedir (Bilgin ve ark., 2001; Ünlüsayın ve ark., 2003; Ġzci ve Ertan, 2004; 

Ayas, 2003; Oğuzhan ve ark., 2004; Koral ve ark., 2010; Gürlekoğlu, 2011). Yapılan bu 

çalıĢmada da protein değerindeki artıĢların asıl nedeni olarak uygulanan tuzlama ve 

dumanlama iĢlemine bağlı su kaybından kaynaklandığı düĢünülmektedir.  

Filetolardaki yağ değerleri incelendiğinde; tuz konsantrasyonu miktarına bağlı 

olarak %10.6 ve %15.8‘lik solüsyonlarında bekletilen gruplar arasındaki farkın önemsiz 

olduğu, bu iki grup ve %21.1‘lik grup arasındaki farkın ise istatistiksel olarak önemli 

olduğu bulunmuĢtur (p<0.05). Balıkların salamurada bekletme sürelerine göre yağ 

miktarları dikkate alındığında; en düĢük değer 6 saatlik bekleme süresinde iken en yüksek 

değer ise 9 saatlik bekleme süresine sahip salamuradaki filetolarda tespit edilmiĢtir.  

Fakat gruplar arası farklar istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur (p>0.05). 

Balıklardaki yağ oranı yaĢadıkları ortama, türe, mevsime, yaĢ ve beslenme alıĢkanlıklarına 

göre değiĢim gösterebilmektedir. AraĢtırma sonucunda taze alabalıktaki yağ değeri, 

%5.26 olarak tespit edilmiĢ ancak uygulanan salamura solüsyonu ve süresine, ayrıca 

uygulanan sıcak dumanlamanın etkisiyle ürünün su kaybetmesi, buna bağlı olarak da yağ 

miktarlarında artıĢların olduğu görülmüĢtür. Sıcak dumanlama üzerine yapılan birçok 

araĢtırmada balıketindeki su miktarının azalmasına bağlı olarak yağ miktarının arttığı 

bildirilmektedir. (Kolsarıcı ve Özkaya, 1998; Ġzci ve Ertan, Oğuzhan ve ark., 2004; 

Ünlüsayın ve ark., 2003; Bilgin ve ark., 2003; Ġzci ve ark., 2004; AngiĢ ve ark., 2004; 

Ayas, 2006; Gürlekoğlu, 2011). Buna gerekçe olarak dumanlama öncesi ön tuzlama ve 

dumanlama sırasındaki ısıl iĢleme bağlı su miktarındaki azalıĢ gösterilebilir. 
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Kül değerleri incelendiğinde ise taze balıkta %1.64 olan kül değeri artan salamura 

solüsyonları sonrasında artıĢ göstererek sırasıyla; 4.22±0.40, 5.65±0.54, 5.72±0.83 

değerlerine, bekletme sürelerine (3, 6 ve 9 saat) göre incelendiğinde sırasıyla; 5.18±1.02, 

5.26±0.48, 5.85±1.42 değerlerine ulaĢtığı görüĢmüĢtür. Elde edilen bulgular istatistiksel 

olarak incelendiğinde farklı salamura solüsyonları arasındaki farkların önemli (p˂0.05), 

bekleme süreleri arasındaki farkın ise önemsiz olduğu belirlenmiĢtir. Gülyavuz ve 

Ünlüsayın (1999) ham kül miktarının tuzlama yoğunluğunun artmasıyla doğru orantılı 

olarak artıĢ gösterdiğini bildirmiĢlerdir. Oğuzhan ve ark (2004) gökkuĢağı alabalığının 

dumanlanması üzerine yaptıkları çalıĢmalarında kül oranını tütsüleme öncesinde %1.29 

iken, dumanlama iĢlemi sonrasında ise %2.2 olarak bulmuĢlardır. Koral ve ark. (2010) 

palamut balığının sıcak tütsülenmesi ve depolama sırasındaki değiĢimleri inceledikleri 

araĢtırmalarında, taze palamut etinde kül miktarını %1.79 bulurken dumanlama iĢlemi 

sonrasında kül miktarının %3.69‘a yükseldiğini belirtmiĢlerdir. Gürlekoğlu (2011) farklı 

odun talaĢıyla sıcak tütsülenmiĢ alabalık filetoları üzerine yaptığı çalıĢmada; taze 

alabalıktaki kül miktarını %1.96, dumanlama sonrasında farklı odun talaĢlarıyla 

dumanlanan alabalıklardaki kül miktarının ise %2.09 ile %2.28 arasında değiĢtiğini 

bildirmiĢtir. Yaptığımız çalıĢmada da araĢtırmacıların yaptıkları çalıĢmaların sonuçlarına 

benzer durumlar gözlemlenmiĢtir. Kül miktarındaki bu değiĢimlerin uygulanan tuz 

konsantrasyonları ve bekletme süresi ile iliĢkili olduğu, ayrıca dumanlama sonrasında 

ürünün su kaybetmesiyle iliĢkili olduğu düĢünülmektedir. 

Tuz konsantrasyonu ve salmurada bekletme süresi arttıkça dumanlanmıĢ alabalık 

filetolarının su fazındaki tuz miktarında artıĢ gözlenmekle beraber, farklılığın istatistiki 

olarak önemsiz olduğu belirlenmiĢtir (p>0.05). Buna gerekçe olarak alabalık filetolarının 

hazırlanması geleneksel yöntemler ile yapıldığından homojen bir tuz emiliminin 

gerçekleĢmemesi gösterilebilir. 
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4.2. DumanlanmıĢ Balıkların Tekstür Analiz Bulguları 

 

Çizelge 4.2 %10.6, %15.8 ve %21.1 konsantrasyonlarında 3, 6 ve 9 saat bekletilmiĢ dumanlanmıĢ 

gökkuĢağı alabalıklarının sertlik değerleri 

 
Sertlik Saat 

 3 6 9 

K
o
n

sa
n

tr
a

sy
o
n

 (
 %

 )
 10.6 

9.84±0.13 

Cc 

12.00±0.64 

Bc 

12.87±0.15 

Ac 

15.8 
10.95±0.49 

Cb 

12.95±0.61 

Bb 

13.42±0.26 

Ab 

21.1 
14.49±0.48 

Ba 

15.58±0.59 

Aa 

15.87±0.47 

Aa 

*Büyük harflerle gösterilen farklılıklar aynı konsantrasyonda farklı saatlerin, küçük harfler ise aynı sürede farklı konsantrasyonların 
aralarındaki farkı temsil etmektedir (p<0.05) 

 

Yapılan tekstür analizleri sonucunda ısırıklık veya sertlik değerleri incelendiğinde, 

tuz konsantrasyonu yoğunluğuna bağlı olarak sertlik değerinin arttığı, bekleme süresi 

değiĢimleri incelendiğinde ise ürünlerde sertlik değerinin aynı Ģekilde artıĢ gösterdiği 

belirlenmiĢtir. Ġstatistiksel olarak zamana ve tuz konsantrasyonu yoğunluğuna bağlı olarak 

sertlik değerleri arasındaki farklar önemli bulunmuĢtur (p˂0.05).  

Sertlik, besin maddesinin uygulanan herhangi bir etkiye karĢı koyma gücüdür. 

BaĢka bir ifadeyle katı besin partiküllerin molar (öğütücü) diĢler arasında ve yarı katı 

besinlerin damak ve dil arasındaki basınca karĢı koyması için gerekli güçtür (Abbott, 

1972; Andrew, 1999; Szczesniak, 1990; TekinĢen ve ark., 1994; Zhang ve ark., 2005; 

ErtaĢ ve ark., 2010). Kilcast, (2004) sertliğin dokunma ile belirlenebilen bir kalite kriteri 

ve sıkılık ile iliĢkili olduğunu bildirmiĢtir. Szczesniak (1963) sertlik ile rutubet arasında 

zıt bir iliĢki olduğunu belirtmiĢtir. Anonim (2000)‘e göre tuz, ürüne lezzet ve aroma 

vermenin yanında ürünün mikrobiyal geliĢiminin sınırlandırmak ve ete sertlik 

kazandırmak amacıyla kullanılabilmektedir. Yapılan bu çalıĢmada da sertlik değerinin tuz 

konsantrasyonunun ve nem miktarının azalmasına bağlı olarak artıĢ gösterdiği 

belirlenmiĢtir. AraĢtırmacıların sertlik ile ilgili bildirdikleri görüĢler de bu durumu 

destekler niteliktedir.  
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Çizelge 4.3. %10.6, %15.8 ve %21.1 konsantrasyonlarında 3, 6 ve 9 saat bekletilmiĢ 

dumanlanmıĢ gökkuĢağı alabalıklarının yapıĢkanlık değerleri 

 
YapıĢkanlık Saat 

 3 6 9 

 
K

o
n

sa
n

tr
a

sy
o
n

 (
 %

 )
 

10.6 
0.33±0.01 

Ac 

0.26±0.01 

Bc 

0.36±0.01 

Ab 

15.8 
0.69±0.04 

Aa 

0.67±0.05 

Aa 

0.52±0.03 

Ba 

21.1 
0.56±0.05 

Ab 

0.52±0.02 

Ab 

0.59±0.07 

Aa 

Büyük harflerle gösterilen farklılıklar aynı konsantrasyonda farklı saatlerin, küçük harfler ise aynı sürede farklı konsantrasyonların 
aralarındaki farkı temsil etmektedir (p<0.05) 

 

YapıĢkanlık; besin yüzeyi ile besinlerin iliĢkide olduğu diĢler, dil ve damak gibi 

yüzeylerin arasındaki çekim kuvvetlerine karĢı koymak için gerekli olan güçtür 

(Szczesniak, 1963). Tekstür cihazıyla yapılan yapıĢkanlık testinde en az yapıĢkanlığa 

sahip ürünün %10.6 tuz konsantrasyonunda 6 saat bekletilen fileto grubunun olduğu tespit 

edilmiĢtir. En yüksek yapıĢkanlık değeri ise %15.8 tuz konsantrasyonunda 3 saat 

bekletilen dumanlanmıĢ alabalıklarda tespit edilmiĢtir.  

Çizelge 4.4. %10.6, %15.8 ve %21.1 konsantrasyonlarında 3, 6 ve 9 saat bekletilmiĢ 

dumanlanmıĢ gökkuĢağı alabalıklarının kohezyon değerleri 

 

Kohezyon 

( Bağlılık ) 
Saat 

 3 6 9 

K
o
n

sa
n

tr
a
sy

o
n

 (
 %

 )
 

10.6 
0.35±0.001 

Aa 

0.35±0.01 

Aa 

0.35±0.01 

Aa 

15.8 
0.32±0.01 

Aa 

0.32±0,01 

Aa 

0.34±0.01 

Aa 

21.1 
0.33±0.01 

ABa 

0.35±0.01 

Aa 

0.31±0.01 

Bb 

Büyük harflerle gösterilen farklılıklar aynı konsantrasyonda farklı saatlerin, küçük harfler ise aynı sürede farklı konsantrasyonların 
aralarındaki farkı temsil etmektedir (p<0.05) 

 

Kilcast, (2004)‘e göre kohezyon bir besin maddesinin içyapısını meydana getiren 

bağların gücü ya da dayanıklılığı olarak tanımlanmıĢtır. (ErtaĢ ve ark., 2010; Kilcast, 

2004), Yapılan tekstür analizleri sonucunda genel olarak farklı konsantrasyonlarda ve 

bekleme sürelerinde hazırlanan dumanlanmıĢ alabalıklarda kohezyon değerinin gruplar 
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arasında önemli bir değiĢim göstermediği görülmüĢtür. Fakat 9 saat süreyle %21.1‘lik tuz 

konsantrasyonunda bekletilen dumanlanmıĢ alabalıkların kohezyon değerinin %10.6 ve 

%15.8‘den istatistiksel olarak daha düĢük olduğu belirlenmiĢtir. Bu gerekçe olarak uzun 

süre ve yüksek tuz konsantrasyonunun kas lifleri arasındaki yağ oranındaki artıĢ 

gösterilebilir (Segato ve ark., 2003; Dinçer ve ark., 2009).  

Çizelge 4.5.%10.6, %15.8 ve %21.1 konsantrasyonlarında 3, 6 ve 9 saat bekletilmiĢ dumanlanmıĢ 

gökkuĢağı alabalıklarının elastikiyet değerleri 

 
Elastikiyet Saat 

 3 6 9 

K
o
n

sa
n

tr
a

sy
o
n

 (
 %

 )
 

10.6 
0.53±0.03 

Aa 

0.51±0.01 

Aa 

0.47±0.01 

Ba 

15.8 
0.44±0.02 

Ab 

0.41± 0.02 

Ab 

0.40±0.04 

Aa 

21.1 
0.43±0.01 

ABb 

0.41± 0.01 

Ab 

0.37±0.01 

Bb 

Büyük harflerle gösterilen farklılıklar aynı konsantrasyonda farklı saatlerin, küçük harfler ise aynı sürede farklı konsantrasyonların 
aralarındaki farkı temsil etmektedir (p<0.05) 

 

Elde edilen elastikiyet değerleri incelendiğinde %10.6 tuz konsantrasyonuna sahip 

gruplar içinde 9 saat bekletilen dumanlanmıĢ alabalıktaki elastikiyet değerinin düĢük 

olduğu ve diğer iki gruba göre farkın önemli olduğu görülmüĢtür (p<0.05). Aynı durum 

%21.1 tuz konsantrasyonunda bekletilen dumanlanmıĢ alabalıklarda da gözlemlenmiĢtir. 

Bu durum, tuz ve dumanlama iĢleminin ürüne nem kaybettirmesine bağlı olarak elastikiyet 

değerinin azalması olarak düĢünülebilir. Çünkü, elastikiyet besin maddelerine uygulanan 

herhangi bir etkiden sonra üründe meydana gelen Ģekil bozukluğunun, uygulanan etki 

kaldırıldıktan sonra eski halini alması olarak tanımlanmakta ve Ģekil oluĢumunun 

doğrudan nem içeri ile iliĢkili olduğu bildirilmektedir (Abbott, 1972; Andrew, 1999; 

Zhang, 2005; ErtaĢ ve ark., 2010).  
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Çizelge 4.6. %10.6, %15.8 ve %21.1 tuz konsantrasyonlarında 3, 6 ve 9 saat bekletilerek 

dumanlanmıĢ gökkuĢağı alabalıklarının çiğnenebilirlik değerleri 

 
Çiğnenebilirlik Saat 

 3 6 9 

K
o
n

sa
n

tr
a

sy
o
n

 (
 %

 )
 

10.6 
1.97±0.05 

Ba 

2.28±0.09 

ABa 

2.46±0.04 

Aa 

15.8 
1.73±0.10 

Aa 

2.11±0.08 

Aa 

1.74±0.15 

Ab 

21.1 
1.67±0.13 

Ba 

2.06±0.09 

Aa 

1.70±0.12 

Bb 

Büyük harflerle gösterilen farklılıklar aynı konsantrasyonda farklı saatlerin, küçük harfler ise aynı sürede farklı konsantrasyonların 
aralarındaki farkı temsil etmektedir (p<0.05) 

 

Çiğnenebilirlik, bir besin maddesinin yutulmaya hazır duruma gelene kadar harcanan 

enerji, ağızdaki çiğneme sayısı ve suresi ile ilgili bir özellik olarak tanımlanmaktadır 

(Szczesniak, 1963; Szczesniak 1972; Szczesniak 2002; ErtaĢ ve Doğruer, 2010). Yapılan 

tekstürel analiz sonuçlarına göre çiğnenebilirlik değerleri incelendiğinde %10.6 tuz 

konsantrasyonuna sahip dumanlanmıĢ alabalıklarda zamana bağlı olarak çiğnenebilirlik 

değerinin arttığı gözlemlenmiĢtir. %15.8 ve %21.1 tuz konsantrasyonlarındaki 

dumanlanmıĢ alabalıklarda ise yalnızca 6 saat bekletme süresinde artıĢ olduğu 

görülmüĢtür. Dinçer ve ark, (2009) Karadeniz ve Ege Denizi‘nden temin ettikleri kültür 

levreklerinde duyusal ve tekstürel özellikleri belirlemek için yaptıkları çalıĢmalarında, yağ 

oranının dokuya dağılmıĢ Ģekilde bulunmasının ürünün, gerek sululuk gerek ise 

çiğnenebilirliği doğrudan etkileyen bir sonuç olduğunu bildirmiĢlerdir. Aynı çalıĢmada 

ürüne uygulanan piĢirme iĢleminin kas dokularda bulunan yüksek orandaki yağın sıvı faza 

geçerek dokuda uzaklaĢtığını ve buna bağlı olarak da çiğnenebilirlik özelliğinin azaldığını 

ileri sürmüĢlerdir. Yapılan bu çalıĢmada da ürüne uygulanan tuz konsantrasyonu artıĢına 

ve sıcak dumanlama iĢleminin etkisine bağlı olarak çiğnenebilirlik değerinin azaldığı 

görülmüĢtür. 
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Çizelge 4.7. %10.6, %15.8 ve %21.1 konsantrasyonlarında 3, 6 ve 9 saat bekletilmiĢ dumanlanmıĢ 

gökkuĢağı alabalıklarının sakızımsılık değerleri 

 
Sakızımsılık Saat 

 3 6 9 

K
o
n

sa
n

tr
a

sy
o
n

 (
 %

 )
 

10.6 
3.43±0.09 

Bb 

4.35±0.17 

Ab 

4.63±0.12 

Aa 

15.8 
3.80±0.10 

Bab 

5.16±0.04 

Aa 

3.51±0.09 

Bb 

21.1 
4.11±0.20 

Ca 

5.50±0.19 

Aa 

4.66±0.43 

Ba 

Büyük harflerle gösterilen farklılıklar aynı konsantrasyonda farklı saatlerin, küçük harfler ise aynı sürede farklı konsantrasyonların 
aralarındaki farkı temsil etmektedir (p<0.05) 

 

Sakızımsılık; hassas ürünlerin yapıĢkanlığı ile ilgili olarak tanımlanmaktadır 

(TSE, 2009). ÇalıĢmada yapılan tekstür analizleri sonucunda elde edilen sakızımsılık 

değerleri incelendiğinde, tuz konsantrasyonuna bağlı olarak sakızımsılık değerlerinde artıĢ 

bekletme süreleri bakımından incelendiğinde ise dalgalanmaların olduğu görülmüĢtür. 

Szczesniak ve ark (2002) +4
o
C de vakum ambalaj ve oda koĢullarında beklettikleri 

alabalıkların fizikokimyasal ve tekstürel özelliklerini inceledikleri çalıĢmalarında 

örneklerin ürünlerdeki protein miktarındaki artıĢ ve azalıĢların sertlik, sakızımsılık ve 

çiğnenebilirlik değerlerini etkilediği, su içeriğindeki artıĢın ise bu değerlerde düĢüĢe neden 

olduklarını bildirmiĢlerdir. Yaptığımız çalıĢmada elde edilen sakızımsılık değerleri 

araĢtırmacıların bildirdiği durumları destekler niteliktedir. 
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4.3. TütsülenmiĢ Alabalıklara Ait Duyusal Analizler 

 

Çizelge 4.8. %10.6, %15.8 ve %21.1 konsantrasyonlarında 3, 6 ve 9 saat bekletilmiĢ 

dumanlanmıĢ gökkuĢağı alabalıklarının ısırık veya sertlik değerleri 

 
Isırık veya Sertlik Saat 

 3 6 9 

K
o

n
sa

n
tr

a
sy

o
n

 (
 %

 )
 

10.6 
6.80±0.25 

 

7.30±0.26 

 

7.70±0.26 

 

15.8 
6.50±0.37 

 

7.0±0.32 

 

6.80±0.25 

 

21.1 
6.30±0.37 

 

6.70±0.48 

 

6.00±0.52 

 

 

Sertlik, ürünü kırmak, delmek veya Ģeklini belli bir seviyede bozmak için gerekli 

kuvvetle ilgili mekanik doku özelliği olup ağızda, diĢler arasında sıkıĢtırılarak 

(katılar) veya dil ile damak arasında sıkıĢtırılarak (yarıkatılar) algılanması olarak 

tanımlanır. Sertlik yumuĢak (soft), sıkı (firm) ve sert (hard) olarak 

derecelendirilebilmektedir (TSE, 2009). Panelistlerce yapılan duyusal analiz sonuçlarına 

göre dumanlanmıĢ alabalıklardaki sertlik değerleri incelendiğinde, salamurada bekletme 

süresi sabit kaldığında tuz konsantrasyonlarında ki artıĢa bağlı olarak sertlik beğeni 

değerinin azaldığı ve ürüne uygulanan dumanlama iĢlemi ve tuz konsantrasyon miktarına 

göre üründe meydana gelen su kayıplarının, ürünün sertliği bakımından duyusal kalite 

beğenisinde etkili olduğu görülmüĢtür. Fakat gruplar arasındaki farklılık istatistiki olarak 

önemsiz bulunmuĢtur (p>0.05). Elde edilen duyusal sertlik değerleri tekstür cihazında elde 

edilen değerlerle ters orantılı olup sertlik değeri arttıkça duyusal beğenideki sertlik oranı 

azalmıĢtır.  
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Çizelge 4.9. %10.6, %15.8 ve %21.1 konsantrasyonlarında 3, 6 ve 9 saat bekletilmiĢ dumanlanmıĢ 

gökkuĢağı alabalıklarının sululuk değerleri 

 
Sululuk Saat 

 3 6 9 

 
K

o
n

sa
n

tr
a

sy
o
n

 (
 %

 )
  

10.6 

6.40±0.37 

 

7.00±0.21 

 

6.00±0.26 

 

 

15.8 

6.30±0.42 

 

6.500±0.36 

 

6.50±0.31 

 

 

21.1 

6.900±0,28 

 

6.700±0.30 

 

5.900±0.35 

 

 

Panelistler tarafından gerçekleĢtirilen duyusal analiz sonuçlarına göre sıcak 

dumanlanmıĢ alabalıklardaki sululuk değerleri incelendiğinde zamana ve tuz 

konsantrasyonuna göre değerlerin farklılıklar gösterdiği ancak gruplar arasındaki bu 

farkların istatistiksel olarak önemsiz olduğu belirlenmiĢtir. Genel itibari ile tüm tuz 

konsantrasyonlarında 6 saatlik bekletme süresinde tutulan tütsü filetoları sululuk 

bakımından daha çok beğenilmiĢtir.  

Çizelge 4.10. %10.6, %15.8 ve %21.1 konsantrasyonlarında 3, 6 ve 9 saat bekletilmiĢ 

dumanlanmıĢ gökkuĢağı alabalıklarının yapıĢkanlık değerleri 

 
YapıĢkanlık Saat 

 3 6 9 

K
o
n

sa
n

tr
a

sy
o
n

 (
 %

 )
 

10.6 
6.30±0.33 

 

6.10±0.23 

 

5.90±0.46 

 

15.8 
6.10±0.38 

 

6.100±0.37 

 

6.40±0.22 

 

21.1 
5.90±0.50 

 

6.10±0.28 

 

6.10±0.28 

 

 

Yapılan duyusal analiz sonuçlarına göre yapıĢkanlık değerleri incelendiğinde 

gruplar arasında zamana ve tuz konsantrasyona bağlı olarak önemli bir değiĢim 

gözlenememiĢtir (p>0.05). Elde edilen beğeni değerleri 5.9-6.3 arasında değiĢim göstermiĢ 

olup tüm gruplardaki bu değerlere göre sıcak dumanlanmıĢ alabalıklar ―iyi kalite‖ ürün 

sınıfında yer almıĢtır. Çünkü yapıĢkanlık bazı durumlarda iyi bir özellik iken aĢırı olması 

durumunda tüketiciyi rahatsız edebilmektedir. Ancak yapılan duyusal analiz verileri 
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göstermiĢtir ki hiçbir örnek yapıĢkanlık kriteri bakımından panelistler tarafında rahatsız 

edici bulunmamıĢtır. YapıĢkanlık değerleri tekstür aleti ile yapılan yapıĢkanlık testinden 

elde edilen sonuçlarla karĢılaĢtırıldığında duyusal analizlerden elde edilen verilerin alet ile 

yapılan yapıĢkanlık analizi verilerini destekler nitelikte olduğu görülmektedir. 

Çizelge 4.11. %10.6, %15.8 ve %21.1 konsantrasyonlarında 3, 6 ve 9 saat bekletilmiĢ 

dumanlanmıĢ gökkuĢağı alabalıklarının tat değerleri 

 
Tat Saat 

 3 6 9 

K
o
n

sa
n

tr
a

sy
o
n

 (
 %

 )
 

10.6 
6.20±0.47 

 

6.50±0.43 

 

6.30±0.30 

 

15.8 
6.10±0,28 

 

6.40±0.27 

 

6.50±0.31 

 

21.1 
6.60±0.31 

 

6.60±0.40 

 

6.90±0.31 

 

 

Tat değerleri incelendiğinde gruplar arasında bekletme süresi ve tuz konsantrasyon 

yoğunluğuna göre istatistiksel bir fark bulunamamıĢtır (p>0.05). Tat kriterine bağlı olarak 

en çok beğenilen gruplar %21.1‘lik tuz solüsyonunda 3, 6 ve 9 saat bekletme süresinde 

hazırlanan sıcak dumanlanmıĢ alabalıklar olmuĢtur. 

 

Çizelge 4.12. %10.6,%15 ve %21.1 konsantrasyonlarında 3, 6 ve 9 saat bekletilmiĢ 

dumanlanmıĢ gökkuĢağı alabalıklarının toplam kabul edilebilirlik değerleri 

 

Toplam kabul 

edilebilirlik 
Saat 

 3 6 9 

 
K

o
n

sa
n

tr
a
sy

o
n

 (
 %

 )
 

10.6 
6.70±0.30 

 

6.70±0.42 

 

6.30±0.37 

 

15.8 
6.20±0.25 

 

6.40±0.29 

 

6.70±0.26 

 

21.1 
7.00±0,30 

 

6.70±0,45 

 

6.50±0.40 

 

 

Ürünlerin genel olarak toplam kabul edilebilirlik değerleri dikkate alındığında, 

gruplar arasında bekletme süresi ve tuz konsatrasyonlarına bağlı olarak istatistiksel olarak 

önemli bir fark bulunamamıĢtır. Ancak panelist puanları dikkate alındığında en beğenilen 
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ürün grubu 7,00 puan ile % 21.1 tuz konsantrasyonunda 3 saat bekletilen sıcak 

dumanlanmıĢ alabalıklar olurken, onu %10.6 tuz 3 ve 6 saat bekletme, %15.8 tuz 9 saat 

bekletme, %21.1 tuz 6 saat bekletme surelerine sahip sıcak dumanlanmıĢ alabalıklar 

izlemiĢtir. En düĢük değer ise %15.8 tuz 3 saat bekletme süresinde hazırlanan 

alabalıklarda tespit edilmiĢtir. Ürün grupları toplam kabul edilebilirlik değerlerine göre iyi 

ve çok iyi ürün grupları arasında yer almıĢlardır. 
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BÖLÜM 5 

SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

Bu çalıĢmada farklı tuz konsantrasyonları (%10.6, %15.8, %21.1) ve bekletme 

sürelerinde (3, 6, 9) ön hazırlıkları yapılan ve sonrasında sıcak dumanlama iĢlemi 

uygulanan alabalıklardaki besin değeri, tuz konsantrasyonu, tekstürel özellikleri ve 

duyusal kalitelerindeki değiĢimleri belirlenmeye çalıĢılmıĢtır.  

ÇalıĢma sonucunda uygulanan farklı tuz konsantrasyonları ve bekletme süreleri 

sıcak dumanlamanın da etkisiyle alabalık filetolarındaki nem miktarını azaltarak 

dumanlanmıĢ ürün profiline uygun hale geldiği ve buna bağlı olarak da protein, yağ ve 

kül değerleri de artıĢ gösterdiği ve besin değerinin artığı belirlenmiĢtir. 

Ürünler tekstür bakımından değerlendirildiğinde meydan gelen su kaybına bağlı 

olarak sertlik değeri artıĢlar gözlemlenmiĢtir. Bu sertlik değerindeki artıĢlar duyusal 

analizler ile de desteklenmektedir. Sertliğin artıĢına bağlı olarak ters orantılı bir Ģekilde 

çiğnenebilirlik ve elastikiyet değerlerinde azalıĢlar gözlemlenmiĢtir. Çiğnenebilirlik ve 

elastikiyetteki değiĢimler duyusal analizle de desteklenmiĢtir. YapıĢkanlık ve kohezyon 

değerlerinde ise gruplar arasında artıĢ ve azalıĢlar gözlemlenmiĢtir. 

Duyusal kalite değerleri incelendiğinde tuz konsantrasyonu artıĢına bağlı olarak 

duyusal sertlik puanlarının düĢtüğü görülmüĢtür. Sululuk olarak ise en beğenilen grup 

%10.6 tuz konsantrasyonunda 6 saat süre ile bekletilen sıcak dumanlanmıĢ alabalık grubu 

olduğu belirlenmiĢtir. Tat olarak en beğenilen gruplar %21.1 tuz konsantrasyonda 

bekletilen alabalıklar olmuĢtur. Genel beğeni olarak en beğenilen grup %21.1 tuz 

konsantrasyonunda 3 saat bekletilen dumanlanmıĢ alabalıklardır. ÇalıĢma sonucunda 

duyusal beğeni olarak ürün üretimi istenildiğinde %21.1 tuz konsantrasyonunda 3 saat 

veya %10.6 tuz konsantrasyonunda 6 saat bekletmenin daha uygun olacağı kanısına 

varılmıĢtır. 

Elde edilen bulgular ıĢığında tuz konsantrasyonunun azlığında, sıcak tütsülenecek 

balıkları salamura solüsyonunda daha uzun süreli bekletmenin, daha yüksek 

konsantrasyonlu salamuralarda ise daha kısa süreli bekletmenin tekstürel ve duyusal kalite 

açısından daha iyi sonuçlar vereceği ortaya konulmuĢtur. Ayrıca, geleneksel yöntem ile 

uygulanan tuzlama iĢleminde balık etine geçen tuz miktarı istatistiksel olarak önemli fark 



 

42 

oluĢturmadığından, salamura solüsyonunda bekletmek yerine ürüne tuz geçiĢinin daha 

hızlı ve homojen bir Ģekilde gerçekleĢtirilebileceği; vakum tuzlama veya enjeksiyon ile 

tuzlama yöntemlerinin dumanlanacak alabalık filetolarında denenmesinin uygun olacağı 

düĢünülmüĢtür. 

Ürünlerin duyusal kalitesinin belirlenmesinde panelistlerce gerçekleĢtirilen duyusal 

analiz anketlerinin ürün niteliklerini tam olarak belirlemekte yetersiz kaldığından (duyusal 

analizlerde duyusal parametreler arasında fark bulunamamıĢtır) bu analizlerin aletli 

tekstürel analizlerle ile desteklenmesinin ürün profilinin daha sağlıklı bir Ģekilde ortaya 

konmasında etkili olacağı düĢünülmektedir.  

Her ülkenin kendine has bir damak tadı olması sebebi ile aynı ürünün farklı içerik ve 

tekniklerle üretildiği görülmektedir. Yapılan bu çalıĢmada; Türk damak tadına uygun 

dumanlanmıĢ ürünün belirlenmesi amacıyla farklı tuz konsantrasyon ve süreleri denenmiĢ 

olup yüksek tuz konsantrasyonuna sahip ürün gruplarının daha çok beğenildiği ortaya 

çıkmıĢtır. Bu nedenle ülkemizde hazırlanarak tüketime sunulacak sıcak dumanlanmıĢ 

alabalık filetolarında yüksek tuz konsantrasyonun (%21.1) kullanılmasının uygun olacağı 

kanısına varılmıĢtır.   
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