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Özet:  Bu çalışma, buzdolabı koşullarında (4 ±0.5ºC) depolanan tirsi balığının (Alosa tanaica 
Grimm,1901) raf ömrünün ve kimyasal bileşiminin belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. Ham 
yağ, ham kül, ham protein ve nem oranları sırasıyla  %13.0 ±0.5, %1.3 ±0.4, %17.0 ±0.2, 
%68.0 ±0.6 olarak tespit edilmiştir. Depolama boyunca tirsi balığının kalitesi kimyasal (pH, 
uçucu bazik azot (TVB-N), tiyobarbitürik asit (TBA)), duyusal ve mikrobiyolojik analizlerle 
belirlenmiştir. Duyusal analiz sonuçlarına göre tirsi balığının depolamanın 4. gününden itibaren 
tüketilebilirlik özelliklerini kaybetmeye başladığı, 7. gün ise tüketilemez kaliteye ulaştığı pa-
nelistler tarafından belirlenmiştir. Kimyasal analizler sonucu TVB-N miktarı 0. gün 7.4 ±0.1 
mg/100g, 7. gün 37.2 ±0.4 mg/100 g olarak, TBA değeri 0. gün 2.15 ±0.3 mg/kg malondialde-
hit, 7. günde 15.22 ±0.9 mg/kg malondialdehit olarak belirlenmiş, pH miktarı ise 6. gün 7.3 
olarak tespit edilmiştir. Yapılan mikrobiyolojik analizler sonucunda toplam bakteri yükü de-
polamanın başlangıcında 0.47 ±0.096 log cfu/g, depolamanın 6. gününde 6.3 ±0.1 log cfu/g 
olarak tespit edilmiş ve tüketim sınır değerini aştığı belirlenmiştir. Yapılan araştırmada buzdo-
labı koşullarında (4 ±0.5ºC)  muhafaza edilen tirsi balığının (Alosa tanaica Grimm,1901) raf 
ömrü 6 gün olarak saptanmıştır. 
Anahtar Kelimeler: Tirsi, Kimyasal kompozisyon, Raf ömrü 

                                                 
∗ Correspondence to:  Hünkar DUYAR, Sinop Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesi, Sinop-TÜRKİYE 

 

Tel: (+90 368) 287 62 65   Fax: (+90 368) 287 62 55 

E-mail: hduyar@hotmail.com  

http://www.fisheriessciences.com/
mailto:hduyar@hotmail.com


Journal of FisheriesSciences.com   Duyar ve ark., 6(1): 1-8 (2012) 
 

Journal abbreviation: J FisheriesSciences.com 
 

 2 

Abstract: Determination of chemical composition and shelf life of 
shad (Alosa tanaica Grimm, 1901) in refrigeration 
conditions 
This study, was carried out to determine the shelf life and chemical composition of stored shad 
(Alosa tanaica Grimm, 1901) in refrigerator conditions (4 ±0.5° C). Crude fat, crude ash, crude 
protein and moisture were 13 ±0.5%, 1.3 ±0.4%, 17 ±0.2%, 68 ±0.6% at the begining of the 
fresh shad, respectively. The quality of shad fish during storage were evaluated by pH, TVB-N, 
TBA, sensory and microbiological analysis. According to the results of sensory analysis, be-
ginning to lose the consumability property after the 4th day and inconsumable at 7th day of sto-
red shad fish were determined by panelists. As a result of chemical analysis the amount of 
TVB-N at 0. day 7.4 ± 0.1 mg/100g and 7th day of stored was determined 37.2 ±0.4 mg/100 g, 
TBA value at 0. days 2.15 ± 0.3 mg /kg MDA and 7. day 15.22 ± 0.9 mg /kg determined as 
malondialdehyde, the pH value at 6. day was 7.3 respectively. Made as a result of microbiolo-
gical analysis of bacterial load at 0. day  0.47 ± 0.09  log CFU /g and 6. day 6.3 ± 0.1 log 
CFU/g, respectively, and consumption was found to exceed the limit value. In a survey of con-
ditions as a result of the refrigerator (4 ± 0.5°C) to maintain the shad (Alosa tanaica Grimm, 
1901), the shelf life of 6 days. 

Keywords: Shad, Chemical composition, Shelf life 

Giriş 
Su ürünleri insan sağlığı açısından büyük 

önem taşımakla beraber çok sınırlı raf ömrüne 
sahip, hassas gıda maddelerindendir (Ludorff ve 
Meyer, 1973; Gram ve Huss, 2000; Özyılmaz 
2007). Taze ve işlemiş ürünlerin derin donduru-
cuda yada soğukta muhafaza edilmesi gibi su 
ürünlerinin kalitelerini daha uzun süre muhafaza 
edebilmesi amacıyla işleme teknikleri geliştiril-
miştir. Taze balık tüketiminde soğuk muhafaza 
sıklıkla tercih edilir. Soğukta muhafaza edilen su 
ürünlerinde kalite kaybında biyokimyasal reaksi-
yonlar ve mikrobiyal bozulma etkilidir (Sikorski 
ve Pan, 1994). 

Balığın sindirim sisteminde bulunan enzimler, 
balık öldükten sonra ters yönde bir etki oluştura-
rak balığın mide ve barsak duvarlarını parçalar. 
Bu parçalanma balıkta kalite kaybı ve bozulmayı 
beraberinde getirir. Balık öldükten sonra enzim-
lerin çalışma hızı balığın yakalandığı ortama, 
hava sıcaklığına, avlanmada kullanılan malze-
melere, avlanma tekniğine ve beslenme duru-
muna bağlı olarak değişiklikler gösterir (Öksüz, 
2001).  

Tirsiler Clupeidae familyası mensubu olan, 
Alosa cinsi ile temsil edilen ülkemiz denizlerinde 
Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz’de dağılım 
gösteren, ekonomik değere sahip balıklardandır 
(Akşiray 1987). Dünyanın birçok bölgesinde çe-
şitli formlarda çeşitli amaçlarla, geniş çapta fay-
dalanılan bu familya temsilcilerinin ekonomik 
değeri yüksektir. Tirsinin toplam av miktarı 3070 
ton ve fiatı 2.15 TL dir (TUİK 2010). Karadeni-
zin önemli pelajik türlerinden biri olan tirsi balı-

ğının avcılığı olta, uzatma ağları, gırgır, dip trolü 
ve ortasu trolü ile yapılabilmektedir (Özdemir ve 
ark., 2009; Özdemir ve ark., 2010). Kılçıklı ya-
pısı nedeniyle çoğunlukla ızgara yapılarak tüke-
tilen tirsi balığı, tütsü, konserve, tuzlama ve ma-
rinat olarak da tüketilmektedir.  

Bu çalışmada tirsinin (Alosa tanaica 
Grimm,1901) kimyasal kompozisyonu tespit 
edilmiş ve buzdolabı koşullarındaki raf ömrü; 
duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler ile 
belirlenmeye çalışılmıştır. 

Materyal ve Metot  

Çalışmada kullanılan tirsi balıklarının boy ve 
ağırlıkları 28.45 ±4.56 cm ve 151 ±8.67 gr. ola-
rak belirlenmiştir. Balıklar, içme suyu ile yıkan-
dıktan ve suyu süzdürüldükten sonra tabaklar içe-
risine konulup üzeri streç filmle sarılarak buzdo-
labı koşullarında (4 ±0.5°C) muhafaza edilmiştir. 

Toplam Uçucu Bazik Azot (TVB-N) miktarı 
Botta ve ark. (1984), Tiyobarbitürik Asit sayısı 
(TBA) Erkan ve Özden (2008), ham protein, ham 
kül AOAC (1990), ham yağ Bling ve Dyer 
(1959), nem Ludorf ve Meyer (1973) referans 
alınarak tespit edilmiştir.  pH ölçümleri Hanna HI 
221 model pH metre ile yapılmıştır (Curran ve 
ark., 1980). Duyusal analiz, Torry tat panel 
formu, kullanılarak uygulanmıştır (Regenstein ve 
Regenstein, 1991).  

Mikrobiyolojik analiz olarak toplam mezofilik 
aerobik bakteri analizi yapılmıştır. Aseptik ko-
şullarda steril ekipmanlar kullanılarak, kafası ve 
derisi ayrılan balıkların sadece etinden 10 g örnek 
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alınarak üzerine 90 mL % 0.1’lik steril peptonlu 
su eklenmiş ve seri dilüsyonlar hazırlanmıştır. 
Dökme plak yöntemine göre paralelli ekim yapı-
larak petriler 28°C sıcaklıkta 3 gün süre ile inkü-
basyona bırakılmıştır. Sonuçlar log kob/g olarak 
verilmiştir (Gökalp ve ark. 1995). Mikrobiyolo-
jik, kimyasal ve duyusal analiz sonuçlarının ista-
tistiki değerlendirilmesi SPSS paket program 
kullanılarak hesaplanmıştır. 

Bulgular ve Tartışma  
Araştırmada kullanılan tirsi balığının, ham 

yağ, ham kül, ham protein ve nem değerleri sıra-
sıyla  %13.0  ±0.50, %1.3 ±0.40, %17.0 ±0.20, 
%68.0 ±0.60 olarak tespit edilmiştir  (Şekil 1). 
Varlık ve ark. (1993) tarafından tirsi balığının 

makro besin bileşenleri %17-20 protein, %2-18 
yağ, %1.5 kül olarak belirlenmiştir.  Güner ve 
ark. (1998) Karadeniz’deki bazı önemli türler 
üzerinde besin bileşimi ve mineral madde miktarı 
ile ilgili yapmış oldukları çalışmada tirsi balığı-
nın ham protein, ham yağ, nem ve ham kül de-
ğerlerini sırasıyla, %22.42 ±1.17, %15.91 ±0.74, 
%60.24 ±1.02 ve 0.66 ±0.08 olarak bildirmişler-
dir. Balık etlerinin kimyasal kompozisyonları 
türden türe farklılık gösterdiği gibi aynı türe ait 
bireyler arasında da yaşa, cinsiyete, mevsime ve 
avlama bölgesine, balığın fizyolojik koşularına 
ve büyüklüğüne, beslenme alışkanlıklarına göre 
farklılıklar gösterdiği bildirilmiştir (Tülsner, 
1994, Erdem ve ark., 2006). 
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Şekil 1. Tirsi balığının kimyasal kompozisyonu 
Figure 1. Proximate composition of shad fish 
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Tablo 1. Kimyasal analiz sonuçları (X ± SX: Aritmetik ortalama ± Standart sapma) 

Table 1. Chemical analysis results 
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Şekil 2. Kimyasal analiz sonuçları 
Figure 2. Chemical analysis results 
 

TVB-N değeri deniz balıklarında (Keitsman 
ve ark., 1969) ve tatlı su balıklarında (Cobb ve 
Venderzont, 1975; Oehlenschlager, 1981) bo-
zulmanın derecesini ve depolama sırasındaki ba-
lıketi kalitesini belirlemek amacıyla kullanılır. 
TVB-N miktarı depolama başlangıcında 7.49 
±0.2 mg/100g olarak tesbit edilmiştir. Bu değer 
depolama süresince artış göstermiş ve depolama-
nın 4. günde 31.02 ±0.28 değerine ulaşmıştır. 
Depolamanın 7. gününde 36.77 ±0.4 mg/100 g 
değeri ile balıklar için tüketilebilir limit değeri 
olarak bildirilen 35 mg/100g değerinin aşıldığı 

(EEC, 1995; Ordonez ve ark., 2000) tespit edil-
miştir (Tablo 1, Şekil 2).  Gökoğlu ve Yerlikaya 
(2004), 0 ve 4ºC’de depolanan sardalya filetola-
rının başlangıç TVB-N değerinin 7.7 mg/100g 
olduğunu, depolamanın 6. gününde 0ºC’de 11.46 
mg/100g, 4ºC’de ise 25.41 mg/100g’a ulaştığını 
bildirmişlerdir. Duyar ve ark. (2010), çalışmala-
rında hamsinin ilk gün TVB-N değerini 12.22 
mg/100 g olduğunu ve depolamaya bağlı olarak 
bu değerin arttığını bildirmiştir. Sardalya balıkla-
rında başka bir araştırmada TVB-N değeri baş-
langıçta 11.11 mg/100g olarak belirlenmiş, buzda 

Günler TVB-N (mg/100 g) 
(X ± SX) 

TBA (mg/kg MDA) 
(X ± SX) 

pH 
(X ± SX) 

0 7.49 ± 0.20 2.19 ± 0.05 6.22 ± 0.10 
1 12.40 ± 0.19 2.76 ± 0.08 6.24 ± 0.05 
2 17.05 ± 0.60 3.12 ± 0.04 6.39 ± 0.09 
3 25.56 ± 1.08 4.95 ± 0.12 6.51 ± 0.03 
4 31.02 ± 0.28 5.70 ± 0.10 6.68 ± 0.11 
5 33.11 ± 0.30 7.04 ± 0.60 6.73 ± 0.10 
6 33.68 ± 0.29 11.22 ± 0.04 6.80 ± 0.02 
7 36.77 ± 0.40 16.63 ± 0.86 7.30 ± 0.20 
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depolamanın 9. gününde 29.23 mg/100g değerine 
ulaştığı bildirilmiştir (Erkan ve Özden 2008). 
Çalışmanın TVB-N bulguları buzdolabında de-
polanan su ürünlerinin TVB-N miktarlarının de-
polamaya bağlı olarak artış göstermesi ile para-
lellik göstermektedir. 

TBA analizleri sonuçlarına göre depolama 
başlangıcında 2.19 ±0.5 mg/kg MDA olarak öl-
çülen değer depolama süresine bağlı olarak artış 
göstermiş depolamanın 3. gününde 4.95 ±0.12 ve 
depolamanın 7. gününde 16.63 ±0.86 mg/kg 
MDA değerine ulaştığı belirlenmiştir (Tablo 1, 
2). Tirsi balıklarının depolama başlangıcında öl-
çülen TBA değeri Duyar ve ark., (2010) ile ben-
zerlik göstermektedir. Bu çalışmada depolamanın 
6. gününde TBA değerinin literatürlerde bildiri-
len 7–8 mg/kg MDA (Gökoğlu ve Yerlikaya 
2004, Duyar ve ark. 2010; Erkan ve ark., 2007) 
olan tüketim sınırını aştığı görülmüştür. Tüke-
time uygun su ürünlerinde, çok iyi bir materyalde 
TBA sayısı 3’ten az, iyi bir materyalde 5’ten çok 
olmamalıdır (Sinnhuber 1958; Varlık ve ark. 
2004).   

Canlı balıketinde pH 7 civarındayken, ölüm-
den hemen sonra rigor etkisiyle düşer, rigor son-
rası otolizle birlikte zaman bağlı olarak pH değeri 
tekrar yükseliş gösterir (Alasalvar ve Taylor, 
2002). Buzdolabı koşullarında muhafaza edilen 
tirsi balıklarının depolama başlangıcında pH 
değeri 6.22 ±0.10 olarak belirlenirken, 
depolamanın 7. gününde bu değer 7.30 ±0.20 
olarak tespit edilmiştir (Tablo 1, Şekil 2).  pH 

değeri depolama süresince kimyasal analizlere 
paralel olarak artış göstermiş ve depolamanın 7. 
gününde tüketilebilirlik değerini kaybetmiştir.  
Balıklarda ölüm sonrası pH değerinde meydana 
gelen değişimleri kaslardaki glikojen seviyesi ve 
av şekli gibi faktörlerin etkilediği farklı 
literatürlerde bildirilmiştir (Varlık ve ark. 1993; 
Tzikas ve ark. 2007). Buzda depolanan sardalya 
balıklarında pH değeri depolamanın 7. gününde 
6.16, depolamanın 9. gününde 6.27 olarak 
bulunmuştur (Erkan ve Özden 2008). Buz-
dolabında depolanan sardalya balıklarının raf öm-
rünün belirlenmeye çalışıldığı bir araştırmada pH 
değeri 9.günde 6.20 olarak bildirilmiştir  (Erkan 
ve ark., 2005).  Depolama çalışmalarında pH de-
ğerinin tek başına kesin bir kriter olmayıp, mut-
laka diğer kalite parametreleriyle birlikte değer-
lendirilmesi gerektiği bildirilmiştir (Varlık ve 
ark. 1993, Tzikas ve ark. 2007, Scott et al. 1986).    

Torry tat panel formuna göre belirlenen duyu-
sal tercihler “1-10”skalası esas alınarak “1” en 
kötü, “10” en iyi olarak değerlendirilmiştir. Buna 
göre balıkta görünüş (gözler, deri, iç organlar, 
solungaç), renk, koku kriterleri değerlendirilmiş-
tir (Şekil 3). Duyusal analiz sonuçlarına göre de-
polamaya bağlı olarak panelistlerin beğenisi gide-
rek azalmış ve depolamanın 7.gününde kimyasal 
analiz sonuçlarına paralel olarak balığın tüketi-
lemez kalitede olduğu belirlenmiştir.  Bu durum 
Köse ve Erdem, (2004),  Duyar ve ark. 
(2010)’nın bildirimleri ile uyum göstermektedir. 
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Şekil 3. Duyusal analiz sonuçları 
Figure 3. Sensory analysis results 
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Yapılan mikrobiyolojik analizler sonucunda 
toplam bakteri yükünün depolamanın başlangı-
cında 0.47 ±0.09 log kob/g olduğu ve depolama 
boyunca düzenli bir şekilde artarak depolamnın 
6.günü 6.30 ±0.10 log kob/g değerini aştığı be-
lirlenmiştir. Besin maddelerinde bulunan mikro-
organizma sayılarının hem insan sağlığı hem de 
kalite bakımından önemli kriter olduğu (Kara-
çam, 1998) ve taze balıkta mikrobiyal floranın 
sınır değerinin 6 log cfu/g olduğu bildirilmiştir 
(Huss 1988; Aguilera 1992; Köse ve Erdem 
2004). Duyusal ve kimyasal analiz sonuçlarında 
olduğu gibi mikrobiyolojik analiz sonuçları da 
tirsinin (Alosa tanaica Grimm, 1901) 6. güne ka-
dar güvenle tüketilebileceğini göstermektedir.  

Sonuç 
Tirsi (Alosa tanaica Grimm, 1901), Karadeniz 

bölgesinde sevilerek tüketilen lezzetli bir balıktır. 
Kılçık problemi olmasına rağmen değişik işleme 
metotları kullanılarak raf ömrü uzatma çalışma-
ları yapılması doğal kaynaklarımızın daha verimli 
kullanılması amacıyla faydalı olacaktır.  Buzdo-
labı koşullarında muhafaza edilen tirsinin depo-
lamanın 6. gününe kadar güvenle tüketilebileceği 
bu çalışma ile tespit edilmiştir. 
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