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Öz: 

Çalışmada, Karadeniz-Sinop Bölgesinde yetiştirilen midyeler 
(Mytilus galloprovincialis, L. 1819) kabuklarından ayrılıp, 
bysuss ipliklerinden temizlenerek modifiye atmosfer paket-
leme (MAP) ve (%75CO2+%25N2) vakum ile paketlenip 4 
±2°C’de 21 gün boyunca muhafazaya alınmıştır. Depolama 
süresince fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik ana-
lizler yapılarak midyelerin raf ömrünün tespiti amaçlanmıştır. 
Tüm analiz sonuçlarına göre vakum paketlemenin modifiye 
atmosfer (MA) ile paketlemeye göre midye eti kalitesi üze-
rinde daha etkili olduğu (p<0.05) ancak vakum grubunda 
ağırlık kaybının basınçtan dolayı daha fazla olduğu tespit 
edilmiştir (p<0.05). Total uçucu bazik azot (TVB-N), Trime-
tilamin-azot (TMA-N), Tiyobarbütirik asit (TBA) ve duyusal 
analiz ile toplam psikrofil ve toplam mezofil bakteri sonuçları 
birbirleri ile uyumlu bulunarak; MA ile paketlenen grubun 15. 
günde, vakum ile paketlenen grubun 21. günde “tüketilemez” 
olduğu tespit edilmiştir (p<0.05). Toplam koliform bakteri 
yükü her iki grupta da depolama süresince sınır değerler ara-
sında kalmıştır. Midyenin “tüketilebilir” olduğu günler MAP 
grubu için 12 gün, vakum grubu için 18 gün olarak tespit edil-
miştir. 

Anahtar Kelimeler: Midye (Mytilus galloprovincialis, L. 
1819), Modifiye atmosfer paketleme, 
Vakum paketleme, Raf ömrü, Soğuk 
muhafaza 

 

Abstract:  

Shelf Life Under The Refrigerator (4 ±2°C) Conditions 
of Mussels (Mytilus galloprovincialis, Lamarck 1819) 
Packaged With Modified Atmosphere  

In this study, mussels cultivated in the Black Sea-Sinop re-
gion which were taken of crusts and cleaned from byssus 
(Mytilus galloprovincialis, L. 1819) were divided two groups. 
First group was packaged with modified atmosphere packa-
ging (MAP) (%75CO2+%25N2) while the second group by 
vacuum packing and then both of them were stored at refrige-
rator temperature (4 ±2°C) for 21 days. It is aimed to deter-
mine the shelf life of mussel by physical, sensory, chemical, 
microbiological analysis during the storage period. Accor-
ding to the results, the quality of mussel’s meat was better in 
vacuum packaging than MAP but the weight loss was higher 
at vacuum packaging because of pressure. Results of total vo-
latile basic-nitrogen (TVB-N), trimethylamine-nitrogen 
(TMA-N), thiobarbituric acid (TBA), sensory analysis and 
the number of psychrophilic and mesophilic bacteria were si-
milar and it was determined that the mussels became incon-
sumable at 21th day and 15th day in vacuum packed and MAP 
group, respectively (p<0.05). During the period of storage, 
the number of coliform bacteria was between the limit values. 
The consumable period of mussel was found as 12 day and 
18 day for MAP and vacuum group, respectively. 

Keywords: Mussel (Mytilus galloprovincialis, L. 1819), 
Modified atmosphere packaging, Vacuum 
packaging, Shelf life, Cold storage
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Giriş

Denizlerimizden avlanan midye miktarı toplam 
29000 ton olup bunun büyük bir kısmını (28030 
ton) beyaz kum midyesi, geri kalanını ise kara-
kıllı midye (887 ton) ve akivades (83 ton) oluştur-
maktadır (TÜİK, 2014). Ekonomik değeri yüksek 
olan kara midye, ülkemizde daha çok midye 
dolma veya midye tava şeklinde tüketilmektedir. 
Özelikle midye dolma halk arasında rağbet gören 
bir üründür.  

Avlanır avlanmaz işlenmesi gereken midyelerin 
tüketilinceye kadar kalitelerini korumak için deği-
şik ön işlemler yapılmaktadır. Kabuklarından ay-
rıldıktan sonra, su içerisinde buzdolabında veya 
derin dondurucuda saklanan midyelere hemen he-
men her restoranda rastlamak mümkündür. Ancak 
bu şekilde buzdolabında saklanan midyelerde ge-
nellikle üçüncü gün sonunda kalite kaybı olmak-
tadır. Su ürünlerinin yapısal içeriği nedeniyle or-
taya çıkan bozulmaların önlenebilmesi ve da-
yanma sürelerinin uzatılabilmesi için geliştirilen 
vakum ve modifiye atmosfer paketleme (MAP), 
soğuk muhafazayla birlikte iyi sonuçlar vermekte-
dir. Midyelerin dondurularak uzun süreli saklan-
malarına ilişkin mevcut çalışmalar bulunmaktadır. 
Ancak, vakum ve MAP uygulamanın soğuk koşul-
lardaki raf ömrüne etkisi sınırlı düzeyde çalışıl-
mıştır. Bu çalışma ile vakum ve MAP uygulanan 
midye etlerinin marketlerin soğuk raflarında yer 
alacak şekilde ambalajlanmasını sağlamak ve 
buna bağlı olarak raf ömrünü artıracak yöntemi or-
taya koymak amaçlanmıştır.  

Materyal ve Metot   

Bu araştırmada Karadeniz’in Sinop Bölgesinde 
halat sisteminde yetiştirilen ortalama 60.46 
±0.60mm boylarında, 20.50 ±0.50g ağırlığında ve 
6.19 ±0.20g et ağırlığı olan (toplamda 6500g et 
ağırlığı) kara midyeler (Mytilus galloprovincialis) 
kullanılmıştır.  

Temizlenen midyelerden başlangıç parametreleri-
nin belirlenmesi için bir miktar ayrılmış, geri ka-
lan midyeler ise otoklavda 115°C’de 0.74 kg/cm2 
basınçta 4 dk süreyle buharda bekletildikten sonra 
kabuklarından ve bysuss ipliklerinden uzaklaştırıl-
mıştır. Çeşme suyu ile yıkanan midyeler vakum 
altında ve MAP tekniği ile paketlenmek üzere 2 
tekerrürlü 2 gruba ayrılmıştır. Her tekerrürde orta-
lama 1600g midye eti kullanılmıştır. Her tabak 
içerisine yaklaşık 200g midye eti koyulmuş ve ta-
baklar, oksijen geçirgenliği 160 cc/m2/gün 
(ASTM D-3985) ve nem geçirgenliği 8.50 
g/m2/gün olan gerdirilmiş Poliamide (Oriented 

Polyamide-OPA)-Polyetilen (PE) baskısız polieti-
len poşetler içine yerleştirilmiştir. Midyelerin ya-
rısı vakum altında, diğer yarısı ise MAP tekniği ile 
paketlenmiştir. MAP yapılacak örnekler için her 
paketin vakumla havası çekilip paket içine 
gaz/ürün oranı yaklaşık 3/1 (v/w) olacak şekilde 
%75CO2+%25N2’den oluşan gaz karışımı veril-
miş ve sızdırmaz şekilde kapatılarak paketleme iş-
lemi tamamlanmıştır. Her iki şekilde paketlenen 
midyeler, 4 ±2°C’deki buzdolabında depolanmış-
tır. 

Midyeler duyusal, kimyasal, fiziksel ve mikrobi-
yolojik açıdan 3 gün ara ile 21 gün boyunca analiz 
edilmiş olup, analiz günlerinde her gruptan 1’er 
paket (200x2=400g et midye) kullanılmıştır. Ana-
lizler her tekerrür için 3 paralel yapılmıştır. 

Analiz gününde buzdolabından çıkarılan paketle-
rin üzerine 9*9 mm boyutlarında gaz geçirmeyen 
bantlar yapıştırılarak, üzerine batırılan iğne yardı-
mıyla paket içerisindeki O2 ve CO2 miktarları, 
OXYBABY M+O2/CO model paket içi gaz ölçüm 
cihazı ile ölçülmüştür. Midyelerin oransal ağırlık 
kaybı, ilk ve son ağırlık arasındaki farkın ilk ağır-
lığa oranı şeklinde hesaplanmıştır. Midyenin besin 
kompozisyonunun tespiti için ham protein (James, 
1995), ham yağ (AOAC, 2005), su (AOAC, 1995), 
ve ham kül (AOAC, 1995) analizleri yapılmıştır. 
Midye etinin su, yağ, protein ve karbonhidrat de-
ğeri belirlendikten sonra, enerji değeri Atwater 
metoduna göre hesaplanmıştır (Falch ve ark., 
2010). pH ölçümü, homojen örnek 1/1 (w/v) ora-
nında sulandırıldıktan sonra pH metre probunun 
çözelti içine daldırılması suretiyle yapılmıştır 
(Manthey ve ark., 1988). TVB-N miktarı, Antona-
copoulus tarafından modifiye edilmiş Lücke-Gei-
del metodu ile (Ludorf ve Meyer, 1973), TBA ana-
lizi Tarladgis ve ark. (1960)’na göre yapılmıştır. 
TMA-N tayini Boland ve Paige (1971)’den modi-
fiye edilerek yapılmıştır. Mikrobiyolojik analizler 
için homojenize edilen örneklerden 10-1,10-2, 10-3, 
10-4, 10-5 oranlarında dilüsyonlar hazırlanmış ve 
besiyeri olarak Plate Count Agar kullanılmıştır. 
Dökme plak yöntemi kullanılarak besiyerine 1 ml 
ekim yapılan petriler psikrofil mikroorganizmalar 
için 7°C’de 10 gün, mezofil bakteri sayımı 
37°C’de 24-48 saat inkübasyona bırakılmıştır (Ba-
umgart, 1986). Toplam koliform bakteri sayımı 
için VRBA kullanılarak çift katman dökülen pet-
riler 35-37°C’de 18-24 saat inkübe edilmiştir. İn-
kübasyon sonunda 1-2 mm çapında kırmızımsı bir 
presipitat zonu ile çevrili koloniler Enterobacteri-
aceae familyasının laktoz pozitif üyeleri olarak 
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koliform grup bakteriler olarak sayılmıştır. Sa-
yımda 15-150 koloni içeren petri kutuları kullanıl-
mıştır (Halkman,2005; ISO 4832-1991). Duyusal 
testlerde 4 kalite faktörü göz önünde bulundurula-
rak (ürünün yapısı, genel görünüşü, kokusu ve 
tadı) değerlendirme yapılmıştır. İnuğur 
(2006)’dan modifiye edilen skalaya göre, 10-8 
puan arası “çok iyi”, 8-6 “iyi”, 6-5 “orta”, 5-4 “tü-
ketilebilir” ve 4 puanın altı “tüketilemez” olarak 
değerlendirilmiştir.  

Araştırma sonunda elde edilen veriler Minitab Re-
lease 13 paket programı kullanılarak varyans ana-
lizi ile değerlendirilmiştir. Gruplar arası (%95 
önem derecesi) farklılıklar Tukey testi ile belirlen-
miştir.  

Bulgular ve Tartışma 

Besin Kompozisyonu 

Midyenin haşlama öncesi ve sonrası besin kompo-
zisyonu Tablo 1.’de verilmiştir. 

Otoklavdaki haşlama işleminin neden olduğu su 
kaybına bağlı olarak, haşlanmış midyenin su mik-
tarı azalırken, protein ve yağ miktarında önemli 
derecede artış gözlenmiştir (P≤0.05). %4.65 ola-
rak bulunan karbonhidrat miktarı da haşlama işle-
minden sonra önemli derecede artarak %6.50’ye 
yükselmiştir (P≤0.05). Midyenin protein, yağ, su 
ve kül değerleri farklı araştırmacılar tarafından; sı-
rasıyla; %8.9, %0.9, %83.04, %1.14 (Şentürk, 
1994); %9-13, %0-2, %80 (Waterman, 1978; Gö-
ğüş ve Kolsarıcı, 1992); %7.8, %2.2, %86, %1.5 
(Erüstün ve Şentürk, 1991); %6.15, %1.02, 
%86.44, %1.04 (Erkan, 1996); %12.27, %1.51, 
%85.13, %1.58 (Arslanca, 1997); %10.24, %1.49, 

%82.99, %1.14 (Karayücel ve ark., 2003); %7.50, 
%1.30, %87.53 ve % 1.09 (Turan ve ark. 2012) 
olarak bildirilmiştir. Besin kompozisyonundaki 
farklılıklar midyenin büyüklüğü, avlandığı bölge 
ve mevsim farklılıkları olabilir. 

Ağırlık Kaybı 

Modifiye atmosfer ve vakum ile paketlenen ve 
buzdolabı koşullarında muhafaza edilen midyenin 
oransal ağırlık kaybı (%) bulguları Şekil 1.’de ve-
rilmiştir. 

Şekil 1.’de görüldüğü gibi depolama süresince 
MAP grubundaki ağırlık kaybı, vakum grubuna 
göre daha az olmuştur (P≤0.05). Vakum uygula-
malarında paketleme işlemi esnasında paket içeri-
sine verilen yüksek basınç ve daha sonra uygula-
nan vakum işlemi nedeniyle kas dokusunda bulu-
nan serbest suyun bir kısmı dokuyu terk eder. Ay-
rıca depolama süresince proteinlerde parçalanma 
ve denaturasyon gibi değişimler de dokuda tutulan 
suyun azalmasına neden olabilir. 18. gün sonunda 
ağırlık kaybı MA paketlenen grupta %0.34, va-
kum paketlenen grupta ise %1.76 olmuştur. Ça-
lışma süresince saptanan maksimum ağırlık kaybı 
(%1.85) vakum grubunda 21. günde tespit edil-
miştir. Hansen ve ark. (2009), MAP ve vakum uy-
gulanarak paketlenen salmon balıklarında en yük-
sek ağırlık kaybının vakum uygulanan grupta göz-
lendiğini, MAP uygulamalarında CO2’in balık eti 
yüzeyinde absorblanması nedeniyle ağırlık kaybı-
nın daha az olduğunu bildirmiştir. Guðjönsdöttir 
ve ark. (2008) da, balık eti yüzeyinde CO2 absorb-
landığını ya da damlacıklar şeklinde bulunduğunu, 
ağırlık kaybının CO2 ile paketlenen gruplarda mi-
nimum kaydedildiğini belirtmiştir. 

 

Tablo 1. Midye eti besin bileşimi ve enerji miktarı 

Table 1. The amount of energy and nutrient composition of mussel meat 

Midye eti Su (%) 
Ham 
Protein (%)

Ham Yağ 
(%) 

Ham Kül 
(%) 

Karbonhidrat 
(%) 

Enerji 
(kcal/100g) 

Çiğ  84.23 ±0.82a 8.70 ±0.47a 0.83 ±0.05a 1.59 ±0.08a 4.65 ±0.29a 381 ±2.91a 

Haşlanmış 76.18 ±0.39b 14.33 ±0.18b 1.64 ±0.22b 1.35 ±0.03a 6.50 ±0.02b 431 ±6.38b 

a, b (↓) : Farklı harf taşıyan gruplar arasındaki fark önemlidir (P≤0.05) 
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Şekil 1. Farklı paketlenen midyelerde depolama süresince oransal ağırlık kaybı değerleri (%) 
Figure 1. The relative weight loss values of different packed mussels during storage (%) 
 

Paket İçi Gaz Miktarları 

CO2 ve O2 gaz ölçüm sonuçları Şekil 2.’de veril-
miştir. MAP grubuna ait paket içi O2 gaz ölçüm 
değerleri depolama süresince -0.10± 0.00 olarak 
bulunmuştur.  

Depolama süresince MAP uygulanan midyelerde 
O2 miktarı stabil kalmış ve depolama süresi bo-
yunca fark tespit edilmemiştir (P≥0.05). İlk gün en 
yüksek değere sahip olan CO2 değeri (%71.8), 
daha sonraki günlerde azalış ve artışlarla farklı dü-
zeylerde tespit edilmiştir (P≤0.05). Depolama bo-
yunca CO2 değerleri arasında en düşük sonuç 6. 
günde tespit edilmiştir (P≤0.05). Farklı araştırma-
cılar depolama süresince CO2 miktarındaki azal-
manın, gazın dokularda çözünmesinden ya da fil-
min geçirgenliğinden kaynaklanabileceğini belirt-
mektedir (Reddy ve ark., 1996; Metin, 1999; Ruiz-
Capillas ve Moral, 2001). Paketlemeden birkaç 
gün sonra, önce azalan ve sonra mikrobiyal akti-
vite sonucu artan (Ruiz-Capillas ve Moral, 2001) 
CO2 konsantrasyonunun stabil duruma yaklaşabi-
leceği de belirtilmektedir (Randell ve ark., 1997; 
Guðjönsdöttir ve ark., 2008). Çalışmamızda da 
benzer olarak MAP uygulanan midyelerin CO2 

miktarı önce azalmış daha sonra artış göstererek 
stabil durumda kalmıştır. 

pH Değeri 

Başlangıç pH değeri 6.38 olarak ölçülen çiğ mid-
yenin haşlandıktan sonraki pH değeri haşlamanın 
etkisiyle 6.62’ye yükselmiştir (P≤0.05). 

Depolama süresince grupların pH değerleri genel 
olarak 6.46 ile 6.98 arasında değişmiştir. Erkan ve 
ark. (2006), depolama süresince artan pH değeri-
nin bozulma kriteri olmadığını ve bunun kimyasal, 
mikrobiyolojik ve duyusal analizlerle desteklen-
mesi gerektiğini bildirmiştir. Manousaridis ve ark. 
(2005), mollusklardan istiridye için pH tazelik 
skalasını, pH= 6.2-5.9 iyi kalite, pH= 5.8 tüketile-
bilir kalite, ph= 5.7-5.5 bozulmuş kalite şeklinde 
bildirmiştir. Binsi ve ark. (2007) ise taze midyeler 
için pH değerini 6.5 olarak bildirmişlerdir. Bu 
araştırıcıların bildirdiği değerler göz önünde bu-
lundurulduğunda depolama süresince midyelerin 
iyi kalitede olduğu söylenebilir. Benzer olarak 
Çağlak ve ark. (2008), %50 CO2/%50 N2 ve %80 
CO2/%20 N2 ile paketlemiş taze midye örnekle-
rinde pH değerini depolamanın ilk günü 6.72 ve 
6.68 depolamanın 12. günü 5.99 ve 6.13 olarak 
bildirmişlerdir. Çalışmamızda gözlenen pH deği-
şimleri, midye etindeki gaz absorbsiyonları, total 
uçucu asit ve bazların oluşması ile diğer kimyasal 
reaksiyonlardan kaynaklanabilmektedir. 

TVB-N Analiz Sonuçları 

Çiğ midye örneklerinde 17.62 mg/100g olarak bu-
lunan TVB-N değeri, haşlamanın etkisiyle 14.01 
mg/100g’e kadar düşmüştür (P≤0.05).  
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Şekil 2. MAP uygulanan örneklerin paket içi CO2 ve O2 gazı değişimi (%) 

Figure 2. Exchange of CO2 and O2 gas  in pack of MAP sample (%) 
 

 
Şekil 3. MAP ve vakum ile paketlenen midyelerin pH değerlerindeki değişimi 

Figure 3. Change pH values of MAP and vacuum packed mussels 
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Şekil 4. MAP ve vakum paketlenen midyelerin TVB-N değeri değişimi (mgN/100g) 

Figure 4. TVB-N value change (mgN/100g) of MAP and vacuum packed mussels 
 
Haşlanmış midyenin 14.01 mg/100g olarak bulu-
nan TVB-N miktarı iki grupta da depolama süre-
since önemli derecede artmıştır (P<0.05). Her iki 
grubun TVB-N değerleri 9. güne kadar birbirine 
yakın seyrederken, ilerleyen günlerde MAP’lı 
midyelerde daha yüksek değerler elde edilmiştir 
(P<0.05). MAP’lı örneklerde 15. gündeki TVB-N 
değerine vakum paketli midyelerde 21. günde ula-
şılmıştır. Bir diğer ifadeyle bu gruptaki TVB-N ar-
tışı MAP’lı gruptaki kadar hızlı olmamıştır. CO2 
gazının TVB-N artışını düşürücü etkisine rağmen 
vakum uygulanan grup sınır değer 35mg/100g ka-
bul edildiğinde (Kietzmann ve ark., 1969) 18. 
güne kadar, MAP uygulanan grup ise 12. güne ka-
dar tüketilebilir değerde bulunmuştur. Sikorski ve 
ark. (1990)’a göre midye ve istiridye gibi kabuklu 
su ürünleri için TVB-N tüketilebilir sınır değer 17 
mg/100g’dır. Soğukta depolanmış (40C) midyeler-
deki (Mytilus galloprovincialis) kimyasal değişik-
liklerin izlendiği bir çalışmada tüketilebilir TVB-
N sınır değerini 15-20 mg/100g olarak bildirilmiş-
tir (Erkan, 2005). Lopez-Cabelleno ve ark. (2000) 
bozulmuş istiridye örnekleri için TVB-N değerini 
25-30 mg/100g olarak bildirmektedir. Goulas ve 
ark. (2005), midyelerin duyusal analiz sonuçlarına 
göre tüketilemez olarak değerlendirildiği gün 
TVB-N değerinin 22-25 mg/100g olduğunu belirt-
mişlerdir. Turan ve ark. (2012) 12.92 mg/100g 
TVB-N değerine sahip olan midyelerin buzdola-
bında 4 gün depolanmaları sonunda streç fimli 
olanlarda 41.38 mg/100g, su içinde saklananlarda 
ise 37.64 mg/100g TVB-N değerine ulaştığını tes-
pit etmişlerdir. Banks ve ark. (1980), balıkların 
CO2 ile muhafazası süresince TVB-N değerinin 

düşük tespit edildiğini ve TVB-N analizinin MAP 
ürünlerinin tazelik tespitinde kullanılamayacağını 
belirtmiştir.  

Tiyobarbitürik Asit (TBA) Sayısı 

Çiğ örnekte 4.35 mg MDA/1000g olarak tespit 
edilen TBA değeri, haşlandıktan sonra 4.82 
mgMDA/1000g’a yükselmiştir (P≤0.05). Haşla-
nan midyedeki TBA artışı, ısı etkisiyle yağ için-
deki maddelerin parçalanmasından dolayı olabilir. 
Zira ısı yağ oksidasyonunu hızlandıran faktörler-
den biridir.  

MAP ve vakum gruplarındaki TBA değeri depo-
lama süresince düzenli bir artış göstermiş 
(P≤0.05), ancak vakum uygulanan midyelerde 
daha düşük TBA değerleri elde edilmiştir 
(P≤0.05). Vakum grubunda daha düşük TBA de-
ğerlerinin elde edilmesi paket içindeki havanın 
uzaklaştırılması nedeniyledir. Çünkü oksidasyonu 
başlatan ve hızlandıran en önemli faktörlerden biri 
oksijendir. Gimenez ve ark. (2002b) tarafından 
MAP uygulanan gökkuşağı alabalığı filetoları 
üzerinde yapılan çalışmada da en yüksek TBARS 
değeri en fazla O2 içeren grupta, en düşük değer 
ise vakum uygulanan grupta saptanmıştır. Su 
ürünlerinde yağ oksidasyonunun belirlenmesi için 
kullanılan TBA değeri için verilen kalite sınıfla-
ması “çok iyi materyalde 3 mg/kg’dan az”, “iyi 
materyalde 5 mg/kg”, “tüketilebilir sınır değeri sa-
yısı ise 7-8 mg/kg” olarak bildirilmektedir (Varlık 
ve ark., 1993). Çalışmamızda vakum uygulanan 
grup 18. güne kadar, MAP uygulanan grup ise 12. 
güne kadar tüketilebilir bulunmuştur. 
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Trimetilamin Azot (TMA-N) Miktarı 

Midye etinin 2.62 mg/100g olan TMA-N değeri 
haşlandıktan sonra 1.85 mg/100g’a düşmüştür 
(P≤0.05). Bu durum pişirmenin etkisiyle protein 
olmayan azotlu maddelerin uçucu hale gelmesin-
den kaynaklanabilir. MAP ve vakum paketlenen 
midye örneklerinin depolama süresince tespit edi-
len TMA-N değerleri ise Şekil 6’da verilmiştir. 

Her iki grupta depolama boyunca TMA-N değer-
lerinde düzenli bir artış olup (P≤0.05), vakum gru-
bunda daha düşük değerler elde edilmiştir 
(P≤0.05). FAO (1986)’ya göre maksimum “kabul 
edilebilir” TMA-N değeri 8 mg/100g iken, Goulas 
ve ark., (2005) tarafından 12 mg/100g, Manou-
saridis ve ark., (2005) tarafından 10-15 mg/100g, 
Varlık ve ark., (1993) tarafından ise 8 mg/100g 
olarak bildirilmiştir. MAP uygulanan grubun 12. 
güne kadar, vakum paketlenen grubun ise 18. güne 
kadar tüketilebileceği tespit edilmiştir. 

Toplam Mezofil Bakteri Sonuçları 

Su ürünleri yönetmeliği (2001)’e göre tüketilebilir 
sınır değer 6 log kob/g’dır. Çiğ midyelerin mezofi-
lik bakteri sayısı 3.58 log kob/g şeklinde olup haş-
landıktan sonra bu değer ısı etkisiyle 3.16 log 
kob/g’a düşmüştür (P<0.05).  

Bu değer paketlenen midyelerde zamanla artış 
göstermiş, ancak gruplar arasında 6. güne kadar 

birbirlerine benzer sonuçlar alınmıştır (P≥0.05). 
MAP grubunun 9. gün, 12. gün, 15. gün ve 18. 
gündeki toplam mezofilik bakteri sayısı vakum 
grubuna göre önemli derecede daha yüksek çık-
mıştır (P≤0.05). MAP uygulanan grup 15. günde, 
vakum uygulananlar ise 21. günde sınır değere 
ulaşmıştır. MA ile paketlenen örnekler 12. güne 
kadar, vakum uygulanan örnekler 18. güne kadar 
tüketilebilir bulunmuştur. Goulas ve ark. (2005), 
midyeleri MAP ile paketleyip depoladıkları çalış-
malarında midyelerin ilk gün toplam mezofilik ae-
robik bakteri yükünü 4.5 log kob/g olarak bildir-
miştir. Depolamanın 8. günü ise %50N2 / %50CO2 

ve %20 N2 / %80CO2 ile paketlenen örneklerdeki 
toplam bakteri yükü sırayla 7.2 ve 6.5 log kob/g 
olarak bildirilmiştir. Çalışmamızdaki midye ör-
neklerinin ilk günkü mezofilik bakteri yükü daha 
düşük olduğundan daha uzun süre dayanmış ola-
bilir. 

Toplam Psikrofil Bakteri Sonuçları 

Çiğ midye etinin 3.55 log kob/g olan psikrofil bak-
teri yükü, haşlandıktan sonra 2.22 log kob/g’a düş-
müştür (P≤0.05). Toplam psikrofil bakteri değer-
leri depolama süresince artış göstermiş, ve toplam 
mezofil bakteri sonuçlarına benzer olarak va-
kumda daha düşük bulunmuştur (P≤0.05) (Şekil 
8).  

 
Şekil 5. Depolama süresince grupların TBA değeri değişimi (mg MDA/1000g) 

Figure 5. TBA value change of the groups during storage (mg MDA/1000g) 
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Şekil 6. MAP ve vakum paketlenen midyelerin TMA-N değeri değişimi (mg TMA/100g) 

Figure 6. TMA-N value change (mg TMA/100g) in the MAP and vacuum packed mussels 
 

 
Şekil 7. Depolama boyunca grupların toplam mezofil bakteri sayısı (log kob/g) 

Figure 7. The number of total mesophilic bacteria group during storage (log cfu/g) 
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Şekil 8. Depolama süresince grupların toplam psikrofil bakteri sayısı (log kob/g) 

Figure 8. The number of total psychrotrophic bacteria of group during storage (log cfu/g)

Psikrofil bakteri miktarı vakum grubuna kıyasla 
MAP uygulanan grupta ilk günlerde karbondiok-
sitin etkisiyle daha yavaş artmış, fakat bozulma 
ürünlerinin etkisiyle MAP örnekleri 15. günde sı-
nır değere ulaşmıştır. Bulunan sonuçlara göre 
MAP uygulanan midyeler 12. güne, vakum uygu-
lananlar ise 18. güne kadar tüketilebilir özellikte 
bulunmuştur. Krizek ve ark. (2004) vakum paket-
lenmiş sazan örneklerinin psikrofil bakteri yükünü 
kontrol grubu örneklere göre oldukça düşük bul-
muşlardır. Villemure ve ark. (1986) %75 N2/%25 
CO2 gaz karışımıyla paketledikleri balıkların psik-
rofilik bakteri yükünü atmosferik hava ile paketle-
nen örneklere göre daha düşük tespit etmişlerdir. 
Ulusoy (2008), modifiye atmosfer uygulanan 
midye örneklerinde depolama boyunca yüksek 
anaerobik bakteri yükü tespit etmiş, karbondioksit 
gazının anaerobik bakteriler üzerinde gelişmeyi 
arttırıcı etkisinden dolayı atmosferik hava gru-
bunda daha az üreme olduğunu söylemiştir. Turan 
ve ark. (2012), başlangıçta 3.94 log kob/g mezofil, 
3.23 log kob/g psikrofil ve 3.80 log kob/g entero-
bakteri yüküne sahip olan midyelerin 4. gün so-
nundaki yüklerini streç filmlenen ve suda saklanan 
gruplarda sırasıyla, 7.54-7.45 log kob/g, 6.07-6.17 
log kob/g ve 5.88-5.87 log kob/g olarak bulmuş-
tur. Çalışmada kullandığımız midyelerin başlan-
gıç bakteri yükünün az olması ve kullandığımız 
paketleme teknikleri sayesinde ürün daha uzun 
süre dayanmıştır. 

Toplam Koliform Bakteri Sonuçları 

Çiğ haldeki midye örneklerinde 0.39 log kob/g 
olarak bulunan koliform bakteriye haşlanmış 
midye etinde rastlanmamıştır (P≤0.05).  

Koliform bakteri yükünün çok düşük çıkması, ha-
latlarda yetiştirilen midyelerin bulundukları böl-
genin temiz olmasından kaynaklanmaktadır. Su 
ürünleri yönetmeliği (1995)’e göre çift kabuklu 
yumuşakçalar için maksimum sınır değer 102 log 
kob/g’dır. Çalışmamızın 6. gününde MAP örnek-
lerindeki toplam koliform bakteri sayısı 0.46 log 
kob/g, vakum örneklerinde ise 0.39 log kob/g ola-
rak tespit edilmiş ve değerler arasındaki fark 
önemli bulunmuştur (P≤0.05). Depolamanın 6. 
gününden son gününe kadar koliform bakteri sayı-
sında MAP gruplarında daha fazla olmak üzere ar-
tış olmuştur. Erüstün ve Şentürk (1991), taze 
midye örneklerindeki koliform sayısını 0-120 
adet/g olarak bildirmiş, E. coli ise tespit etmemiş-
lerdir. Lee ve Pfeiffer (1977), karidesler üzerine 
yaptıkları araştırmalarında çiğ karideslerde 
1.6×106 g tespit ettikleri mikroorganizma miktarı-
nın, haşlama ve kabuk soyma uygulaması ile 
3.3×104 g’a kadar düşürüldüğünü bildirmişlerdir.  

Duyusal Analiz Sonuçları 

Haşlanan midyeler paketlendikten sonra deneme 
planında belirtilen periyotlarda yapılan duyusal 
analizlere göre, MA ile paketlenen grupta 15. gün 
amonyak kokusu hissedilmeye başlamış, 18. 
günde bu koku yoğun olarak hissedilmiştir. Va-
kum grubunun MAP grubuna göre daha dayanıklı 
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olduğu ve amonyak kokusunun ancak 21. günde 
hissedildiği belirtilmiştir. MAP grubunun renkleri 
15. günde matlaşıp grileşmeye başlamış, vakum 
işleminin midye rengini koruduğu ancak 21. 
günde renginin donuklaştığı söylenmiştir. Görü-
nüş ve tekstür değerlendirmelerinde de MA ile pa-
ketlenen örnekler vakum grubuna göre daha düşük 
kaliteli olarak nitelendirilmiştir. 

Grupların kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 
analiz sonuçları birlikte değerlendirildiğinde; 
MAP ve vakum grubu örneklerinin tüketilebilir ol-
duğu günler sırasıyla 12. ve 18. gün olarak tespit 
edilmiştir. 

Sonuç 

Sonuç olarak, vakum paketlenen midye etinin, 
MA ile paketlenip depolanmasından daha iyi so-
nuçlar verdiği ve raf ömrünü %50 arttırdığı bulun-
muştur. Basınçtan dolayı vakum grubunda ağırlık 
kaybı daha fazla olsa da, bu kaybın pratik açıdan 
çok büyük olmadığı, ayrıca vakum uygulamanın 
TVB-N, TBA, TMA-N ve bakteri gelişimini ya-
vaşlattığı ve yağ oksidasyonunu engellediği tespit 
edilmiştir.  

 
Şekil 9. Depolama süresince gruplara ait toplam koliform bakteri sayısı (log kob/g) 

Figure 9. The number of total coliform bacteria of groups during storage (log cfu/g)

 

 
Şekil 10. MAP ve vakum paketlenen midyenin koku değerlerindeki değişim 

Figure 10. Changes in the smell values of MAP and vacuum packed mussels
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Şekil 11. MAP ve vakum ile paketlenen midyenin renk değerlerindeki değişim 

Figure 11. Changes in color values of MAP and vacuum packed mussels 

 

 

 
Şekil 12. Gruplara ait görünüş değerlerindeki değişim 

Figure 12. Changes in the appearance values of the groups  
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Şekil 13. MAP ve vakum ile paketlenen midyenin tekstür değerlerindeki değişim 

Figure 13. Changes in the texture values of MAP and vacuum packed mussels
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