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Oz:

Calismada, Karadeniz-Sinop Bélgesinde yetistirilen midyeler
(Mytilus galloprovincialis, L. 1819) kabuklarindan ayrilip,
bysuss ipliklerinden temizlenerek modifiye atmosfer paket-
leme (MAP) ve (%75C02+%25N2) vakum ile paketlenip 4
+2°C’de 21 giin boyunca muhafazaya alinmistir. Depolama
stiresince fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik ana-
lizler yapilarak midyelerin raf dmriiniin tespiti amaglanmustir.
Tiim analiz sonuglarina gére vakum paketlemenin modifiye
atmosfer (MA) ile paketlemeye gore midye eti kalitesi {ize-
rinde daha etkili oldugu (p<0.05) ancak vakum grubunda
agirlik kaybinin basingtan dolayr daha fazla oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Total ugucu bazik azot (TVB-N), Trime-
tilamin-azot (TMA-N), Tiyobarbiitirik asit (TBA) ve duyusal
analiz ile toplam psikrofil ve toplam mezofil bakteri sonuglari
birbirleri ile uyumlu bulunarak; MA ile paketlenen grubun 15.
giinde, vakum ile paketlenen grubun 21. giinde “tiiketilemez”
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Toplam koliform bakteri
yiikii her iki grupta da depolama siiresince sinir degerler ara-
sinda kalmistir. Midyenin “tiiketilebilir” oldugu giinler MAP
grubu i¢in 12 giin, vakum grubu i¢in 18 giin olarak tespit edil-
mistir.

Anahtar Kelimeler: Midye (Mytilus galloprovincialis, L.
1819), Modifiye atmosfer paketleme,
Vakum paketleme, Raf 6mrii, Soguk
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) (%75C02+%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 21" day and 15% 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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Giris

Denizlerimizden avlanan midye miktar1 toplam
29000 ton olup bunun biiyiik bir kismini (28030
ton) beyaz kum midyesi, geri kalanini1 ise kara-
kill1 midye (887 ton) ve akivades (83 ton) olustur-
maktadir (TUIK, 2014). Ekonomik degeri yiiksek
olan kara midye, iilkemizde daha ¢ok midye
dolma veya midye tava seklinde tiiketilmektedir.
Ozelikle midye dolma halk arasinda ragbet géren
bir tirlindiir.

Avlanir avlanmaz islenmesi gereken midyelerin
tiikketilinceye kadar kalitelerini korumak i¢in degi-
sik On iglemler yapilmaktadir. Kabuklarindan ay-
rildiktan sonra, su igerisinde buzdolabinda veya
derin dondurucuda saklanan midyelere hemen he-
men her restoranda rastlamak miimkiindiir. Ancak
bu sekilde buzdolabinda saklanan midyelerde ge-
nellikle {igiincii glin sonunda kalite kayb1 olmak-
tadir. Su {riinlerinin yapisal igerigi nedeniyle or-
taya cikan bozulmalarin Onlenebilmesi ve da-
yanma siirelerinin uzatilabilmesi i¢in gelistirilen
vakum ve modifiye atmosfer paketleme (MAP),
soguk muhafazayla birlikte iyi sonuglar vermekte-
dir. Midyelerin dondurularak uzun siireli saklan-
malarina iliskin mevcut ¢alismalar bulunmaktadir.
Ancak, vakum ve MAP uygulamanin soguk kosul-
lardaki raf omriine etkisi sinirli diizeyde caligil-
mistir. Bu ¢alisma ile vakum ve MAP uygulanan
midye etlerinin marketlerin soguk raflarinda yer
alacak sekilde ambalajlanmasin1 saglamak ve
buna bagli olarak raf dmriinii artiracak yontemi or-
taya koymak amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Bu arastirmada Karadeniz’in Sinop Bdlgesinde
halat sisteminde yetistirilen ortalama 60.46
+0.60mm boylarinda, 20.50 +£0.50g agirhiginda ve
6.19 £0.20g et agirligt olan (toplamda 6500g et
agirligi) kara midyeler (Mytilus galloprovincialis)
kullanilmastir.

Temizlenen midyelerden baglangi¢ parametreleri-
nin belirlenmesi i¢in bir miktar ayrilmis, geri ka-
lan midyeler ise otoklavda 115°C’de 0.74 kg/cm?
basingta 4 dk siireyle buharda bekletildikten sonra
kabuklarindan ve bysuss ipliklerinden uzaklagtiril-
mistir. Cesme suyu ile yikanan midyeler vakum
altinda ve MAP teknigi ile paketlenmek iizere 2
tekerriirlii 2 gruba ayrilmigtir. Her tekerriirde orta-
lama 1600g midye eti kullanilmistir. Her tabak
igerisine yaklasik 200g midye eti koyulmus ve ta-
baklar, oksijen gecirgenligi 160 cc/m*/giin
(ASTM D-3985) ve nem gecirgenligi 8.50
g/m?/giin olan gerdirilmis Poliamide (Oriented

Polyamide-OPA)-Polyetilen (PE) baskisiz polieti-
len posetler i¢ine yerlestirilmigtir. Midyelerin ya-
rist vakum altinda, diger yarisi ise MAP teknigi ile
paketlenmistir. MAP yapilacak drnekler i¢in her
paketin vakumla havast ¢ekilip paket icine
gaz/lirtin oran1 yaklasik 3/1 (v/w) olacak sekilde
%75C0,+%25N,’den olusan gaz karigimi veril-
mis ve sizdirmaz sekilde kapatilarak paketleme is-
lemi tamamlanmustir. Her iki sekilde paketlenen
midyeler, 4 £2°C’deki buzdolabinda depolanmis-
tir.

Midyeler duyusal, kimyasal, fiziksel ve mikrobi-
yolojik agidan 3 giin ara ile 21 giin boyunca analiz
edilmis olup, analiz gilinlerinde her gruptan 1’er
paket (200x2=400g et midye) kullanilmistir. Ana-
lizler her tekerriir i¢in 3 paralel yapilmugtir.

Analiz giliniinde buzdolabindan ¢ikarilan paketle-
rin {izerine 9*9 mm boyutlarinda gaz gegirmeyen
bantlar yapistirilarak, iizerine batirilan igne yardi-
miyla paket igerisindeki O, ve CO, miktarlari,
OXYBABY M+02/CO model paket i¢i gaz 6l¢iim
cihazi ile dl¢lilmiistiir. Midyelerin oransal agirlik
kaybu, ilk ve son agirlik arasindaki farkin ilk agir-
liga orani1 seklinde hesaplanmistir. Midyenin besin
kompozisyonunun tespiti i¢in ham protein (James,
1995), ham yag (AOAC, 2005), su (AOAC, 1995),
ve ham kiil (AOAC, 1995) analizleri yapilmustir.
Midye etinin su, yag, protein ve karbonhidrat de-
geri belirlendikten sonra, enerji degeri Atwater
metoduna gore hesaplanmistir (Falch ve ark.,
2010). pH 6l¢limii, homojen 6rnek 1/1 (w/v) ora-
ninda sulandirildiktan sonra pH metre probunun
¢Ozelti i¢ine daldirilmast suretiyle yapilmistir
(Manthey ve ark., 1988). TVB-N miktar1, Antona-
copoulus tarafindan modifiye edilmis Liicke-Gei-
del metodu ile (Ludorfve Meyer, 1973), TBA ana-
lizi Tarladgis ve ark. (1960)’na gore yapilmistir.
TMA-N tayini Boland ve Paige (1971)’den modi-
fiye edilerek yapilmistir. Mikrobiyolojik analizler
icin homojenize edilen 6rneklerden 107,102, 107,
10, 107 oranlarinda diliisyonlar hazirlanmis ve
besiyeri olarak Plate Count Agar kullanilmistir.
Dokme plak yontemi kullanilarak besiyerine 1 ml
ekim yapilan petriler psikrofil mikroorganizmalar
icin 7°C’de 10 giin, mezofil bakteri saymm
37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir (Ba-
umgart, 1986). Toplam koliform bakteri sayimi
icin VRBA kullanilarak ¢ift katman dokiilen pet-
riler 35-37°C’de 18-24 saat inkiibe edilmistir. In-
kiibasyon sonunda 1-2 mm ¢apinda kirmizimsi bir
presipitat zonu ile ¢evrili koloniler Enterobacteri-
aceae familyasinin laktoz pozitif iiyeleri olarak
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koliform grup bakteriler olarak sayilmigtir. Sa-
yimda 15-150 koloni igeren petri kutular1 kullanil-
mistir (Halkman,2005; ISO 4832-1991). Duyusal
testlerde 4 kalite faktorii goz 6niinde bulundurula-
rak (lrlinlin yapisi, genel goriiniisii, kokusu ve
tadi)  degerlendirme  yapilmistir.  Inugur
(2006)’dan modifiye edilen skalaya gore, 10-8
puan arasi “cok iyi”, 8-6 “iyi”, 6-5 “orta”, 5-4 “tii-
ketilebilir” ve 4 puanin alt1 “tiiketilemez” olarak
degerlendirilmistir.

Arastirma sonunda elde edilen veriler Minitab Re-
lease 13 paket programi kullanilarak varyans ana-
lizi ile degerlendirilmistir. Gruplar arast (%95
onem derecesi) farkliliklar Tukey testi ile belirlen-
mistir.

Bulgular ve Tartisma
Besin Kompozisyonu

Midyenin haglama 6ncesi ve sonrasi besin kompo-
zisyonu Tablo 1.’de verilmistir.

Otoklavdaki haglama igleminin neden oldugu su
kaybina bagl olarak, haglanmis midyenin su mik-
tar1 azalirken, protein ve yag miktarinda énemli
derecede artis gozlenmistir (P<0.05). %4.65 ola-
rak bulunan karbonhidrat miktar1 da haglama isle-
minden sonra énemli derecede artarak %6.50’ye
yiikselmistir (P<0.05). Midyenin protein, yag, su
ve kiil degerleri farkli arastirmacilar tarafindan; si-
rastyla; %8.9, %0.9, %83.04, %1.14 (Sentiirk,
1994); %9-13, %0-2, %80 (Waterman, 1978; Go-
giis ve Kolsarici, 1992); %7.8, %2.2, %86, %1.5
(Ertistiin  ve Sentiirk, 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,

Tablo 1. Midye eti besin bilesimi ve enerji miktart

%82.99, %1.14 (Karaylicel ve ark., 2003); %7.50,
%1.30, %87.53 ve % 1.09 (Turan ve ark. 2012)
olarak bildirilmistir. Besin kompozisyonundaki
farkliliklar midyenin biiyiikliigii, avlandigi bolge
ve mevsim farkliliklar1 olabilir.

Agirhk Kayb

Modifiye atmosfer ve vakum ile paketlenen ve
buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilen midyenin
oransal agirlik kaybi (%) bulgular1 Sekil 1.’de ve-
rilmistir.

Sekil 1.’de goriildiigli gibi depolama siiresince
MAP grubundaki agirlik kaybi, vakum grubuna
gore daha az olmustur (P<0.05). Vakum uygula-
malarinda paketleme islemi esnasinda paket igeri-
sine verilen yiiksek basing ve daha sonra uygula-
nan vakum islemi nedeniyle kas dokusunda bulu-
nan serbest suyun bir kism1 dokuyu terk eder. Ay-
rica depolama siiresince proteinlerde pargalanma
ve denaturasyon gibi degisimler de dokuda tutulan
suyun azalmasina neden olabilir. 18. giin sonunda
agirlik kaybt MA paketlenen grupta %0.34, va-
kum paketlenen grupta ise %1.76 olmustur. Ca-
ligma stiresince saptanan maksimum agirlik kaybi
(%1.85) vakum grubunda 21. giinde tespit edil-
mistir. Hansen ve ark. (2009), MAP ve vakum uy-
gulanarak paketlenen salmon baliklarinda en yiik-
sek agirlik kaybinin vakum uygulanan grupta goz-
lendigini, MAP uygulamalarinda CO,’in balik eti
ylizeyinde absorblanmasi nedeniyle agirlik kaybi-
nin daha az oldugunu bildirmistir. Gudjonsdottir
ve ark. (2008) da, balik eti ylizeyinde CO, absorb-
landigin1 ya da damlaciklar seklinde bulundugunu,
agirlik kaybinin CO; ile paketlenen gruplarda mi-
nimum kaydedildigini belirtmistir.

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

. . Ham Ham Yag Ham Kiil Karbonhidrat Enerji
(1)
Midye eti -~ Su (%) Protein (%) (%) (%) (%) (keal/100g)
Cig 84.23 £0.82* 8.70 £0.47° 0.83 £0.05* 1.59 +£0.08° 4.65 +0.29" 381 £2.91°
Haslanmis 76.18 £0.39° 14.33 £0.18° 1.64 £0.22° 1.35+0.03* 6.50 +0.02° 431 +6.38°

%% (1) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
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Sekil 1. Farkli paketlenen midyelerde depolama siiresince oransal agirlik kaybi degerleri (%)
Figure 1. The relative weight loss values of different packed mussels during storage (%)

Paket i¢i Gaz Miktarlar

CO; ve O, gaz dlgiim sonuglart Sekil 2.’de veril-
mistir. MAP grubuna ait paket i¢i O; gaz 6l¢glim
degerleri depolama siiresince -0.10+ 0.00 olarak
bulunmustur.

Depolama siiresince MAP uygulanan midyelerde
O, miktar1 stabil kalmis ve depolama siiresi bo-
yunca fark tespit edilmemistir (P>0.05). ilk giin en
yiiksek degere sahip olan CO, degeri (%71.8),
daha sonraki giinlerde azalis ve artiglarla farkl dii-
zeylerde tespit edilmistir (P<0.05). Depolama bo-
yunca CO; degerleri arasinda en diisiik sonug 6.
giinde tespit edilmistir (P<0.05). Farkl1 arastirma-
cilar depolama siiresince CO, miktarindaki azal-
manin, gazin dokularda ¢éziinmesinden ya da fil-
min gegirgenliginden kaynaklanabilecegini belirt-
mektedir (Reddy ve ark., 1996; Metin, 1999; Ruiz-
Capillas ve Moral, 2001). Paketlemeden birkag
giin sonra, 6nce azalan ve sonra mikrobiyal akti-
vite sonucu artan (Ruiz-Capillas ve Moral, 2001)
CO; konsantrasyonunun stabil duruma yaklagabi-
lecegi de belirtilmektedir (Randell ve ark., 1997,
Gudjonsdottir ve ark., 2008). Calismamizda da
benzer olarak MAP uygulanan midyelerin CO;
miktart once azalmig daha sonra artig gostererek
stabil durumda kalmustir.

pH Degeri

Baglangi¢c pH degeri 6.38 olarak 6lgiilen ¢ig mid-
yenin haslandiktan sonraki pH degeri haglamanin
etkisiyle 6.62’ye yiikselmistir (P<0.05).

Depolama siiresince gruplarin pH degerleri genel
olarak 6.46 ile 6.98 arasinda degismistir. Erkan ve
ark. (2006), depolama siiresince artan pH degeri-
nin bozulma kriteri olmadigini ve bunun kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analizlerle desteklen-
mesi gerektigini bildirmistir. Manousaridis ve ark.
(2005), mollusklardan istiridye i¢in pH tazelik
skalasini, pH= 6.2-5.9 iyi kalite, pH= 5.8 tiiketile-
bilir kalite, ph= 5.7-5.5 bozulmus kalite seklinde
bildirmistir. Binsi ve ark. (2007) ise taze midyeler
icin pH degerini 6.5 olarak bildirmislerdir. Bu
arastiricilarin bildirdigi degerler géz oniinde bu-
lunduruldugunda depolama siiresince midyelerin
iyi kalitede oldugu soOylenebilir. Benzer olarak
Caglak ve ark. (2008), %50 CO2/%50 N, ve %80
C0O2/%20 N ile paketlemis taze midye ornekle-
rinde pH degerini depolamanin ilk glinii 6.72 ve
6.68 depolamanin 12. giinii 5.99 ve 6.13 olarak
bildirmislerdir. Calismamizda gbzlenen pH degi-
simleri, midye etindeki gaz absorbsiyonlari, total
ucucu asit ve bazlarin olugmasi ile diger kimyasal
reaksiyonlardan kaynaklanabilmektedir.

TVB-N Analiz Sonuclari

Cig midye 6rneklerinde 17.62 mg/100g olarak bu-
lunan TVB-N degeri, haslamanin etkisiyle 14.01
mg/100g’e kadar diigmiistiir (P<0.05).
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Sekil 2. MAP uygulanan drneklerin paket i¢ci CO; ve O, gazi degisimi (%)

Figure 2. Exchange of CO; and O, gas in pack of MAP sample (%)
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Sekil 3. MAP ve vakum ile paketlenen midyelerin pH degerlerindeki degisimi

Figure 3. Change pH values of MAP and vacuum packed mussels
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Sekil 4. MAP ve vakum paketlenen midyelerin TVB-N degeri degisimi (mgN/100g)
Figure 4. TVB-N value change (mgN/100g) of MAP and vacuum packed mussels

Haglanmis midyenin 14.01 mg/100g olarak bulu-
nan TVB-N miktar1 iki grupta da depolama siire-
since onemli derecede artmistir (P<0.05). Her iki
grubun TVB-N degerleri 9. giine kadar birbirine
yakin seyrederken, ilerleyen giinlerde MAP’l1
midyelerde daha yiiksek degerler elde edilmistir
(P<0.05). MAP’l1 6rneklerde 15. giindeki TVB-N
degerine vakum paketli midyelerde 21. giinde ula-
stlmistir. Bir diger ifadeyle bu gruptaki TVB-N ar-
tist MAP’l1 gruptaki kadar hizli olmamistir. CO;
gazinin TVB-N artigin1 diisiiriicii etkisine ragmen
vakum uygulanan grup sinir deger 35mg/100g ka-
bul edildiginde (Kietzmann ve ark., 1969) 18.
giine kadar, MAP uygulanan grup ise 12. giine ka-
dar tiiketilebilir degerde bulunmustur. Sikorski ve
ark. (1990)’a gore midye ve istiridye gibi kabuklu
su Urtinleri i¢cin TVB-N tiiketilebilir sinir deger 17
mg/100g’dir. Sogukta depolanmis (4°C) midyeler-
deki (Mytilus galloprovincialis) kimyasal degisik-
liklerin izlendigi bir ¢aligmada tiiketilebilir TVB-
N simnir degerini 15-20 mg/100g olarak bildirilmis-
tir (Erkan, 2005). Lopez-Cabelleno ve ark. (2000)
bozulmus istiridye 6rnekleri i¢in TVB-N degerini
25-30 mg/100g olarak bildirmektedir. Goulas ve
ark. (2005), midyelerin duyusal analiz sonuglarina
gore tiiketilemez olarak degerlendirildigi giin
TVB-N degerinin 22-25 mg/100g oldugunu belirt-
miglerdir. Turan ve ark. (2012) 12.92 mg/100g
TVB-N degerine sahip olan midyelerin buzdola-
binda 4 giin depolanmalar1 sonunda stre¢ fimli
olanlarda 41.38 mg/100g, su i¢inde saklananlarda
ise 37.64 mg/100g TVB-N degerine ulastigini tes-
pit etmislerdir. Banks ve ark. (1980), baliklarin
CO; ile muhafazasi siiresince TVB-N degerinin

diisiik tespit edildigini ve TVB-N analizinin MAP
iirlinlerinin tazelik tespitinde kullanilamayacagini
belirtmistir.

Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayis1

Cig ornekte 4.35 mg MDA/1000g olarak tespit
edilen TBA degeri, haslandiktan sonra 4.82
mgMDA/1000g’a yiikselmistir (P<0.05). Hasla-
nan midyedeki TBA artisi, 1s1 etkisiyle yag icin-
deki maddelerin par¢calanmasindan dolay1 olabilir.
Zira 1s1 yag oksidasyonunu hizlandiran faktorler-
den biridir.

MAP ve vakum gruplarindaki TBA degeri depo-
lama siliresince diizenli bir artis gostermis
(P<0.05), ancak vakum uygulanan midyelerde
daha diisik TBA degerleri elde edilmistir
(P<0.05). Vakum grubunda daha diisiik TBA de-
gerlerinin elde edilmesi paket igindeki havanin
uzaklastirilmasi nedeniyledir. Ciinkii oksidasyonu
baslatan ve hizlandiran en 6nemli faktorlerden biri
oksijendir. Gimenez ve ark. (2002b) tarafindan
MAP uygulanan gokkusagi alabaligi filetolar
iizerinde yapilan ¢alismada da en yiiksek TBARS
degeri en fazla O, igeren grupta, en diisiik deger
ise vakum uygulanan grupta saptanmistir. Su
iirlinlerinde yag oksidasyonunun belirlenmesi i¢in
kullanilan TBA degeri igin verilen kalite sinifla-
mas1 “cok iyi materyalde 3 mg/kg’dan az”, “iyi
materyalde 5 mg/kg”, “tiiketilebilir stnir degeri sa-
yis1 ise 7-8 mg/kg” olarak bildirilmektedir (Varlik
ve ark., 1993). Calismamizda vakum uygulanan
grup 18. gline kadar, MAP uygulanan grup ise 12.
giine kadar tiiketilebilir bulunmustur.
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Trimetilamin Azot (TMA-N) Miktari

Midye etinin 2.62 mg/100g olan TMA-N degeri
haslandiktan sonra 1.85 mg/100g’a diigmiistiir
(P<0.05). Bu durum pisirmenin etkisiyle protein
olmayan azotlu maddelerin ugucu hale gelmesin-
den kaynaklanabilir. MAP ve vakum paketlenen
midye 6rneklerinin depolama siiresince tespit edi-
len TMA-N degerleri ise Sekil 6’da verilmistir.

Her iki grupta depolama boyunca TMA-N deger-
lerinde diizenli bir artig olup (P<0.05), vakum gru-
bunda daha diisik degerler elde edilmistir
(P<0.05). FAO (1986)’ya gore maksimum “kabul
edilebilir” TMA-N degeri 8§ mg/100g iken, Goulas
ve ark., (2005) tarafindan 12 mg/100g, Manou-
saridis ve ark., (2005) tarafindan 10-15 mg/100g,
Varlik ve ark., (1993) tarafindan ise 8 mg/100g
olarak bildirilmistir. MAP uygulanan grubun 12.
giine kadar, vakum paketlenen grubun ise 18. giine
kadar tiiketilebilecegi tespit edilmistir.

Toplam Mezofil Bakteri Sonuclari

Su iiriinleri yonetmeligi (2001)’e gore tiiketilebilir
siir deger 6 log kob/g’dir. Cig midyelerin mezofi-
lik bakteri sayis1 3.58 log kob/g seklinde olup has-
landiktan sonra bu deger 1s1 etkisiyle 3.16 log
kob/g’a diigmiistiir (P<0.05).

Bu deger paketlenen midyelerde zamanla artis
gostermis, ancak gruplar arasinda 6. giine kadar

birbirlerine benzer sonuglar alinmigtir (P>0.05).
MAP grubunun 9. giin, 12. giin, 15. giin ve 18.
giindeki toplam mezofilik bakteri sayisi vakum
grubuna gore dnemli derecede daha yiiksek ¢ik-
mistir (P<0.05). MAP uygulanan grup 15. giinde,
vakum uygulananlar ise 21. giinde sinir degere
ulagmigtir. MA ile paketlenen 6rnekler 12. giine
kadar, vakum uygulanan 6rnekler 18. giine kadar
tiikketilebilir bulunmustur. Goulas ve ark. (2005),
midyeleri MAP ile paketleyip depoladiklart calis-
malarinda midyelerin ilk giin toplam mezofilik ae-
robik bakteri yiikiinii 4.5 log kob/g olarak bildir-
mistir. Depolamanin 8. giinii ise %50N, / %50CO;
ve %20 N / %80CO- ile paketlenen drneklerdeki
toplam bakteri yiikii sirayla 7.2 ve 6.5 log kob/g
olarak bildirilmistir. Caligmamizdaki midye or-
neklerinin ilk giinkii mezofilik bakteri yiikii daha
diisiik oldugundan daha uzun siire dayanmig ola-
bilir.

Toplam Psikrofil Bakteri Sonuclar

Cig midye etinin 3.55 log kob/g olan psikrofil bak-
teri yiikii, haglandiktan sonra 2.22 log kob/g’a diis-
miistiir (P<0.05). Toplam psikrofil bakteri deger-
leri depolama siiresince artis gostermis, ve toplam
mezofil bakteri sonuglarma benzer olarak va-
kumda daha diisiikk bulunmustur (P<0.05) (Sekil
8).
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Sekil 5. Depolama siiresince gruplarin TBA degeri degisimi (mg MDA/1000g)

Figure 5. TBA value change of the groups during storage (mg MDA/1000g)
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Sekil 6. MAP ve vakum paketlenen midyelerin TMA-N degeri degisimi (mg TMA/100g)
Figure 6. TMA-N value change (mg TMA/100g) in the MAP and vacuum packed mussels
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Sekil 7. Depolama boyunca gruplarin toplam mezofil bakteri sayis1 (log kob/g)
Figure 7. The number of total mesophilic bacteria group during storage (log cfu/g)
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Sekil 8. Depolama siiresince gruplarin toplam psikrofil bakteri sayis1 (log kob/g)

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

Psikrofil bakteri miktar1 vakum grubuna kiyasla
MAP uygulanan grupta ilk giinlerde karbondiok-
sitin etkisiyle daha yavas artmis, fakat bozulma
iiriinlerinin etkisiyle MAP 6rnekleri 15. giinde si-
nir degere ulasmistir. Bulunan sonuglara gore
MAP uygulanan midyeler 12. giine, vakum uygu-
lananlar ise 18. giine kadar tiiketilebilir 6zellikte
bulunmustur. Krizek ve ark. (2004) vakum paket-
lenmis sazan 6rneklerinin psikrofil bakteri yiikiinii
kontrol grubu 6rneklere gore oldukca diisiik bul-
mugslardir. Villemure ve ark. (1986) %75 N»/%25
CO; gaz karisimryla paketledikleri baliklarin psik-
rofilik bakteri yiikiinii atmosferik hava ile paketle-
nen orneklere gore daha diisiik tespit etmislerdir.
Ulusoy (2008), modifiye atmosfer uygulanan
midye Orneklerinde depolama boyunca yiiksek
anaerobik bakteri yiikii tespit etmis, karbondioksit
gazinin anaerobik bakteriler iizerinde gelismeyi
arttirict etkisinden dolay1 atmosferik hava gru-
bunda daha az tireme oldugunu sdylemistir. Turan
ve ark. (2012), baglangicta 3.94 log kob/g mezofil,
3.23 log kob/g psikrofil ve 3.80 log kob/g entero-
bakteri yiikiine sahip olan midyelerin 4. giin so-
nundaki yiiklerini stre¢ filmlenen ve suda saklanan
gruplarda sirasiyla, 7.54-7.45 log kob/g, 6.07-6.17
log kob/g ve 5.88-5.87 log kob/g olarak bulmus-
tur. Calismada kullandigimiz midyelerin baslan-
gic bakteri yiikiiniin az olmasi ve kullandigimiz
paketleme teknikleri sayesinde iiriin daha uzun
stire dayanmustir.

Toplam Koliform Bakteri Sonuclar:

Cig haldeki midye orneklerinde 0.39 log kob/g
olarak bulunan koliform bakteriye haslanmis
midye etinde rastlanmamistir (P<0.05).

Koliform bakteri yiikiiniin ¢ok diisiik ¢ikmasi, ha-
latlarda yetistirilen midyelerin bulunduklar1 bol-
genin temiz olmasindan kaynaklanmaktadir. Su
iirlinleri yonetmeligi (1995)’e gore ¢ift kabuklu
yumusakealar i¢in maksimum sinir deger 10° log
kob/g’dir. Caligmamizin 6. giininde MAP 6rnek-
lerindeki toplam koliform bakteri sayisi 0.46 log
kob/g, vakum 6rneklerinde ise 0.39 log kob/g ola-
rak tespit edilmis ve degerler arasindaki fark
o6nemli bulunmustur (P<0.05). Depolamanimn 6.
giinlinden son giiniine kadar koliform bakteri say1-
sinda MAP gruplarinda daha fazla olmak iizere ar-
tis olmustur. Eriistiin ve Sentiirk (1991), taze
midye Orneklerindeki koliform sayisini 0-120
adet/g olarak bildirmis, E. coli ise tespit etmemis-
lerdir. Lee ve Pfeiffer (1977), karidesler iizerine
yaptiklar1  aragtirmalarinda ¢ig karideslerde
1.6x10° g tespit ettikleri mikroorganizma miktari-
nin, haglama ve kabuk soyma uygulamasi ile
3.3x10* g’a kadar diisiiriildiigiinii bildirmislerdir.

Duyusal Analiz Sonuclar:

Haslanan midyeler paketlendikten sonra deneme
planinda belirtilen periyotlarda yapilan duyusal
analizlere gore, MA ile paketlenen grupta 15. giin
amonyak kokusu hissedilmeye baglamig, 18.
giinde bu koku yogun olarak hissedilmistir. Va-
kum grubunun MAP grubuna gore daha dayanikli
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oldugu ve amonyak kokusunun ancak 21. giinde
hissedildigi belirtilmistir. MAP grubunun renkleri
15. giinde matlasip grilesmeye baslamis, vakum
isleminin midye rengini korudugu ancak 21.
giinde renginin donuklastigi soylenmistir. Gorii-
niis ve tekstiir degerlendirmelerinde de MA ile pa-
ketlenen 6rnekler vakum grubuna gore daha diisiik
kaliteli olarak nitelendirilmistir.

Gruplarin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analiz sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde;
MAP ve vakum grubu 6rneklerinin tiiketilebilir ol-
dugu giinler sirastyla 12. ve 18. giin olarak tespit
edilmistir.
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Sonu¢ olarak, vakum paketlenen midye etinin,
MA ile paketlenip depolanmasindan daha iyi so-
nuglar verdigi ve raf dmriinii %50 arttirdig1 bulun-
mustur. Basingtan dolay1 vakum grubunda agirlik
kayb1 daha fazla olsa da, bu kaybin pratik agidan
cok biiylik olmadigi, ayrica vakum uygulamanin
TVB-N, TBA, TMA-N ve bakteri gelisimini ya-
vagslattig1 ve yag oksidasyonunu engelledigi tespit
edilmisgtir.
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Sekil 9. Depolama siiresince gruplara ait toplam koliform bakteri sayis1 (log kob/g)

Figure 9. The number of total coliform bacteria of groups during storage (log cfu/g)
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Sekil 10. MAP ve vakum paketlenen midyenin koku degerlerindeki degisim

Figure 10. Changes in the smell values of MAP and vacuum packed mussels
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Sekil 11. MAP ve vakum ile paketlenen midyenin renk degerlerindeki degisim

Figure 11. Changes in color values of MAP and vacuum packed mussels
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Figure 12. Changes in the appearance values of the groups
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Sekil 13. MAP ve vakum ile paketlenen midyenin tekstiir degerlerindeki degisim

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