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MODIFIiYE ATMOSFER PAKETLEME UYGULANAN MIDYELERIN (Mytilus
galloprovincialis, Lamarck 1819) BUZDOLABI (4+2°C) KOSULLARINDA RAF
OMRU

OZET

Calismada, kabuklarindan ayrilip, bysuss ipliklerinden temizlenen midyeler (Mytilus
galloprovincialis, L. 1819) MAP ve (%75C0O,+%25N,) vakum ile paketlenerek 4+2°C’de
21 giin boyunca muhafazaya alinmistir. Depolama siiresince fiziksel, kimyasal, duyusal ve

mikrobiyolojik analizler yapilarak midyelerin raf dmriiniin tespiti amaclanmustir.

Tiim analiz sonuglara gore vakum paketlemenin MA ile paketlemeye gore midye
eti kalitesi tizerinde daha etkili oldugu ancak vakum grubunda agirlik kaybiin basingtan
dolay1 daha fazla oldugu tespit edilmistir. TVB-N, TMA-N, TBA ve duyusal analiz ile
toplam psikrofil ve toplam mezofil bakteri sonuglart birbirleri ile uyumlu bulunarak MA ile
paketlenen grubun 15. giin, vakum ile paketlenen grubun 21. giin “tiiketilemez” oldugu
tespit edilmistir. Toplam koliform bakteri yiikii her iki grupta da depolama siiresince sinir
degerler arasinda kalmigtir. Midyenin “tiiketilebilir” oldugu giinler MAP grubu i¢in 12 giin,

vakum grubu i¢in 18 giin olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Midye (Mytilus galloprovincialis, L. 1819), modifiye atmosfer

paketleme (MAP), vakum paketleme, raf 6mrii, soguk muhafaza



SHELF LIFE UNDER THE REFRIGERATOR (4+2°C) CONDITIONS OF
MUSSELS (Mytilus galloprovincialis, Lamarck 1819) PACKAGED WITH MODIFIED
ATMOSPHERE

ABSTRACT

In this study, mussels which were taken of crusts and cleaned from byssus (Mytilus
galloprovincialis, L. 1819) were divided two groups. First group was packaged with MAP
(%75C0O,+%25N,) while the second group by vacuum packing and then both of them were
stored at refrigerator temperature (4+2°C) for 21 days. It is aimed to determine the shelf life
of mussel by physical, sensory, chemical, microbiological analysis during the storage

period.

According to the results, the quality of mussels meat was better in vacuum packaging
than MAP but the weight loss was higher at vacuum packaging because of pressure. Results
of TVB-N; TMA-N; TBA, sensory analysis and the number of psychrolophilic and
mesophilic bacteria were similar and it was determined that the mussels became
inconsumable at 21" day and 15" day in vacuum packed and MAP group respectively.
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.

Key words: Mussel (Mytilus galloprovincialis, L. 1819), modified atmosphere
packaging (MAP), vacuum packaging, shelf life, cold storage
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1. GIRIS

Su iriinleri insanlarin saglikli beslenmesi acisindan O6nemli bir protein
kaynagidir. Ulkemizde su iiriinleri potansiyeli yiiksek oldugu igin balik¢ilik her gegen
giin biiyliyen bir sektor haline gelmistir. Hem i¢ hem de dis taleplerin karsilanmasi
amaciyla denizlerimizde avciligin yaninda yetistiricilik yapan tesislerimiz de hizla
artmaktadir. Ulkemizde avlanan ve iiretilen su iiriinlerinin biiyiik bir boliimii i¢ pazarda
taze olarak tiiketilmekte ya da isleme fabrikalarinda degerlendirilmekte, geri kalan1 ise
ihrag¢ edilmektedir. 2000 yilindan itibaren tilkemiz su {irlinleri tiretimi, ihracati, ithalati

ve tikketimindeki degisimler Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1 Ulkemiz su iiriinleri iiretimi, ihracati, ithalati ve tiiketimi, 2000-2011
(Anonim 2012a)

vil Uretim | ihracat ithalat tiiklecti m islenen l:ﬁgﬁl;é;l;ﬁl Ki?iikl;?is::a
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Kg)
2000 |582.376| 14.533| 44.230| 538.764| 71.000 2.309 7.985
2001 |594.977| 18978| 12.971| 517.832| 62.755 8.383 7. 547
2002 |627.847| 26.860| 22.532| 466.289| 156.000 1.230 6. 697
2003 |587.715| 29.937| 45.606| 470.131| 120.000| 13.253 6. 649
2004 |644.492| 32.804| 57.694| 555.859| 105.000 8.523 7.812
2005 |544.773| 37.655| 47.676| 520.985| 30.000 3.809 7.229
2006 |661.991| 41973| 53.563| 597.738| 60.000| 15.843 8.191
2007 | 772.323| 47.214| 58.022| 604.695| 170.000 8.436 8. 567
2008 |646.310| 54.526| 63.222| 555.275| 95.742 3.989 7.812
2009 |622.962| 54354| 72.686| 545.368| 90.211 5.715 7.569
2010 |653.080| 55.109| 80.726| 505.059| 168.073 5.565 6. 918
2011 |703.545| 66.737| 65.698| 468.040| 228.709 5.756 6. 329

Insan ve toplum yapisindaki degisikliklere paralel olarak beslenme rejimini
cesitlendirmeye c¢alisan tiliketiciler, midye gibi farkli su firiinlerini tliketmeye
baslamiglardir. Ulkemizden ihrag edilen, ekonomik degeri yiiksek kabuklu su iiriinleri
akdeniz midyesi veya kara midye (Mytilus galloprovincialis), killi midye veya at
midyesi (Modiolus barbatus), akivades (Tapes decussatus), kidonya (Venus verrucosa),
vongola veya kum midyesi (Venus gallina) ve istiridye (Ostrea edulis)’dir. Kabuklu su
tirtinleri icerisinde kara midye ekonomik degere sahip en Onemli su iriiniidiir ve

Tiirkiye denizlerinde Giliney Ege’den Kuzeyde tiim Karadeniz sahillerine kadar bol

olarak dagilim gostermektedir (Sengdér ve ark., 2003). Ulkemizde avlanan balik
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disindaki diger deniz iirlinlerinin 2006 yilindan itibaren olan iiretim miktar1 Cizelge

1.2.’de verilmistir.

Cizelge 1.2. Ulkemizde avlanan diger deniz iiriinleri iiretim miktar1 (Ton) (Anonim,
2011)

Avlanan Diger |, 2007 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Deniz Uriinleri

Beyaz kum 48344 | 47.215 36.896 | 24.574 | 26.931 | 30.175
midyesi

Deniz 11.613 | 13.791 11.442 | 6.085 | 8437 | 6.533
salyangozu

Karides 3.856 3.917 4668 | 4614 | 4705 | 4.767
Akivades (kum | 500 1.334 1.255 68 56 26
midyesi)

Kara-lalh 9.234 1.493 342 6261 | 981 | 1.805
midye

Kara midye, daha ¢ok midye dolma veya midye tava olarak tiiketilmektedir.
Ulkemizde, &zelikle midye dolma halk arasinda ragbet géren bir iiriindiir. Midyenin
besleyici bir iirlin olmasindan dolay1 6zellikle birgcok Akdeniz iilkesinde farkl sekillerde
islenen midyeler, tiiketicinin kolayca ulasabilecegi ambalajli hazir gida olarak diinya
pazarinda yerini almistir. Ulkemizde ise bu iiriiniin kabuklu, i¢ midye ve midye dolma
olarak satildig1 sarkiiteri reyonlarindan ambalajli soguk satis reyonlarina gegisi ve

saglikli ambalajlar icerisinde tiiketiciye ulastirilmasi heniiz tam olarak saglanamamistir.

Su triinlerinin yapisal igerigi nedeniyle ortaya ¢ikan bozulmalarin 6nlenebilmesi
ve dayanma siirelerinin uzatilabilmesi i¢in gelistirilen vakum ve MAP soguk
muhafazayla birlikte tiiketim igin iyi sonuglar vermektedir. MAP teknolojisi 2000’li
yillardan itibaren sogukta depolanan degisik iriinlerin raf Omiirlerinin uzatilmasinda
siklikla kullanilan bir paketleme teknigi haline gelmistir. Vakum paketleme ise bir tiir
pasif modifiye atmosfer yontemidir. Vakum paketleme isleminde paket igerisindeki
hava vakumla bosaltilir ve paket kapatilir. Bu yontem giintimiizde bir ¢ok gidada basta

et ve et trinlerinin muhafazasinda kullanilmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, midyelerin marketlerin soguk raflarinda yer alacak sekilde
ambalajlanmasin1 saglamak ve buna bagli olarak raf omriinii artiracak yontemi ortaya
koymaktir. Midyeler calisma boyunca 4+2°C’de depolanmis ve bu siirede fiziksel,

kimyasal ve mikrobiyolojik degisimler tespit edilmistir. Boylece hem MAP ve vakum



uygulanan midyelerin raf omrii konusundaki verilere katki saglanacak hem de

midyelerin tiiketiciye daha saglikli bir sekilde ulastirilmasina yardimet olunacaktir.



2. GENEL BIiLGILER

Kimyasal kompozisyon ifadesi, bir gidayr olusturan maddelerin
siniflandirilmasinda ve bu gruplarin analizlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir
gida maddesinin igerigi su, karbonhidrat, protein, yag ve mineral maddeler olmak iizere
bes gruba ayrilmaktadir (Aitken ve ark., 2001). Su iriinleri, proteince zengin bir gida
maddesi olmasina karsin, bag doku bakimindan zayif, pH ve su igeriginin diger
hayvansal iiriinlere gore yiiksek olmasi nedeni ile cok daha ¢abuk bozulabilmektedirler.
Balik kasinda protein miktar1 %15-20 arasinda degismektedir. Yag orani ise, tiire, yasa,
cinsiyete, avlandigi bolge ve mevsim ile beslenme durumuna gore %1-22 arasinda
degisim gostermektedir. Genel olarak beyaz etli baliklarda su oran1 %75-85, kirmizi etli
baliklarda %70-75, kabuklu su iirlinlerinde ise %80-94 araliginda degismektedir.
Mineral maddeler, balik ve balik iriinlerinde genelde %1-2 oraninda bulunmakla
beraber, bu deger kilgik, deri ve kemik pargalarinin ette bulunmasi durumunda artis
gosterebilmektedir. Balik etinde bulunan en 6nemli mineral maddeler; fosfor, kalsiyum,
magnezyum, kiikiirt, potasyum, sodyum, iyot ve kloriirdiir. Su iiriinleri, sahip olduklar1
kas agirligmin %1-3’l oraninda karbonhidrat icermektedir. Mevcut olan karbonhidrat
temelde glikojen formunda olup, glikojen orani beyaz etli baliklarda daha az iken

kirmiz etli baliklarda daha fazladir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Yumusakcalarin (istiridye, kalamar, tarak, midye) kimyasal kompozisyonu,
icerdikleri yliksek miktarda karbonhidrat ve diisiik miktarda toplam azot miktar
acisindan hem baliklar hem de kabuklulardan farklidir (Cakli ve Kisla, 2003). Hem ¢ig
hem de islenerek tiiketilen midyeler yiiksek derecede besleyici ve diyetetik iriinlerdir.
Ayni zamanda insan diyeti i¢in ideal besin degerine sahip bir gidadir. Midye eti
selenyum, kalsiyum, demir, magnezyum, fosfor ve vitaminlerce (A, B1, B,, Bs ve Bi1y)
zengindir ve ¢ok iyi kalitede ekonomik protein kaynagidirlar. Kolesterol ve yag miktari
diisiik olan midyeler ¢oklu doymamis yag asitlerince de zengindir (PUFA, toplam yag
asidinin %37-48’1) (Manousaridis ve ark., 2004; Goulas ve ark., 2005). TSE (1993)’e
gore midyeler en az %70 en ¢ok %86 nem, en az %8 protein en ¢ok %2 yag ve en ¢gok

%2.4 kiil igerigine sahiptir.

Ancak midyenin glikojen ve serbest aminoasit igerigi, Su aktivitesinin
(aw>0.95) ve pH’in yiiksek olmasi mikroorganizmalarin tiremesi i¢in ideal bir ortam
olusturur. Bu yiizden bozulmaya oldukc¢a miisait yapilar1 vardir ve dogal olarak raf

omiirleri kisadir (Ulusoy, 2008).



2.1. Midyenin (Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819) Genel Ozellikleri

Midye kabuklar1 mikro yapiya sahiptirler. [liman bdlgelerde kabuk 2 veya 3
tabakal1 argonit ve kalsitten olusurken, diger bolgelerdeki kabuklar 2 tabaka argonit ve
sedef tabakasina sahiptirler. Genel olarak M. galloprovincialis’in kabuklar1 6n
(anterior), arka (posterior), ventral ve dorsal kenar olmak tizere dort kisima ayrilabilir.
On kenar ¢ok kisa olup kabuklar burada birbirlerine baghidir. Kabuklarin birbirine baglh
durmasini saglayan boynuza benzeyen ligament yer alir. Olen midyede kaslar kapama
kuvvetini kaybettiklerinden ligamentin aksi yondeki elastikiyetinden dolayr kabuklar
acik kalir. Kabugun alt tarafinda (ventralinde) bisus yarig1 vardir. Bu yarik kabuk zari
(periostrakum) kivrimlartyla ortiiliidiir. Hayvanin alt kisminda bulunan periostrakum
kivrimlari, kabuklar kapandiginda yastik gérevi goriirler. Kabuklar kapandiginda bisus
ipliklerinin ¢iktig1 bu alandan igeri su veya istenmeyen maddenin girmesini engellerler.
Bisus denen ipliklerle kendilerini bir cisme tespit ederler. Midyeler 2-100 pum
boyutlarinda olan organik ve inorganik her tiirlii partikiilii siizerek beslenirler. Ortalama
7-8 cm boyundaki bir midye saatte 10-15 It suyu siizme 6zelligine sahiptir. Optimum
biiyiime %o 30-32 tuzluluk ve 10-16 °C sicaklikta gergeklesir. Maksimum uzunluk 10
cm, minimum 5-7 cm’dir (Anonim, 2008). Kara midyenin goriiniisii Sekil 2.1.1. ve

sistematikteki yeri Cizelge 2.1.1.’de verilmistir.

Sekil 2.1.1. Kara midyenin goriiniisii (Anonim, 2012b)
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Cizelge 2.1.1. Kara midyenin sistematikteki yeri (Anonim, 2008)
Sube : Mollusca
Smif  : Lamellibranchia (Bivalvia)
Takim : Filibranchiata
Aile : Mytilidae
Cins : Mytilus
Tiir : Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819)

2.2. Su Uriinlerinde Bozulma ve Kalite Degisimleri

Canli baligin florasi, i¢inde yasadigi suyun mikrobiyal icerigine bagli olarak
degisir. Ornegin, temiz sularda yeni yakalanmis baliklarda mikrobiyal kontaminasyon
stnirhidir. Bu durum yakalandigi ortamin kirlilik durumuna, sicakligina, baligin
yakalanma sekline ve avlanmadan sonra yapilan islemlere baghidir. Soguk sularda
avlanan baliklarin derisinde gram-negatif bakteriler, baslica Psychrobacter,
Acinetobacter, Pseudomonas, Flavobacterium, Shewonella ve Vibrio, ilik sularda
avlanan baliklarin derisinde ise gram-pozitif bakteriler 6zellikle Micrococcus,
Coryneform ve Bacillus cinsleri hakim durumdadir. Tatlisu baliklari, tatli sularda
yasayan bakterileri tasimaktadir. Bunlar deniz suyunda yasayan bir¢ok bakteriye
ilaveten Aeromonas, Lactobacillus, Brevibacterium, Alcaligenes ve Streptococcus ‘a ait
tirleri igermektedir. Her iki kaynakta bulunan baliklarin sindirim sistemlerinde
Achromobacter, Pseudomonas, Flavobacterium, Vibrio, Bacillus, Clostridium ve
Escherichia cinslerine ait bakteriler bulunmaktadir. Istiridye ve diger kabuklular fazla
miktarda suyu siizerek biinyelerine aldiklari i¢in, bu yolla toprak ve suda bulunan
mikroorganizmalar1 da almis olurlar. Achromobacter ve Flavobacterium cinsi bakteriler
bu tiir su iirlinlerinde hakim durumdadir. Balik ve diger su iirlinleri suda bulunan
mikroorganizmalar ile tasima ve isleme sirasinda bulasabilecek  bircok
mikroorganizmayi igerir. Kirmizi etlerde oldugu gibi balik ve diger su triinlerinde de
otolitik, oksidatif ve bakteriyel aktivite sonucu ¢esitli bozulmalar meydana gelir. Ancak
taze balik etlerinde otolitik aktivite ve pH kirmizi1 etlere gore daha yiiksek oldugundan,
bu iirlinlerde otolitik ve bakteriyel bozulma daha fazladir (Cakli ve Kisla, 2003).

Su triinlerinin kalitesi, kiiltiir sartlarina, avlanma yontemine, gonad ve kaslarda
meydana gelen mevsimsel biyokimyasal degisimlere ve tiiriin 6zelligine gore degisim

gostermektedir (Shahidi, 1994). Su iirlinlerinde kalite degisimleri, duyusal, fiziksel,
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kimyasal ve mikrobiyolojik kalite kontrol yontemleriyle belirlenmektedir (Varlik ve
ark., 1993).

2.2.1. Fiziksel ve Duyusal Kalite Degisimleri

Su friinlerinde 6liim sonrasi olusan degisimleri belirlemede duyusal tazelik
degerlendirmesi, belli kalite dereceleri baz alinarak koku, goriiniis, tat ve dokunma
duyularinin kullanimiyla tespit edilir. En ¢ok kullanilan bu kalite dereceleri ise taze,
pazarlanabilir ve tiiketilmez olarak siniflandirilir. Su triinlerinin taze iken onlara has
renk, doku, koku ve lezzet gibi duyusal 6zelliklerinde 6liim sonras1t meydana gelen bu
degisimler tazelik kaybinin gostergesidir. Renkte meydana gelen degisikliklerin temel
nedeni enzimatik ve enzimatik olmayan oksidasyonlardir. Su {irlinlerinde bu degisim
kendini giderek rengini kaybetme ve opaklasma ile gosterir. Duyusal bozulma dokuda
yumusama, kokuda su lriinlerinin kendine has deniz kokusunun azalmasi ve lezzette
tipik tatlimsi tadin kaybolmasiyla olur (Sikorski ve ark., 1990). Uriiniin kalitesinin daha
iyi belirlenmesi i¢in taze ve bayat midye arasindaki farkin iyi bilinmesi gerekmektedir.
Canli midyelerin kabuklar1 sikica kapali olup agik olanlar da dokunuldugunda hizli bir
sekilde kapanirlar. Tazeligini yitirmis kabuklularin kabuklar1 acik yada hafif aralanmis
durumdadir, hos olmayan kokuya sahip olup etleri normal rengini kaybetmis, yapilar

gevsemistir (Varlik ve ark., 2007).

2.2.2. Kimyasal Kalite Degisimleri

Kimyasal yontemler, duyusal yontemlere gore daha objektiftirler. Balik ve su
iiriinlerinde uygulanan islemler sonucunda, protein pargalanmasi, aminoasit, amonyak,
formaldehit, TMA-N gibi maddeler olusabilmektedir. Ornegin, 1s1l islemler sirasinda
aciga c¢ikan ucucu asit ve bazik bilesikler, iiriinlin ve ortamin pH degerinin degismesine
neden olabilmektedir (Baygar ve Sentiirk, 2003). Baliklarin depolanmasi siiresince
meydana gelen bozulmalar sonucunda farkli ugucu bilesikler, 6zellikle trimetilamin
(TMA), dimetilamin (DMA), monometilamin (MMA), amonyak ve ugucu asitler
olusabilmektedir (Hultin, 1992b).

2.2.2.1. pH ve Toplam Asitlik

Taze baliklarda post-mortem donemde gozlemlenen en onemli 6zellik yiliksek
pH (>6.0) dir. Post-mortem donemde bir¢ok balik tiirliniin kaslarinda ¢ok az miktarda
karbonhidrat (<0.5%) ve eser miktarda laktik asit bulunur (Gram ve Huss, 1996). Oliim
sonrasinda viicuda oksijen girisi durur ve metabolik aktiviteler i¢in gerekli olan enerji
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anaerobik yollardan saglanir. Anaerobik metabolizma sonucunda glikojen laktik asite
pargalanmakta ve kasta laktik asit birikmesi sonucu kas pH’s1 diismektedir. Glikolizis
Oliim sonrasi glikojen deposu bitinceye kadar ve laktik asit iireten enzim sistemlerinin
inaktive oldugu devreye kadar devam eder (Gokoglu, 2002). Uriin kalitesini dogrudan
etkileyen etmenlerden biri olan pH degeri, balik tiiriine 6zgli olmayip avlanma sekline,
avlanma sonrasi baliga uygulanan islem asamalarina bagli olarak degismektedir.
Enzimatik ve bakteriyel aktiviteler sonucu balik etinin redoks dengesi bozulmakta,
hidrojen (H") veya hidroksil (OH") iyon derisiminde, diger bir ifadeyle pH degerinde,
degisiklikler meydan gelmektedir. Taze balik etinin pH’1 6.0-6.5 arasinda olup,
depolama siiresine bagli olarak yiikseldigi, tiiketilebilir sinirinin ise 6.8-7.0 arasinda
oldugu belirtilmektedir (Ludorff ve Meyer, 1973). Kabuklu su iiriinlerinde bozulmanin
etkisiyle pH degerinde 6nemli bir diigiis olur. Taze mollusklarin pH seviyesi 5.9-6.2
iken, bozulmus mollusklarda pH seviyesi 5.5°den daha az bir seviyeye diiser
(Robertson, 1993).

2.2.2.2. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N)

Su frlinlerinin tazeliginin belirlenmesinde, TVB-N tayini en ¢ok kullanilan
kimyasal yontemlerden birisidir. Taze balikta TVB-N bilesigi bir miktar bulunmakta ve
bu deger depolama siiresince artis gostermektedir. Balik ve balik tirlinlerindeki TVB-N
degerini 25mg/100gr ve altinda igerenler “cok iyi”, 25-30mg/100g arasi olanlar “iyi”,
30-35mg/100g aras1 “pazarlanabilir’, 35mg/100g ve lizerinde degerleri igeren iiriinler
ise “bozulmus” olarak siniflandirilmistir (Kietzmann ve ark., 1969). Kabuklu su
trlinlerinde ise Sinir deger, TVB-N miktart igin istiridyelerde 17mg/100g, yagh
baliklarda 20mg/100g, kalamar igin 45mg/100g olarak belirlenmistir (Sikorski ve ark.,
1990).

2.2.2.3. Trimetilamin Azot (TMA-N)

Su trilinlerinin kaslarinda bulunan TMAO bilesiginin ozmoregiilasyon gorevi
yapan 6énemli bir bilesik oldugu bilinmektedir. Bu bilesik, tiim deniz baliklar tiirlerinin
kas dokularinda %1 ile %S5 arasinda (kuru agirlik olarak) bulunmakta, tatlisu
baliklarinda ve karasal hayvanlarda Onemsiz miktarda bulunmakta veya hig

bulunmamaktadir (Hebard ve ark., 1982).

TMAO ve lipid bilesenleri arasinda bir iliski bulunmaktadir. Bu iliskinin,

mevsim, bilyliklik, baligin yasam alani, derinlik gibi faktorlerden etkilendigi



belirtilmektedir (Seibel ve Walsh, 2002). Ayrica TMAO ve buna bagl diger lirlinler,
avlama, isleme ve pazarlama kosullarina bagl olarak degisebilmektedir (Hultin ve ark.,
1992a). TMAO bilesigi, su iiriinlerinin depolanmasi esnasinda mikroorganizmalarin ve
TMA-oksidaz enziminin etkisi ile genelde baliksi diye tanimlanan bir kokuya sahip
TMA-N bilesigine indirgenmektedir. Olusan TMA-N bilesigi uygun olmayan depolama
kosullarinda, ilerleyen siireglerde DMA, MMA, FA ve amonyaga kadar
indirgenmektedir (2.1) (Massette, 1999). Otoliz sonuna dogru bakterilerin yardimiyla
TMAO indirgenerek TMA’e doniisiir. Balik bozuldukga TMAO azalirken TMA artis
gosterir (Gokoglu, 2002).

TMAO -TMA -DMA —-MMA —FA (2.1)

TMA olusumu genel olarak mikrobiyal orijinli olsa da bazi baliklar TMAO’1
parcalayan enzimleri icermektedir (Jay, 2000). TMAOaz veya TMAO dimetilaz olarak
bilinen enzimler TMAO’in parcalanmasinda gorev alirlar. Aeromonas spp.,
psikotolerans Enterobacteriaceae, P. phosporeum, S. putrefaciens ve Vibrio spp.
TMAO’i TMA’e indirgeyen bakterilerdir. Bu bakteriler anaerobik sartlarda elektron
tastyicist olarak TMAO’i kullanirlar. Ozellikle S. putrefaciens, TMAO’i, TMA’e
dontistiirerek ¢ok yogun hosa gitmeyen kokularin olusmasina neden olur ve hidrojen

stlfur tiretir (Sivertsvik ve ark., 2002).

Tiiketime uygun su iirlinlerinde TMA degerinin 1-8 mg/100g olmas1 gerektigi,
8mg/100g°dan yiiksek TMA degerinin bozulmus olarak degerlendirilmesi gerektigi
belirtilmistir (FAO, 1986).

2.2.2.4. Yag Oksidasyonu

Su tiriinlerinde meydana gelen diger bir kimyasal bozulma ise acimsi eksimis
tadin gelismesine neden olan yag bilesiklerinin oksidasyonu sonucu olusmaktadir.
Bunun nedeni su {irlinlerinin yiiksek miktarda doymamis yag asitlerini biinyesinde
icermesidir. Bu da su {iriinlerini oksitadif reaksiyonlara ve acilagmaya daha miisait
yapmaktadir (Robertson, 1993). Coklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sirasinda
olusan hidroperoksitlerin par¢alanmasiyla malonaldehitler meydana gelerek, sicakligin
etkisiyle serbest kalmaktadir (Kaya ve Erkoyuncu, 1999). Oksidasyon baslangig,

gelisme ve sonug olmak tizere 3 evreden olusur.



Baslangic: RH— Re + He (2.2)

R’-CH=CH-R”’ + O,— ROCOH (2.3)
Gelisme: Re+0,— ROO- (2.4)
ROO+ + RH— ROOH + Re (2.5)
ROOH— RO- + OH- (2.6)
Sonug: RO« + R*— RR (2.7)

Oksidasyonun baslangic evresinde molekiiler oksijen tarafindan organik
maddeden bir hidrojen atomu ayrilir ve bir peroksi radikal olusur (2.2). Bu ayrisma, ¢ok
miktarda enerji gereksinimi olan ve uzun siiren bir endotermik reaksiyondur. Baglangi¢
evresinde bu reaksiyon disinda ¢ift baga oksijen molekiiliiniin katilimi ile di-radikal
(hidroperoksit) bilesikleri olusur (2.3). Gelisme evresinde; yeni olusan radikaller daha
fazla oksijenle reaksiyona girer (2.4). Olusan hidroperoksit ROe radikallerine
parcalandiginda ikincil iiriinler (hidroksi, keto asitler ve aldehitler) olusur. Metalik
prooksidanlar, hidroksiperoksit pargalayisi olarak rol oynarlar. ROe radikallerinin
hidroksi, keto asitlere ve aldehitlere donilismesi tirlinde lezzet ve koku kaybi, acilasma
ile sarims1 renklere neden olur. Oksidasyon iriinleri, karotoneid, tokoferol, askorbat,
tiyamin ve pantotenik asit ile reaksiyona girer. Oksidasyon sonucunda asir1 peroksit
olusumu esansiyel yag asitlerinin yikimina neden olur. Okside olmus doymamis yaglar
proteinleri baglayarak ¢oziinmeyen protein-yag kompleksi olustururlar. Oksidasyon
sonucunda gozlenen degisiklikler besin degerinde ve kalitesinde kayba neden olur . iki
radikalin interaksiyonu ile zincir reaksiyonu sona erer (2.7.) (Frankel, 1980; Kanner ve
Rosenthal, 1992; Gokoglu, 2002; Turan, 2002).

Yag oksidasyonu sonucu olusan malonaldehitlerin belirlenmesinde TBA tayini
kullanilmaktadir. Su iiriinlerinde TBA degeri i¢in verilen kalite siniflamasi “gok iyi
materyalde 3mg/kg’dan az”, “iyi bir materyalde 5mg/kg”, “tiiketilebilir sinir degeri ise
7-8mg/kg” olarak bildirilmektedir (Varlik ve ark., 1993).

2.2.3. Mikrobiyolojik Kalite Degisimleri

Su irlinleri kendi bakteriyel floralarinin yani sira avlanirken ve islenme
esnasinda hizli bir sekilde kontamine olmaktadir. Su {iriinlerinin bozulmasi temel olarak
mikrobiyal yoldan kaynaklanmakta olup, bakteriler bozulmanin baslica etkenini

olustururlar (Gokoglu, 2002). Mikroorganizmalar gidanin, tat, koku, goriiniisline zarar
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vererek iiriinii bozmaktadirlar (Yildirim, 2004). Kabuklu su iirlinlerinin mikrobiyal
florasini, avlandiklar1 sularin kirliligi, ¢evre sicakligi, avlanma sekli, giiverte ve
isleyicilerden gegen kontaminantlar ve kullanilan suyun kalitesi belirler (Robertson,
1993; Sikorski ve ark., 1990). Midye ve istiridyelerde bozulmadan sorumlu
mikroorganizmalar Serratia sp., Pseudomonas sp., Proteus sp., Clostridium sp., Bacillus
sp. ve Esherichia sp. tiirleridir (Gokoglu, 2002).

Temiz sularda avlanan balik ve su iirlinleri genellikle gida zehirlenmelerine
neden olan mikroorganizmalar1 igcermez. Ancak patojen mikroorganizma igeren
alanlardan avlanan balik ve diger su irtinleri bu mikroorganizmalarla bulasmis olabilir.
Vibrio tiirlerinden V. parahaemolyticus basta olmak {izere V. cholerae, V. vulnificus ve
V. mimicus insanlar i¢in patojen olan deniz kaynakli mikroorganizmalardan bazilaridir
(Sikorski ve ark., 1990). V. parahaemolyticus’a kiy1 sularindan, korfezlerden, nehir
agizlarma yakin deniz sularindan avlanan su lriinlerinde siklikla rastlanmaktadir. Bu
mikroorganizmalarin saptanmasi deniz suyu sicakligr ile iligkilidir. Yaz aylarinda daha
siklikla izole edildigi bilinmektedir. V. cholerae ise fekal kontaminasyona maruz kalmis
sulardan izole edilmektedir. Yapilan ¢alismalar bu bakterinin deniz suyu ve ¢ift kabuklu
yumusakc¢alarda uzun siire canliligini koruyabildigini gostermistir. Salmonella cinsi
bakterilerin baglica bulunma kaynaklari insan ve hayvan barsaklaridir. Bu sekilde disk1
yoluyla su ve gidalarin kontaminasyonu s6z konusudur. Baliklar 6nemli bir Salmonella
kaynagi olmamalarma ragmen, kontamine olmus sulardan avlanan balik ve diger su
tiriinlerinin Salmonella igermesi dogaldir. Ayn1 durum baslica bulunma kaynaklar1 insan
ve ¢ogu sicak kanli hayvanin barsaklarinda olan patojen E. coli gruplan ile dogal
habitat1 insan barsaklar1 olan Shigella tiirleri i¢in de gecerlidir. Aeromonas
hydophila’nin en sik izole edildigi kaynak sudur ve tatlisu sistemleri, evsel ve
endiistriyel atik sulari, yilizey sulari, kuyu sulari, islem goérmemis ¢esitli igme ve
kullanma sular1 gibi kaynaklarda bulunma olasilig1 yiiksektir. Organizma tuzlu sularda
da izole edilebildiginden dolay: tatlisularin yaninda denizlerde yasayan canlilardan
ozellikle balik, midye ve diger c¢ift kabuklu yumusakcalardan izolasyonu
yapilabilmektedir. Listeria monocytogenes ve diger Listeria tiirleri de baslica
tathisulardan, endiistriyel, insan ve hayvan kaynakli kontaminasyona maruz kalmis s1g
deniz sularindan izole edilmektedir. Bu alanlarda avlanan balik ve diger su triinleri bu
organizmay1 igerebilmektedir. Clostridium botulinum E tipi ¢ogunlukla deniz ve gol

sularinda, balik barsaklarinda, deniz ve g6l diplerindeki ¢amurda bulunmaktadir. Taze
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yakalanmis baliklarda bu mikroorganizma fazla olmamasma ragmen, depolama ve
isleme sirasindaki uygun olmayan kosullar organizmanin {iremesine ve toksin
tiretmesine neden olur. Staphylococcus aureus i¢in en 6nemli kaynak insandir ve baslica
insanlarin deri, bogaz, burun florasinda bulunmaktadir. Ozellikle hazirlanmalar
sirasinda ¢ok fazla el ile temas edilen ve uygun sartlarda bekletilmeyen gidalarda S.
aureus gelisimi ve toksin tiretimi s6z konusudur (Cakli ve Kisla, 2003). Cizelge
2.2.3.1.’de c¢ift kabuklu yumusakg¢alarda mikrobiyolojik kabul edilebilir iist sinir
degerler verilmistir (Gram ve Dalgaard, 2002; Su tirtinleri yonetmeligi, 1995). Cizelge
2.2.3.2.°de taze ve bozulmus su iiriinlerinde bulunan mikroorganizma cinsleri ve
rastlanma sikliklar1 verilmistir (Jay, 2000; Nollet ve Toldra, 2010). Farkl: su iiriinlerinde
bulunan spesifik Ephemeral (gecici) bozulma organizmalar1 Cizelge 2.2.3.3.’de

verilmistir (Nollet ve Toldra, 2010).

Cizelge 2.2.3.1. Cift kabuklu yumusakcalarda mikrobiyolojik kabul edilebilir iist sinir
degerler (logkob/g) (Gram ve Dalgaard, 2002; Su iiriinleri yonetmeligi, 1995)

Cift Kabuklu Yumusakgalarda Mikrobiyolojik Kabul Edilebilir Ust Simir Degerler

Toplam Psikrofil Bakteri 10° logkob/g
Toplam Mezofil Bakteri 10° logkob/g
Toplam Koliform Bakteri 107 logkob/g
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Cizelge 2.2.3.2. Taze ve bozulmus su iiriinlerinde bulunan mikroorganizma cinsleri ve
rastlanma sikliklar1 (Jay, 2000; Nollet ve Toldra, 2010).

Mikroorganizma Gram Reaksiyon Rastlanma Sikhg
Bakteriler

Acinetobacter - X
Aeromonas - XX
Alcaligenes - X
Alteromonas - X
Bacillus X
Brochothrix + X
Chromobacterium - X
Corynebacterium + X
Cytophaga X
Enterobacter - X
Enterococcus + X
Flavobacterium - X
Halobacterium - X
Lactobacillus + X
Microbacterium X
Moraxella - X
Morganella - X
Photobacterium - X
Pseudomonas - XX
Shewanella - XX
Staphylococcus + X
Streptococcus + X
Vibrio - XX
Weissella + X
Yersinia - X
Mayalar

Candida XX
Cryptococcus XX
Debayomyces X
Hansenula X
Pichia X
Rhodotorula XX
Sporobolomyces X
Trichosporon X
Kiifler

Aspergillus X
Aureobasidium (Pullularia) XX
Penicillium X
Scopulariopsis X

X=oldugu bilinen; XX=¢ok siklikla izole edilen
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Cizelge 2.2.3.3. Farkli su iirlinlerinde bulunan spesifik Ephemeral (gegici) bozulma
organizmalar1 (Nollet ve Toldra, 2010)

Su Uriinleri Spesifik ESO

Taze ve sogutulmus, hava ile muhafaza edilen iriinler S. putrefaciens a
Pseudomonas spp °
Taze sogutulmus, vakum ya da MAP uygulanan tiriinler P. phosphoreum "
Laktik asit bakterileri ©
B. thermosphacta ©
Ortam sicakliginda muhafaza edilen yar1 korumali ve taze
tirlinler Aeromonas spp.
Vibrio spp.
Enterobacteriaceae
Enterococcus faecalis
Sous-vide uygulanan ve soguk muhafaza edilen tiriinler Gram pozitif-spor formlar
Hafif korumali ve soguk muhafaza edilen tiriinler Laktik asit bakterileri®
Enterobacteriaceae
P. phosphoreum
Vibrio spp.
Yar1 korumali, tuzlanmis ve sogutulmus tirtinler Halobacterium spp.
Halococcus spp.
Osmotolerant maya ve kiifler

Fermente ve soguk muhafaza edilen iiriinler Maya ve laktik asit bakterileri

& S. putrefaciens varhiginda, Shewanella baltica, diger H,S iireten, gram negatif bakterilerin varligindan da soz
edilebilir.

® Deniz ve 1liman sulardaki baliklar i¢in spesifiktir.

¢ Tath ve sicak su baliklar igin spesifiktir.

d Soguk dumanlanmis, salamura ya da pisirilmis karides ve tuzlanmis havyar gibi tirlinleri kapsar.

¢ Ornegin; Lactobacillus curvatus ve Lactobacillus sakei gibi tiirleri igerir.

2.3. Ambalajlama ve Onemi

Ambalajlama; taze ve islenmis gidalarin kalitesinin, depolama, tasima ve
tilketimine kadar gecen siire igerisinde korunmasimi saglayan Onemli bir muhafaza
islemidir. Her ftriiniin kendi Ozelliklerine uygun ambalaj materyalinin secilmesi,

tasarlanmasi ve sevkiyatin1 kolaylastirmasi, kalitenin korunmasi agisindan son derece
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onemli bir uygulamadir. Geleneksel olarak ambalajin temel fonksiyonlari; koruma,
biitiinliik saglama, bilgilendirme ve kullanim kolayli§i getirme gibi 4 grup altinda
toplanabilir. Ambalaj, paketlendigi iirliniin, istenmeyen oksidasyon reaksiyonlarindan,
disaridan nem alma ya da kaybindan, fiziksel hasar ve biyolojik bozulma gibi zararh

etkilerine kars1 korur (Oz¢andir ve Yetim, 2010).

Yasadigimiz c¢evrede insan sayisinin artmast sonucu gida kaynaklarinda
yetersizlikler kendini géstermeye baglamistir. Bu yetersizlikler farkli alternatif gidalar
iretme seklinde karsimiza c¢ikmaktadir. Gidalarda goriilen bu ¢esitliligin artmasi,
kendisini sadece hammadde bazinda gostermeyip, liriinii ¢evreleyen ambalaj acisindan
da onemli hale getirmistir. Ambalaj, icerdigi iiriin hakkinda genel bilgiler igermesinin
yaninda, iirliniin dayanma siiresini artirmasi, depolamada ve raflara yerlestirmede
saglamis oldugu kolaylik, iirline albeni kazandirmasi, tasima kolayligi vb.
ozelliklerinden dolayr gidalara 6nemli avantajlar saglamaktadir. Su iirlinleri de bu
sekilde albeni ve avantajli satig kosullarinin saglanmasi1 gereken gidalar icerisinde yer
almaktadir (Ozden ve Baygar, 2002). Yiyecek isleme/paketleme teknolojileri dért grup
altinda toplanmistir (Kiling ve Cakli, 2001).

2.3.1. Farkli Paketleme Metotlari

Ambalaj ya da depo igerisindeki O, miktarinin azaltilmasi ve CO; miktarinin
artirtlmas1 ile gidalar muhafaza edilebilmektedir. Bu amagla modifiye atmosfer

paketleme diginda bir¢ok mufahaza metoduna terminolojide yer verilmistir.

1. Aseptik/yiiksek sicaklikta paketleme: Is1 sterilizasyonu mikrobiyal ve
enzimatik aktiviteyi yok etmek i¢in etkili bir bicimde yiiksek sicaklikta uzun
stire gidalarin 1sitilmasidir. Bunun sonucunda gidalarin raf émrii en azindan 6-12
aya uzamaktadir. Kat1 ve siv1 yiyeceklerin sterilizasyonunda en ¢ok kullanilan
bu metoda, kaplar icerisindeki sterilizasyona Ornek olarak konserve
verilmektedir.

2. Mikrodalga ile pisirilebilen yiyecekleri paketleme: Mikrodalga pisirme
yiyecek hazirlama sisteminin bir parcasi haline gelmistir. Mikrodalga 1sitma
elektronik veya radyo frekans isitmanin bir seklidir. Mikrodalga isleyebilen
Oonemli  paketleme materyalleri  “paperboard”; mikrodalga  gegisini
kolaylastirarak paket icerisinde direkt olarak yiyecekleri 1sitmak ve pisirmek i¢in

kullanilmaktadir.
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3. Sous-vide (vakum pisirme/paketleme) teknolojisi: Sous-vide isleme
teknolojisinin asamalari; taze yliksek kalitede malzemeler se¢imi, hazirlama,
paketleme, havanin uzaklastirilmasi ve hermetik kapama, pastorizasyon, hizli
sogutma, soguk depolama, tekrar 1sitma ve servis’tir. Taze Yyiyeceklerin
kalitesini koruma ve raf omriinli artirmak i¢in sous-vide isleme teknolojisinin
kullaniminda son yillarda ¢ok sayida gelisim meydana gelmistir.

4. Kontrollii/modifiye atmosfer paketleme: Yiyecek liriinlerini gaz gecirmeyen
materyalde kaplama, gazli ortamda yavas solunum nedeniyle mikrobiyal
gelisimin azalmast ve enzimatik bozulmanin yavaglatilmasi ile raf omri
artirtlmas1 amaglanir. Bu gibi degisiklikler genellikle paket icerisindeki havanin
O, igeriginin azalmasi, CO; ve N degerlerinin artmasi ile sonuglanir.
Yiyeceklerin raf Omriinii artirmak icin modifiye atmosfer kullanimi yiyecek
korumasinda yeni bir goriis degildir. 19. yilizyilda bilim adamlar1 CO; degerinin
yiikselmesi ve O, degerinin azaltilmasi ¢abuk bozulan yiyeceklerde katabolik
reaksiyonlarin  yavagladigi ve aerobik mikroorganizmalarin gelisiminin
azaldigim kesfetmislerdir. 1920-1930’1u yillarda meyve, sebze, balik ve etin raf
Omriinii artirmak icin modifiye atmosfer kullanimi iizerine temel ¢aligmalar

yuritilmistir.
2.3.1.1. Modifiye Atmosfer Paketleme Cesitleri

Gidalarin muhafazasinda modifiye atmosfer veya gazli atmosferde paketlemede

dort yontem uygulanmaktadir (Kiling ve Cakli, 2001):

1.Atmosfer modifiye edicilerin kullanim1
2.Pasif yontem
3.Vakum paketleme

4.Paket igerisine belirli gaz karisiminin doldurulmasi (aktif yontem)

1. Atmosfer modifiye (absorbe) edicilerin kullamilmasi: Vakum/gaz paketleme
yiyeceklerin kalitesini koruma ve raf Omriinii artirmasina ragmen, bu gibi
paketlenmis lriinlerde paket icerisindeki az miktarda kalmis O;’e baglh olarak
hala aerobik bozulma meydana gelebilir. Ek kontrol metodlarindan bir tanesi
olan O; absorbe edicilerin kullanimi teknolojisi Japonya’da gelistirilmistir. Bu

tiir atmosfer modifiye ediciler paket igerisine yerlestirilir. Paket icerisindeki
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atmosferde bulunan O;’i veya etileni absorbe ederek, CO; ya da etanol iireterek
arzu edilen gaz kompozisyonu olugsmasini saglar.

Pasif yontem: Gida uygun bir paket materyali ile paketlendikten sonra paket
igerisinde atmosferdeki gazlar gidanin solunumu sonucu kendiliginden bir
dengeye ulasir. Pasif yontem aktif yonteme kiyasla yavas bir yontemdir. Ancak
daha ekonomik olmasi nedeniyle 6zellikle son yillarda ¢abuk bozulan meyve ve
sebzeler i¢in gecirgen paket materyalleri kullanilmak suretiyle uygulamaya
baslanmistir.

. Vakum paketleme: Uriin diisik O, gegirgenligine sahip filmlerde vakum
altinda paket i¢i hava alinip, satisa sunulmaktadir. Oksijen miktarinin azaldigi,
CO; miktarinin artti@1 bir ortamda Pseudomonas, Aeromonas spp. gibi aerobik
mikroorganizmalarin inhibisyonu ile taze baliklarin raf Omiirleri yaklasik 2
katina kadar uzatilabilmektedir. Islenmis iiriinlerde, dumanlanmis ve kiirlenmis
tiriiniin paketlemesi ile oksitadif ransidite ile renk problemleri biiyiik 6l¢iide
bertaraf edilebilmektedir. Vakum paketleme; alabalik, mezgit, somon filetosu,
levrek, ringa, sardalya ve uskumru baliklarinda iirlin tazeligi ve raf omriiniin
arttirllmas1 amaciyla kullanilmaktadir (Bagdatli ve Kayaardi, 2008). Vakum
paketlenmis et ve et tirlinlerinde pH ve su aktivitesi gibi diger faktorlere de bagl
olarak Lactobacillus tiirleri, anaerobik ve fakiiltatif tiirler gelisebilir. Islenmis ve
taze Uriinlerin raf Omriini artirmak icin et endiistrisinde olduk¢a yaygin
kullanilmasina ragmen pizza, pasta veya firin mamiilleri i¢i kullanilamaz (Kiling
ve Cakli, 2001). Bilindigi gibi, paketlerde oksijenin mevcudiyeti, bakteriyel
kontaminasyon kontrolii i¢in bir parametredir. Bir calismada siiresi uzayan
depolamadan sonra, paket icinde %] civarinda oksijenin olabilecegi
bildirilmistir. Ayrica paket i¢indeki oksijenin parsiel basinci 6-7.5mg iken de,
oksimyoglobin otooksidasyonunun neden oldugu yiizey yakininda, kahverengi
bir metmyoglobin formasyonu baskindir. Pratikte vakum paketleme igin
kullanilan ¢ogu plastikler, 10rnl/m2/atm/giinde degerinin altinda gegirgenlige
sahiptir. Bagka bir calismada mikrobiyal gelisim i¢in, heterojen ¢evreyi
gosteren, 0°C civar1 151 derecesinde, dlgiilemeyecek derecede cok diisiik gaz
gecirgenligi olan “foly laminate” film kullanimi ile, 6nemli oranda yag dokusu
ile birlikte paketlenmis, yiiksek pH’a sahip kuzu etlerinin bile vakum
paketlenerek, normalde 6-8 hafta olan ticari raf dmiirlerinin, 12 haftaya kadar

uzatilmasmin miimkiin olacagi bildirilmistir. Buna benzer bir ¢alismada da,
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0°C’nin altindaki depolama derecelerinde, iiriiniin dayanma siiresine, paketleme
materyali filmlerinin gegirgenligindeki farkliliklarin etkisi olmustur (Kurt ve

ark., 2001).

Vakum Paketleme’nin Dezavantajlari

e Clostridium botulinum gibi anaerobik patojenlerin gelisimi ve toksin iiretimi i¢in
uygun ortam saglanmaktadir.

e Parlak kirmizi renk yok olmaktadir (sonraki isleme asamalarinda et hava ile birkag
saat temas etmek suretiyle oksimiyoglobin tekrar olusarak renk sorunu ortadan

kaldirilmis olur) (Cadirct ve Gonctlioglu, 2008).

4.  Aktif yontem: Paketteki havanin farkli bir gaz karisimiyla yer degistirmesi
sonucu lirlinlin paketlenmesidir. Gaz karisimi yapildiktan sonra depolama siiresince
gaz kompozisyonunda hicbir kontrol yapilmamaktadir. Depolama boyunca
paketlenmis driiniin  solunumu, biyokimyasal degisimler ve paketleme
materyalindeki diisiik gaz sizmasindan dolay1r gaz atmosferi stirekli olarak
degismektedir. Modifiye edilmis atmosfer paketleme bilesenleri, balik, tek gaz veya
karma gaz, gaz oran1 ve paketleme materyalinden ibarettir (Ozogul ve ark., 2006).
Modifiye atmosfer paketlemede kullanilan 3 tip gaz; O,, N, ve CO,’dir. Cogu gida
iriinii icin bu gazlarin iki veya ii¢ farkli kombinasyonu {irlin ihtiyacina gore
secilerek kullanilir. Genellikle solunum yapmayan iriinler i¢in, mikrobiyal
gelisimin oldugu yer en 6nemli bozulma parametresidir. %30-60 CO; kalan1 saf Ny,
hassas iiriinler i¢in O, veya N, ve CO, kombinasyonu kullanilir. Solunum yapan
triinler i¢in %5 CO; ve O3 ve kalan kismi Nj solunum oranint minimize edebilmek
icin kullanilir. Diger baz1 gazlar karbonmonoksit, ozon, etilen oksit, nitrous oksit,
helyum, neon, argon, propilen oksit, etanol, hidrojen, siilfiiroksit ve klorin ¢ogu
irtiniin raf 6mriinii artirmak i¢in kullanilmakta, buna karsin bu gazlarin kullaniminin
ekonomik olmamasimin yani sira duyusal kalite kayiplarina da neden olmaktadir.
Ayrica etilen oksit, nitrous oksit ve diger bakterisidal veya bakteriostatik gazlarin
taze baliklarin korunmasinda toksik oOzellikleri nedeniyle uygun olmadigi

belirtilmistir (Kiling ve Cakli, 2004).

Karbondioksit (CO,): Bakteriostatik ve fungistatik 6zellikler nedeniyle modifiye

atmosfer paketlenmis {irlinlerde en 6nemli gazdir. Cogu bozulma yapan bakterilerin

gelisimini inhibe eder, inhibisyon orani yiikselen karbondioksit konsantrasyonu ile
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yiikselmektedir. CO; suda ve yagda hizli ¢oziilebilir. Coziilebilirligi azalan sicaklik ile
yiikselir.

e Oy’nin yerine CO;, gazmin kullanilmas1 aerobik mikroorganizmalarin gelisimini
inhibe eder.

e COgy’in karbonik asite hidrasyonu kasin asitlenmesine sebep olmaktadir.

e CO;veya onun iyonlari bakteriyal hiicre ge¢irgenlik karakterini degistirebilir.

e Metabolik olusum CO; varligindan etkilenebilmekte ve bunun sonucunda

bakteriyal enzimatik aktivite degismektedir (Kiling ve Cakli, 2004).

Oksijen (O,): Modifiye atmosfer paketlemede miimkiin oldugunca az O
kullanim1 aerobik gelisme yapan bakterilerin gelisimini inhibe etmektedir. O, varligi
ozellikle somon ve uskumru gibi yagli baliklarda problemlere sebep olabilmektedir.
Buna karsin kirmizi et driinlerinde yiiksek degerlerde O, kullanimi etin kirmizi rengini
saglamak icindir. %30 civarinda O kullanim1 yagsiz balik tiirlerinin su kayiplarini ve

renk degisimlerini azaltmaktadir (Kiling ve Cakli, 2004).

Azot (N,): Azot tatsiz, inert ve modifiye atmosfer paketlemede diisiik
¢oziilebilirligi nedeniyle dondurma gazi olarak kullanilir. Azot suda ve yagda
coziilemez. Gida iriinleri igerisine absorblanmaz. Oksidatif acilagsmay1 geciktirmek icin
O, duyarli iirlinlerde O, yerine kullanilir ve aerobik mikroorganizmalarin gelisimini

inhibe eder (Kiling ve Cakli, 2004).

Modifiye edilmis atmosfer paketli baliklar i¢in CO, konsantrasyonu %20 ve
%100 arasinda cesitlilik gosterirken, gaz/iiriin oram1 2:1°den 5:1°e¢ kadar degisiklik
gostermektedir. Baligin depolama Omriinde onemli bir kazang saglamak igin CO;
konsantrasyonunun minimum %20, gaz:liriin oraninin ise 3:1 olmas1 gerektigi tavsiye
edilmektedir. Yiiksek bir gaz iirlin oran1 paketleme hacminin arttirmaktadir ki bu

sonrasinda depolama ve tasima maliyetini yiikseltmektedir (Ozogul ve ark., 2006).

MAP firiinleri i¢in kullanilan paketlerin ¢ogu kullanim amacina bagl olarak
polivinilklorid (PVC), polietilen terefitalat (PET), polietilen (PE) ve polipropilen (PP)
gibi polimerlerin biri veya birkagindan yapilmaktadir. Uriinler genellikle hava gegirmez

bir filmli tablada paketlenir (Ozogul ve ark., 2006).
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2.3.1.2. Modifiye Atmosfer Paketlemenin Tarihcesi

MAP temel paketleme metotlarindan biridir ve ¢ok eski yillardan beri CO; gazi
gidalarin muhafazasinda kullanilmaktadir. CO; kullanarak taze etin muhafazasina dair
ilk bilgiler 1882 yilina aittir. Glinlimiize kadar gegen siiregte kirmizi etlerin
muhafazasinda denenen pek c¢ok uygulama Cizelge 2.3.1.2.1.°de gosterilmistir (Jay,
2000).

Cizelge 2.3.1.2.1. MAP ve benzer teknolojilerin tarihsel gelisimi (Jay, 2000)

Yil | Teknolojideki Gelismeler

1882 | Yiiksek CO, seviyesinin kirmizi etin muhafazasini 4-5 hafta arttirdig: tespit edildi.
1889 | CO;’in antibakteriyel etkisi kesfedildi.

1895 | Lopriore, %100 CO;’in kiif sporlari gelisimini inhibe ettigini buldu.

1910 | MAP cesitli gidalarin muhafazasinda genis dlgekte kullanilmaya baslandi.

1938 | Yeni Zelanda’da sigir etlerinin yaklasik %26°s1, Avustralya’da ise %60’1 CO,
atmosferi altinda depolanmaya baslandi.

1960 | S. Burg tarafindan hipobarik sistemin taslagi belirlendi.

1972 | Et, siit ve balik {irlinlerinin uzun mesafeli tagimaciliginda Tectrol tagimacilik (MAP
ortaminda tagimacilik) kullanilmaya baslandi.

1972 | Kyrojenik O, ve N, atmosfer (s1v1 O,-N,) sistemi, Amerikali “Union Carbide

Corporation” tarafindan patentlendi.

2.3.1.3. MAP’de Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Taze baliklarin raf Omriinii uzatmak icin yapilan gelisigiizel bir sekilde
ambalajlanma ciddi halk sagligi sorunlarma yol agabilir. MAP kullanilirken dikkat

edilmesi gereken bazi 6nemli hususlar vardir (Aras Hisar ve ark., 2004):

1. Yalnizca taze iirlin kullanilmalidir.

2. Ambalajlanmadan once iiriin sicakligimin 2°C’nin altinda olmasi
saglanmalidir.

3. Soguk sartlar altinda ambalajlama yapilmalidir.

4. Ambalaj i¢inde kullanilan gaz karisiminin kullanilan materyal igin

uygun olup olmadigi kontrol edilmelidir.
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5. Uriiniin dagittmi esnasinda iiriiniin sicakligim 0-2°C’nin arasinda
tutulmasini saglayan ekipmanlar kullanilmalidir.

6. Uriiniin sicakliginin 0-2°C arasinda olup olmadig1 satis yerine ve
depoya ulasildiginda kontrol edilmelidir.

7. Uriiniin  iizerine  ozellikle raf omriiniin  belirtildigi  etiket

yapistirilmalidir.
2.3.1.4. Modifiye Atmosfer Paketlemenin Avantaj ve Dezavantajlari

MAP’1n Avantajlari

1. Suiiriinlerinde potansiyel raf dmriinii %50-400 oraninda arttirir.

2. Ekonomik kayiplar azaltir.

3. Uriiniin daha uzak mesafelere dagitimini kolaylastirir ve dagitim
masraflarini azaltir.

4. Yiksek kalitede tirlin saglar (Aras Hisar ve ark., 2004).

MAP’1n Dezavantajlan

Masraflarda gozle goriiliir artis olur.
Sicaklik kontrolii sarttir.
Her bir {irlin ¢esidi icin farkli gaz formiilasyonu gerekir.

Ozel ekipman ve ¢alisma gereklidir.

o > w0 e

Gaz karigimindan etkilenmeyen ambalaj materyaline ihtiyag vardir

(Aras Hisar ve ark., 2004).
2.3.1.5. Modifiye Atmofer Paketlemede Kullanilan Paket Materyalleri

Modifiye atmosfer paketlemede, paketleme materyalinin karakteristik 6zellikleri
de depolama siiresinde etkilidir. MAP’da kullanilacak paket materyalinin karakteristik
ozelliklerini; delinmelere kars1 dayanikliligi, paket agz1 yapiskanlik orani, bugulanmay1
onleyici ozelligi, CO, ge¢irgenligi, oksijen gegirgenligi ve su buhar1 gegirgenlik oram
belirlemektedir. Modifiye atmosfer paketlemede kullanilacak ambalaj materyali 4
polimerin bir veya daha fazla karisimi ile fretilir. MAP’da kullanilan polimerler;
polivinylchloride (PVC), polyethlene terephthalate (PET), polyethylene (PE) ve
polypropylene (PP)’dir (Phillips, 1996). Vakum paketlemede kullanilan bazi filmlerin

gaz ve su buhari gegirgenlik oranlar1 Cizelge 2.3.1.5.1.’de verilmistir.
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Cizelge 2.3.1.5.1. Vakum paketlemede kullanilan filmlerin gecgirgenlik oranlar1 (Jay,
2000)

Gegirgenlik oranlari Ambalaj 6zelligi

OGO: 7.8-9.3 ml/ m?/ 24h/ 37.8°C/ %70BN Oldukga yiiksek korumali ambalaj
OGO: 8 ml/ m?/ 24h/ 4°C/ %100BN

CGO: 124 ml/ m?/ 24h/ 4°C/ %100BN
SGO: 18.6 g/ m?/ 24h/ 37°C/ %100BN

OGO: 10 ml/ m?/ 24h/ 22.8°C/ %0 BN

OGO: 32 ml/ m?/ 24h/ 23.9°C/ %50BN Yiiksek korumali ambalaj
CGO: 124 ml/ m?%/ 24h/ 23.9°C/ %70BN
SGO: 0.8-1.8 g/ m?/ 24h/ 23.9°C/ %70BN

OGO: 52 ml/ m? 24h/ 1atm/ 25°C/ %75BN

OGO: 154 ml/ m% 24h Whirl-pak torbalar

OGO: 300 ml/ m% 24h/ 1atm/ 25°C/ %100BN Genellikle vakum paketlemede kullanilan
ambalaj

OGO: 1000 ml/ m?/ 24h/ 1atm/ 25°C/ %90BN Ozellikle aerobik paketlemede kullanilan
ambalaj

OGO: 6500 ml/ m?/ 24h/ 23°C/ %0BN Yiiksek gegirgelik oranina sahip ambalaj

OGO: 7800-13900 ml/ m?% 24h PVC film ambalaj

SGO: 240-410 g/ m?/ 24h

OGO: 6500 ml/ m?/ 24h/ 23°C/ %0BN Streg film

OGO: Oksijen gegirgenlik orani, CGO: CO, gegirgenlik orani, SGO: Su buhar1 gegirgenlik orani, BN:
Bagil nem, PVC: Polivinylchloride
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2.4, LITERATUR OZETI

Krzynowek ve Wiggin (1979), midyelerde kalitenin mevsimsel olarak farklilik
gosterdigini, yumurtlamadan sonra alinan ve -20°C’de dondurularak depolanan
midyelerin duyusal yonden 2 ayda hala “tiiketilebilir” sinir degerin altinda oldugunu

bildirmislerdir.

Cann ve ark. (1983), ringa filetolarint %40 CO2+%30 N2+%30 O, de paketlemis
ve raf dmriinii 0 °C’de 8 giin, aym filetolar1 %60 CO,+%40 N, ta paketlemis ve raf
Omriinii 3 giin olarak bulmuslardir. Vakum paketlenmis ringa filetolarinin raf émrii

0°C’de 13 giin, 5°C’de 3 giin, modifiye atmosfer paketlenenlerde ise 2 giindiir.

Wang ve Brown (1983), %80 CO, ve %20 O, kosullarinda paketlenen pisirilmis
tatl su kerevitinin (Pacifastacus leniusculus) 4°C’de 14 giin depolamadan sonra bile

amonyak ve trimetilamin degerlerinin sabit kaldigin1 belirtmislerdir.

Cann ve ark. (1985), %40 CO,;, %30 N, %30 O, atmosferde paketlenen
pisirilmis yengecin 0°C’de 10 giin, 5°C’de 6 giin raf dmriine sahip oldugunu ve
modifiye atmosferde depolamanin S. putrefaciens ve Brochothrix thermosphacta’nin
gelisimi {lizerine inhibe edici etkisi oldugunu belirtmislerdir. Ayrica taraklarin (Pecten
maximus) %40 CO;, %30 N;, %30 O, kosullarinda modifiye atmosfer ile
paketlendiklerinde 5°C’de raf omrii 4 giin iken, 0°C’de 7.3 gin oldugunu
belirtmislerdir.

Villemure ve ark. (1986), 0°C’de paketlenmeden depolanan morinaya (Gadus
morhua) nazaran modifiye atmosferde paketlenen morinalarin 8 giin daha fazla raf
Oomriine sahip oldugunu saptamislardir. Ayrica morina filetolarini 0, -5 ve -10°C’lerde
%30 Oy, %30 N, ve %40 CO; kosullarinda ve vakum kosullarinda depolamis, vakum ve
modifiye atmosfer paketlerde 3, 6 ve 14 giin depolamada baliklarin kabul edilebilir

durumda oldugunu belirtmislerdir.

Ablett ve ark. (1986), -12 ve -30°C’de dondurduklari ve depoladiklari
midyelerin duyusal analiz sonuglarina goére 5 aylik raf Omriine sahip oldugunu

bildirmislerdir.

Reddy ve ark. (1994), sogukta depoladiklari tilapyalarda O, derisiminin hava-
kontrol gruplarinda depolama siiresine bagli olarak azaldigini, CO2’in ise artis

gosterdigini bulmuslardir. MAP tiirii paketlerde ise CO, seviyesinde depolamanin
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baslangicinda azalma goriilmiis, daha sonra mikrobiyal aktivitenin artmasi ile tekrar

artis gostermistir.

Sentiirk (1994), taze midyelerin %83.04 nem, %8.9 protein, %1.14 kiil ve %0.9
yag kompozisyonuna sahip oldugunu bildirmistir. Taze midyelerin TVB-N degerini 10
mg/100g, dondurulmus midyelerin TVB-N degerini 20 mg/100g olarak bildirmistir.

Reddy ve ark. (1996), tilapya filetolarmin MAP ile paketlenerek +4°C’de
depolanmalar siiresince, baslangigta %75 oraninda CO- igeren paketlerin i¢inde CO,
seviyesinin birkag giinde %55 seviyesine diistiigiinii saptamislar, nedenini ise filetolarin

yiizeyinde olusan CO; ¢6zlinmesi olarak gostermislerdir.

Erkan (1996), taze midyenin TVB-N degerini 9.07mg/100g olarak tespit etmis,
TVB-N igeriklerinin depolama siiresince hizli bir artig gosterdigini, -20°C’de depoladig1
midye Orneklerinin TVB-N igerigi bakimindan depolamanin 30. giiniine kadar “cok
1yi”, 30-90. giinlerde “iyi”, 90. giin “pazarlanabilir” ve 120. giin “bozulmus” kalitede
oldugunu saptamistir. Midyelerde depolama siiresince TMA-N degerinin de artis
gosterdigini, depolamanin 120. giinii TMA-N degerini 4.17 mg/100g ile 5.45 mg/100g
arasinda tespit etmistir. Ayrica -20°C’de depoladigi midyelerin agirliginda her ay

diizenli bir azalma g6zlemistir.

Randell ve ark. (1997), gokkusagi alabaligi ve ringa baligi filetolar1 iizerine
farkli paketleme metotlarinin (streg film, MAP (CO; : Ar: Ny ; 35: 32.5: 32.5, 35: 65: 0,
40: 0: 60), vakum) etkisini incelemisler, mezofilik bakteri gelisiminin en hizli oldugu
grubun stre¢ filmle kaplanan, koliform bakteri gelisiminin ise vakum ve stre¢ film ile
kaplanan baliklarda oldugunu tespit etmislerdir. Ar gazinin bakteriyel gelisiminin
inhibisyonu {izerine ek bir katkisinin olmadigini bildirmislerdir. Ayrica paketler
icerisinde gozlenen damla olusumunun en az vakumsuz paketlerde oldugunu, duyusal
kalite agisindan ise her iic paketleme yonteminde benzer sonuglar alindigim

bildirmiglerdir.

Goktepe ve Moody (1998), sicak dumanlandiktan sonra farkli sekillerde
paketlenerek (hava, %80 CO,-%20 Nj; %40 CO,-%30 0,-%30 N,) +2 ve +8°C’de
muhafaza edilen yaym baliginda mikrobiyal inhibisyonun saglanmasi ve yag
oksidasyonun minimuma indirgenmesi i¢in en uygun gida gazi karisimimin %80 CO»-

%20 Ny; en uygun depo sicakliginin ise +2°C oldugunu belirlemislerdir.
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Lopez-Galvez ve ark. (1998), farkli gaz karisimlari (%20 CO,- %80 atmosferik
hava; %40 CO»-%60 atmosferik hava; %40 CO,-%60 O,) ile paketlenen ve 2°C’de
muhafaza edilen dil baligi (Solea solea) filetolarinin raf Omriiniin duyusal analiz
sonuglar1 dikkate alindiginda, %20 CO; igeren sartlarda 4, %40 CO; igeren de ise 8 giin
oldugunu belirlemislerdir. MAP paketlenecek dil balig1 i¢in en uygun kosullarin %40
C0O,-%60 hava ile saglanabildigini bildirmislerdir.

Ozogul ve ark. (2000), degisik sekillerde muhafaza edilen Atlantik ringasinin raf
omiirlerini MAP ile 10 giin, vakum paket ile 8 giin, buzlanarak 8 giin ve buzsuz 4 giin
oldugunu ve raf omiirleri iizerine sicakligin, paketleme yonteminin ve iirlinde mevcut

bulunan mikrobiyolojik kompozisyonun 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Erkan ve ark. (2000), MAP ile paketlenen alabalik marinatlarinin +4+1°C’de
depolanmasi stiresince Oy ve CO; oranlarinin paketler igerisinde diisiis gosterdigini
tespit etmislerdir. Meydana gelen bu diislisiin mikrobiyal aktiviteden kaynaklandigini
bildirmislerdir.

Hurtado ve ark. (2000), mezgit baliginda yapmis oldugu bir ¢alismada mezgitin
vakum ile paketlenmesinin, {irliniin raf émriinii, depolanma sicakligina da bagh olarak,

10 ile 30 gilin arasinda uzattigini1 gostermisglerdir.

Masengi ve ark. (2001), yaptiklari ¢alismalarda, 85°C’de 60 dakika haslanan ton
balig1 filetolarin1 vakumlu ve vakumsuz olarak paketlemis, 0°C’de 10 giin ve -20°C’de
90 giin depolamistir. Depolama sonucunda, vakumlu 6rneklerde lipid ve su igeriginin

daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Giménez ve ark. (2002a) cipura (Sparus aurata) balig: filetosunun raf omrii
izerine farkli paketleme tekniklerinin (stre¢ film, vakum, MAP; O,: CO;: Ny; 0: 50: 50,
10: 50: 40, 20: 50: 30, 30: 50: 20) etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda; O, igermeyen
paketlerde ve vakumlu {iriinlerde oksidasyonun daha diisiik oldugunu, stregle sarilmis
ve O, igeren paketlerde ise O, degeri arttikga oksidasyonun arttiini tespit etmislerdir.
Gruplar arasinda TVB-N ve TMA acisindan farklilik olmadigin1 saptamislardir. 27
giinliik muhafaza siiresi sonunda %50 CO2+%50 N, iceren paketin tim faktorler

acisindan en etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Giménez ve ark. (2002b) gokkusagi alabalig filetosunun raf 6mrii iizerine farkl
paketleme tekniklerinin (streg¢ film, vakum, MAP; %50 CO,-%40 N,-%10 O,, %50 CO,
- %40 Ar-%10 Oy, %50 CO2-%30 N2-%20 O,, %50 CO,-%30 Ar-%20 O,, %50 CO,-
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%20 N2-%30 O, %50 CO2-%20 Ar-%30 O,) etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda; yag
oksidasyonunun %20 ile %30 O, igeren gruplarda %10 O, iceren gruba oranla daha
yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Psikrotropik bozulmada kabul edilebilir sinir
10’kobcm™ olarak kabul eden arastirmacilar, stre¢ film ve vakum ile ambalajlanmis
gruplarda mikrobiyolojik bozulmanin 10. giinde, modifiye atmosfer uygulanmisg
gruplarda ise 14-17. giinlerde gerceklestigini belirtmislerdir. Calismada kabul edilebilir
en yluksek TVB-N miktar1 25 mg TVB-N/100g alindiginda, hicbir MAP grubunun son

depolama giiniine (24. giin) kadar bu sinir1 agmadig1 bildirilmistir.

Sivertsvik ve ark. (2002), modifiye atmosfer paketlemenin balik ve kabuklu su
tirtinlerinin raf dmriint arttirdigini sdylemistir. Taze balik i¢in raf dmriinde %50-100
yiikselme gozlenmis, pisirilmis kabuklular i¢cin ideal depolama kosullari altinda raf
omriinde %100-200 artma saglandigin1 belirtmislerdir. Ayrica %40-60 CO,, %40-60 N,
ve hi¢ Oy igermeyen gaz karisimini yaglh baliklar i¢in tavsiye etmislerdir. Beyaz balik,
kabuklu ve yumusakgalar i¢in ise %40 CO»/%30 O,/%30 N, veya %40 CO,/%60 N,

gaz karigimlarini tavsiye etmislerdir.

Ozogul ve ark. (2004), sardalya (Sardina pilchardus) baligini i¢ organlarini
temizledikten sonra parcalara bolmiisler ve bu pargalari {i¢ sekilde (vakumlu, vakumsuz
ve %60 CO,, %40 N, iceren MAP ile) paketleyerek +4°C’deki bir buzdolabinda
depolamislardir. Duyusal analiz sonucunda 6rneklerin raf dmriiniin, MAP’lerde 12 giin,
vakumla paketlenen iiriinlerde 9 giin ve vakumsuz paketlerde ise 3 giin oldugu
bildirilmistir. Orneklerde mikroorganizma iiremesi, TMA ve TVB-N olusumu en fazla

vakumsuz paketlerde, en az ise MAP’de oldugu ifade edilmistir.

Kiling ve Cakli (2004), baliklarin buzda depolama esnasinda ¢abuk
bozuldugundan, kalitesinin ve raf omriiniin artirilmasi amaciyla korunmasina yonelik
cok sayida aragtirma yapildigini, modifiye atmosfer paketlemenin balik {iriinlerinin raf
Omriinii yiikselttigini belirtmislerdir. Modifiye atmosfer paketlemenin basarisini; diisiik
sicakliklarda depolamaya, yiiksek kalitede taze materyale, CO2’nin kismi basincinin

uygunluguna, gaz hacminin {iriin hacmine oranina bagli oldugunu séylemislerdir.

Kaba ve Erkoyuncu (2005), taze midye Orneklerinin besin maddeleri
miktarlarini, %83.3 su, %9.3 ham protein, %2.23 ham yag ve %?2.58 ham kiil olarak

belirlemislerdir.
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Erkan ve ark. (2006), farkli gaz karigimlar ile paketlenmis sardalya baligini
[kontrol (hava), A (%35 CO,-%60 N2-%5 O;), B (%70 CO2-%25 N3-%5 O,)]
inceledikleri ¢aligmanin duyusal analiz sonuglarina goére kontrol grubunun 5. gilinde
“tiikketilemez”, A grubunun 5. giinden sonra “bozulmus”, B grubunun ise 7. giine kadar

“iyi kalitede” oldugunu tespit etmislerdir.

Erkan ve ark. (2007), hava, vakum ve MA (Oz: COz: N, 5: 70: 25) ile
paketlenen ve +4°C’de depolanan kolyoz baliginin raf émriinii; TVB-N, TBA, TMA,
duyusal ve mikrobiyolojik analiz sonuglarma gore sirasiyla 9, 9, 12 giin olarak

bildirmislerdir.

Farkli gaz karigimlari ile paketlenen (hava, %70 CO»-%30 N2; %50 CO,-%30
N2-%20 O,, vakum) kolyoz baligininin (Scomber japonicus) buzdolab: sartlarindaki
depo Omriiniin; hava ile paketlenen grup i¢in 11, %70 CO; iceren grup i¢in 20-21, diger
2 grup icin ise 15-16 giin oldugu belirtilmistir (Goulas ve Kontominas, 2007).

Hovda ve ark. (2007), %50 CO,-%50 O, i¢eren modifiye atmosfer kosullarinda
baskin mikroorganizma cinsini; Pseudomonas spp., %50 CO2-%50 N; igeren modifiye
atmosfer kosullarinda ise Photobacterium sp., Shewanella putrefaciens ve Pseudomonas

spp. olarak tespit etmislerdir.

Stamatis ve Arkoudelos (2007a), %50 CO,-%50 N, karisimi ile paketlenmis
sardalya balig1 filetosunun bozulmasinda etkili olan baskin bakteri florasinin

Shewanella putrefaciens ve Pseudomonas spp. oldugunu bildirmistir.

Stamatis ve Arkoudelos (2007b) farkli metotlarla paketlenen (hava, vakum,
MAP) ve 3-6°C’de depolanan kolyoz baligmin mikrobiyal florasmin temel olarak laktik
asit bakterileri, Brochotrix thermosphacta (Gram pozitif flora), Pseudomonas,
Shewanella putrefaciens ve Enterobacteriaceae’dan (Gram-negatif bakteri) olustugunu

ifade etmistir.

Hava, vakum ve MA (%40 CO,-%30 N»-%30 O,) kosullarinda paketlenerek
0°C’de muhafaza edilen ciftlik yilan baliklarmin (Anguilla anguilla) duyusal ve
mikrobiyolojik agidan incelendigi bir ¢alismada; muhafaza siirelerinin duyusal agidan
sirastyla; 11, 11, 18; mikrobiyolojik acgidan ise; 18, 28, 34 giin oldugu saptanmistir.
MAP sartlarinda baskin olan bakteri tiirlerinin ise sirasiyla; laktik asit iireten bakteriler,
Shewanella spp., Pseudomonas, Enterobacteriaceae ve mayalar oldugu bildirilmistir.

Calismada pH, amonyak, glukoz ve L-laktat degerlerindeki degisimler de incelenmis
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fakat bu faktorlerin kalite degisimi takibinde kullanilamayacagi belirtilmistir

(Arkoudelos ve ark., 2007).

Ulusoy (2008), midye dolmalar ii¢ gruba ayirmis ve ilk grup sadece atmosferle
paketlenmis, ikinci grubun paketlenmesinde %50 N, / %50 CO, gaz karisimi
kullanilmustir. Ugiincii gruba ise %100 CO, uygulamasi yapilmistir. Tiim gruplar 4+1
%C’de depolanmustir. ilk denemede duyusal analiz sonuclarma gore kontrol grubu
ornekleri depolamanin 11. giiniine, %50 N, / %50 CO, ve %100 CO, ile paketlenen
ornekler ise 13.giiniine kadar kabul edilebilir diizeyde bulunmustur. Ikinci denemede ise
kontrol grubu 6rnekleri 13. giine kadar ve %100 CO; ile paketlenen 6rnekler 15. giine
kadar tiiketilebilir 6zelliklerini korumuslardir. %50 N, / %50 CO; ile paketlenen midye
dolma oOrnekleri ise depolamanin 15. giiniinde tiiketilebilir 6zelligini korudugu
saptanmigtir. Her iki denemede de orneklerin TMA degerleri calisma siiresince limit
degerlere ulasmamistir. TBA degerleri tiim gruplarda depolama baglangicinda artmis ve
daha sonra diisme gostermistir. ik denemede kontrol grubunun TVB-N degeri 13. giin
siir degeri asarken, diger gruplarda bu limit degerin 15. giinde asildig1 goriilmiistiir.
Ikinci denemede, gruplarmn TVB-N degerleri depolamanin baslangicinda ¢ok yiiksek
cikmisgtir. %100 CO; grubunun depolamanin son giinii digerlerinden daha diisiik bakteri
yiikiine sahip oldugu goriilmiistiir. Fakat her iki denemede de %50 N, / %50 CO, gaz
karisimi1 ile paketlenen midye dolmalarin en iyi duyusal sonuglart verdigini

bildirmislerdir.

Pantazi ve ark. (2008); farkli metotlarla paketlenen (hava, vakum, MAP: %40
C0,-%30 N2-%30 O,) ve +4°C’de muhafaza edilen Akdeniz kili¢ baliginin 9-10 giinliik
depolama siiresi boyunca, aerobik mikrofloranin vakum ve MAP uygulama ile inhibe
edilebilecegini, hava ile paketlenen grupta baskin mikroorganizma tiirlerinin
Pseudomonas spp. ve H,S iireten bakteriler oldugunu bildirmislerdir. Calisma
sonucunda tiim gruplarda paketleme kosullarina bagl olmaksizin laktik asit bakterileri
ve Enterobacteriaceae saptanmistir. Hava, vakum ve MA kosullarinda paketlenen
baliklarin sirasiyla 7, 8-9, 10. giinlerdeki TMA-N degerleri 5 mgN/100g olan kabul

edilebilir degeri agmustir.

Hansen ve ark. (2009), rigor 6ncesinde MAP (%60 CO,-%40 N, (geleneksel
MAP uygulanmis ve CO, emici ile paketlenmis)) ve vakum uygulanarak paketlenmis
salmon filetolari 1.2°C’de 25 giin siireyle incelemisler, MAP paketlenmis iiriinlerdeki

toplam bakteri sayisinin vakum paketlenenlerden daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.
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Vakum paketlenmis iiriinlerde 8. giinde, MAP paketlenenlerde ise 15. giinden itibaren
kot koku ve sivi kaybmin gozlemlendigini tespit etmislerdir. Modifiye atmosfer
paketlemede CO, emicilerin kullanilmasi ile uygulama igin gerekli olan paket hacminin

azaltilabilecegini de ifade etmiglerdir.

Kocatepe (2010), levrek baliklarinin bas ve i¢ organlarini ¢ikarip, hava, MAP
(%75 CO; +%25 Ny, %60 CO, + %40 Ny, %30 CO; +%30 O, +%40 N,) ve vakum ile
paketleyerek buzdolab: sicakliginda (2.9°C£0.02) 40 giin depolamis ve calisma
sonucunda levrek baliklar1 i¢in en uygun paketleme tekniginin modifiye atmosfer
paketleme oldugunu ve paketleme i¢in en uygun gaz karisimi oranin %75 CO; +%25 N,
oldugunu tespit etmistir. Ayrica hava ile paketlenen levrek baliginin 8. giinde bozulmus
oldugunu buna karsin vakum uygulamanin baligin raf émriinii 3 kat, MAP uygulamanin

ise yaklasik 4 kat artirdigini tespit etmistir.

Kocatepe ve ark., (2012) Sinop’tan dogal yollarla ve yetistiricilikle elde edilen
midyeler ile Agustos ve Eyliil aylarinda restoran ve sokak tezgahlarinda satisa sunulan
midye dolmalarin mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemistir. Toplam 68 midye ve midye
dolmas1 orneginde, toplam aerob bakteri, koliform, Esherichia coli ve Vibrio spp.
standart metodlar kullanilarak analiz edilmistir. Dogal yollardan elde edilen midyelerin
toplam bakteri, koliform ve Vibrio spp. sayisi yetistiricilik yolu ile elde edilenden daha
fazla bulunmustur (p<0.05). Yetistiricilik yoluyla elde edilen midyelerde Vibrio spp.
saptanmamustir. Agustos ayinda sokak tezgahlarinda satilan midye dolmalarin toplam
aerob bakteri, Koliform ve E. coli sayis1 restoranlara oranla daha yiiksek bulunmustur
(p<0.05). Her iki ayda restoranda satilan midye dolmalarda E. coli saptanmazken, hem
restoran hem de sokak tezgahlarindan alinan 48 Grnegin 27’sinde Vibrio spp. tespit

edilmistir.

Turan ve ark. (2012) kabuklarindan ayrilarak polystyrene tabaklarda stre¢ filmle
paketlenmis (A) ve cam sisede su icine yerlestirilmis midyeleri (B) 4+2°C’de 4 giin
stireyle depolamiglardir. Calismada kullanilan midyelerin ham protein, ham yag, ham
kil ve su miktarlarin1 sirasiyla; %7.50, %1.30, % 1.09 ve %87.53 olarak
belirlemislerdir. Yine midyelerin baslangic TVB-N, TBARs, pH ve Aw degerleri ise
sirasiyla; 12.92 mg/100g, 9.42 ugMDA/g, 6.67 ve 0.99 olarak tespit edilmistir.
Depolama siiresi sonunda A ve B gruplarinin TVB-N, TBARS, pH ve Aw degerlerinin
sirasiyla; 41.38, 37.64 mg/100g; 15.03, 12.86 ngMDA/g; 6.40, 6.56; 0.99 ve 0.99
oldugunu belirten arastirmacilar, baslangicta 3.94 LogCFU/g mezofil, 3.23 LogCFU/g
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psikrofil ve 3.80 LogCFU/g enterobakteri yiikiine sahip olan midyelerin 4. giin
sonundaki yiiklerinin stre¢ filmlenen ve suda saklanan gruplarda sirasiyla 7.54-7.45
LogCFU/g mezofil, 6.07-6.17 Log CFU/g psikrofil ve 5.88-5.87 LogCFU/g
enterobakter oldugunu bildirmislerdir. Calisma sonucunda stre¢ filmle paketlenen
midyelerin 2. giin sonuna kadar, su igerisinde muhafaza edilen midyelerin ise 3. giin

sonuna kadar tiiketilebilecegi ifade edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Denemede Kullanilan Midyeler

Bu arastirmada Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri
Yetistiriciligi Bolimiiniin  Karadeniz’de halat sisteminde yetistirdigi ortalama
60.46+0.60mm boylarinda, 20.50+0.50gr agirliginda ve 6.19+0.20gr et agirligi olan
(toplamda 6500gr et agirligi) kara midye (Mytilus galloprovincialis) (Sekil 3.1.1.1.)

kullanilmustir.

Sekil 3.1.1.1. Arastirmada kullanilan midyeler (Orijinal)

3.1.2. Paketlemede Kullanilan Materyaller

Paket materyali Polinas Amb. San. ve Tic. A.S.’den temin edilmistir. Oksijen
gecirgenligi 160 cc/m?/giin (ASTM D-3985) ve nem gegcirgenligi 8.50 g/m?/giin olan
gerdirilmis Poliamide (Oriented Polyamide-OPA)-Polyetilen (PE) baskisiz vakum
torbalar (Sekil 3.1.2.1.) kullanilmustir.
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Sekil 3.1.2.1. Kullanilan paketin genel 6zellikleri
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3.1.3. Paketleme Makinesi

Midyelerin vakum ve MAP teknigi ile paketlenmesinde gida gazi uyumlu Abant
Makine MG 42 model paketleme makinesi kullanilmistir (Sekil 3.1.3.1).

3.1.4. Paketlemede Kullanilan Gida Gazlari ve Regiilator

Gida gazlari, 50 L su hacimli gelik tiiplerde Enkay Sinai Gazlar1 Mak. ins. Tas.
San. ve Tic. Ltd. Sti.’den temin edilmistir. Paketlemede kullanilan gida gazi karisim
orant; %75 CO; + %25 Ny’dur. Gida gazlarinin paket igerisine basilmasi esnasinda
basing ayarim1 yapmak iizere ¢ift manometreli 0-10 bar basinca ayarli Yildiz marka

regiilator kullanilmistir.
3.1.5. Paket I¢i Gaz Ol¢iim Cihaz

Paket icerisine doldurulan gida gaz karisimlarinin CO; ve O, oranlarinin
takibinde OXYBABY M+02/CO model paket i¢i gaz 6l¢iim cihazi kullanilmigtir (Sekil
3.15.1).

Sekil 3.1.3.1. MAP makinesi(Orijinal) ~ Sekil 3.1.5.1. Paket i¢i gaz 6l¢iim cihazi
(Orijinal)

3.1.6. Gaz Gegirmez Bant

Paket i¢i gaz Ol¢limii esnasinda disaridan igeriye ve iceriden disariya gaz gecisini

engellemek amaciyla 9*9 mm boyutlarinda yapiskan gaz ge¢irmez bant kullanilmistir.
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3.1.7. Soguk Muhafaza Unitesi

Midyelerin paketlendikten sonra soguk kosullarda depolanmasinda ortalama
4+2°C sicakliga sahip Vestel S 4350B model buzdolabi kullanilmustir.

3.1.8. Saf Su Cihazi

Kimyasal c¢ozeltiler ile mikrobiyolojik besiyerlerinin hazirlanmasinda ve
analizlerde kullanilan saf suyun eldesi i¢in Millipore RiOs 5/8/16 model saf su cihazi
kullanilmistir (Sekil 3.1.8.1).

3.1.9. Manyetik Karistirici

Kimyasal ¢ozeltilerin ¢oziinmesini hizlandirmak amaciyla Stuart CD 162 model

manyetik karistirict kullanilmistir (Sekil 3.1.9.1).

Sekil 3.1.8.1. Saf su cihazi (Orijinal) Sekil 3.1.9.1. Manyetik karistirict (Orijinal)

3.1.10. Arastirmada Kullanilan Teraziler

Midyelerin baglangigta ve depolama siiresince agirlik tespitinde 0.01g
hassasiyeti RADWAG WLC 3/Al model dijital terazi, kimyasal malzemelerin
tartiminda ise 0.0001g hassasiyetli Precisa XB 220 model hassas terazi kullanilmistir.
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3.1.11. Homojenizator

Midye etlerinin homojenizasyonu i¢in Yellow-Line Basic D125 model ultratorax

kullanilmustir.
3.1.12. pH Olger

Aragtirmada midye etinin pH 6l¢iimii amaciyla WTW Multi 340i model portatif
pH olger kullanilmustir.

3.1.13. Gomlekli Isitica

TBA analizlerinde, 6rnegin destilasyonu amaciyla ve besiyerlerinin 1sitilmasinda

M-TOPO marka 6’11 gémlekli 1sitic1 kullanilmistir (Sekil 3.1.13.1).

Sekil 3.1.13.1. Gomlekli 1sitict (Orijinal)

3.1.14. Spektrofotometre

Tiyobarbiitirik asit (TBA) ve Trimetilamin (TMA) tayinlerinde standart ve drnek
absorbanslarinin belirlenmesi amaci ile Rayleigh VIS 723G model spektrofotometre

kullanilmistir (Sekil 3.1.14.1).
3.1.15. Destilasyon Cihazi

TVB-N analizinde 6rnegin destile edilmesi amaciyla Simsek-Laborteknik AP
1080 model destilasyon cihazi kullanilmistir (Sekil 3.1.15.1).
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Sekil 3.1.14.1. Spektrofotometre (Orijinal) Sekil 3.1.15.1. Destilasyon cihazi
(Orijinal)
3.1.16. Rotary Evaparator

Midye etinin hem ¢ig hem de haslandiktan sonra igerdigi yag oranini belirlemek

icin Buchi R-3000 model rotary evaporator kullanilmistir (Sekil 3.1.16.1).
3.1.17. Etiiv

Cam malzemelerin kurutulmasinda Niive FN500 model etiiv kullanilmistir
(Sekil 3.1.17.1).

Sekil 3.1.16.1. Rotary evaparator (Orijinal) Sekil 3.1.17.1. Etiiv (Orijinal)
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3.1.18. Otoklav

Midyelerin haslanmasinda, mikrobiyolojik analizlerde kullanilacak olan
besiyerlerinin, pipet uglarinin ve mikrobiyolojik sayim sonrasinda atilacak olan petri

kutularinin sterilizasyonunda Erna marka dik tip otoklav kullanilmistir (Sekil 3.1.18.1).
3.1.19. Inkiibatér

Toplam mezofil, toplam psikrofil ve toplam koliform bakterilerinin inkiibasyonu
i¢in Elektromag M5040BP model inkiibator kullanilmistir. Psikrofil bakterilerin 7°C’de
inkiibe edilmesinde ise Vestel S 4350B model buzdolab1 kullanilmastir.

3.1.20. Mikrobiyolojik Ekim Kabini

Mikrobiyolojik ekimlerin daha giivenilir ve hijyenik sartlarda yapilmasi
amaciyla Bilser Class II model mikrobiyolojik ekim kabini kullanilmistir (Sekil
3.1.20.1).

-

Sekil 3.1.18.1. Otoklav (Orijinal) Sekil 3.1.20.1. Mikrobiyolojik ekim kabini
(Orijinal)

3.1.21. Koloni Sayici

Inkiibasyon sonunda besiyerinde iireyen kolonilerin sayilmasi amaciyla Funke

Gerber marka (Katalog no: 8500) koloni sayic1 kullanilmistir (Sekil 3.1.21.1).
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Sekil 3.1.21.1. Koloni sayic1

3.1.22. Mini Firin

Midyelerin duyusal analiz i¢in pisirilmesinde Ulubas marka mini firin

kullanilmastir.
3.1.23. Arastirmada Kullanilan Kimyasal Maddeler

Arastirmada kullanilan kimyasal malzemeler marka ve iriin kodlari ile birlikte

Cizelge 3.1.23.1.°de verilmistir.

38



Cizelge 3.1.23.1. Arastirmada kullanilan kimyasal malzemeler, marka ve iiriin kodlar

Kimyasal Adi

Marka ve Uriin Kodu

Sodyum hidroksit (NaOH)
Magnezyum oksit (MgO)

Etil alkol (C,Hs0H)
Tiyobarbitiirik asit (C4H4N,0,S)
Glasiyel asetik asit (Asetik Asit buzlu %100 anhidrid
(susuz) ) (CH;COOH)

Triklor asetik asit (CI;CCOOH)
Toluen-anhidrit (CgHg -CHs5)
Pikrik asit ( (NO,) 3C¢H,0OH)
Potasyum karbonat (K,COs)
Formaldehit (%37) (CH,0)
Borik asit (H3BO3)

Hidroklorik asit (HCI) (%37)
Parafin (s1v1)

Gliserol (saf) (CsHg0s)
Fenolftaleyn

Metil kirmizist

Metilen mavisi

Plate Count Agar (PCA)
Agar agar
Glukoz

Sodyum tiyo siilfat (Na,S,03.5H,0)
Sodyum kloriir (NaCl)

Violet Bile Red (VRB) Agar

Merck no: 1.06498
Merck no: 1.05862.1000
Alkomed no: CAS 64-17-5

Merck no: 108180

Merck no: 1000632500
Merck no: 100810.0250
Merck no: 108323.2500
Fluka no: 1411596
Merck no: 1.04928.1000
J.T. Baker no: 0125410003
Merck no: 1.00165

Sigma Aldrich no: 92340
Tekkim no: TK 200639.05000
Merck no: 1.04092

Merck no: 1.07233

Merck no: 1.06076

Merck no: 1.15943

Merck no: 105463.0500
Merck no: 1.01614

Merck no: 1.08342

Merck no: 1.06516

Merck no: 1.06404

Merck 1.01406




3.1.24. Arastirmada Kullanilan Cozeltiler ve Karisimlar

Arastirmada kullanilan ¢ozeltiler ve karigimlar Cizelge 3.1.24.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1.24.1. Arastirmada kullanilan ¢6zelti ve karigimlar

Cozelti- Karisim

Cozeltideki Kimyasal Madde Oranlar1

0.1 N Sodyum hidroksit

%70’lik Etil alkol

%3’liik Borik asit

0.1 N Hidroklorik asit

4 N Hidroklorik asit

0.2 M Tiyobarbutirik asit (TBA)
%90’lik Glasiyel asetik asit
%7.5’luk Triklor asetik asit (TCA)
Pikrik asit stok ¢ozelti

Pikrik asit galisma ¢ozeltisi
Trimetilamonyumklorid (TMA) standart
Cozeltisi

%20’1lik Formaldehit

Doymus potasyum karbonat ¢ozeltisi
%1°1ik Fenolftaleyn

Metilen mavisi

Metil kirmizist

Tasiro indikatorii

Plate Count Agar (PCA)

Agar agar

%0.85 NaCl

Sodyum hidroksit: distile su (w/v) = 4: 100

Etil alkol (%96) : distile su (v/v) =70: 26

Borik asit: distile su (w/v) = 3: 100

Hidroklorik asit: distile su (v/v) = 8.1: 100
Hidroklorik asit: distile su (v/v) = 33.15: 100

TBA: glasiyel asetik asit (%90) (w/v) =0, 2883: 100
Glasiyel asetik asit: distile su (v/v) =90: 100

TCA: distile su (w/v) = 7.5: 100

Pikrik asit: Toluen (w/v) = 2: 100

Pikrik asit stok: toluen (v/v) = 1: 100

TMA: distile su: HCI (w/v/v) = 0.682: 100: 1
Formaldehit (%37) : distile su= 20: 15

Potasyum karbonat: distile su (w/v) = 100: 100
Fenolftaleyn: %95 etil alkol=1: 100

Metilen mavisi: distile su (w/v)=0.1: 100

Metil kirmizist: %90°’lik etil alkol (w/v)= 0.03:100
Metil kirmuzist: metilen mavisi (v/v) = 100: 15
PCA: distile su (w/v) = 22.5: 1000

Agar agar: distile su (w/v) =15: 1000

NaCl: distile su (w/v) = 8.5: 1000
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3.1.25. Arastirma Laboratuvari

Arastirmada kimyasal, fiziksel, duyusal ve mikrobiyolojik analizler Sinop
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’nde bulunan Su Uriinleri Avlama ve Isleme

Teknolojisi Laboratuvari’nda yapilmustir.

3.2. YONTEM

Calismada kullanilan midyeler hasat edildikten sonra yaklasik 2 saat igerisinde
Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojisi Laboratuvar’ina

ulastiriimastir.

3.2.1. Deneme Plam

Deneme 2 tekerriirlii 2 grup olarak planlanmis ve 21 giin siirmiistiir. Deneme

plan1 ve denemede kullanilan midye agirliklar1 Cizelge 3.2.1.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.2.1.1. Deneme plani ve paketlerde kullanilan yaklasik midye agirliklari (~gr)

Gruplar MAP VAKUM
1. 2. 1. 2.
Giin Tek. | Tek | Tek. | Tek.

200 | 200 | 200 | 200
200 | 200 | 200 | 200
200 | 200 | 200 | 200
200 | 200 | 200 | 200

12 200 | 200 | 200 | 200
15 200 | 200 | 200 | 200
18 200 | 200 | 200 | 200
21 200 | 200 | 200 | 200

Toplam midye agirhgi | 1.600 | 1.600 | 1.600 | 1.600

Toplam | 6.400

Besin degeri analizleri igin | 100

Genel toplam | 6.500

3.2.2. Materyalin Hazirlanmasi ve Paketleme islemi

Temizlenen midyelerden baslangi¢ parametrelerinin belirlenmesi i¢in bir miktar
ayrilarak ¢ig olarak analize alinmustir. Geri kalan midyeler otoklavda 115°C’de 0.74
kg/cm?® basingta 4 dk siireyle buharda bekletildikten sonra kabuklarindan ve bysuss
ipliklerinden uzaklastirilmistir. Cesme suyu ile yikama islemine tabi tutulan midyeler
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vakum altinda ve MAP teknigi ile paketlenmek iizere 2 gruba ayrilmistir. Her tekeriirde
ortalama 1600 gr midye eti kullanilmistir. Midyelere uygulanan islem akis semast Sekil
3.2.2.1.”de verilmistir.

Midyelerin hasat1 ve laboratuvara nakli

3

Otoklavda 115°C’de 0.74 kg/cm? basingta 4 dakika tutulmasi

4

Midyelerin kabuklarindan ayrilmasi, bysuss ipliklerinin ¢ikarilmasi ve yikanmasi

4

Temizlenmis midyelerin 200 gr olarak paketlere konulmasi

g
. N

Vakum paketleme MA paketleme
4+2°C’de depolama 4+2°C’de depolama

Sekil 3.2.2.1. Midyelere uygulanan islem akis semasi

Her paket icerisine yaklasik 200 gr midye eti koyulmus ve paketler sizdirmaz
polietilen posetler igine yerlestirilmistir. Vakum paketlenecek drnekler vakum cihazinin
tepsi bolmesine yerlestirilmis, vakumla hava cekilip sizdirmaz sekilde kapatilmistir.
MAP uygulanacak ornekler igin ise her paket, vakum cihazinin tepsi bdlmesine
yerlestirilmis, vakumla hava g¢ekilip paket igine gaz:iiriin oran1 yaklagik 3:1 (v/w) olacak
sekilde %75C0O,+%25N;,’den olusan gaz karisimi verilmis ve sizdirmaz sekilde
kapatilarak paketleme islemi tamamlanmistir. Paketlenen midyeler, 44+2°C°de soguk

muhafazaya alinmistir.
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3.2.3. Analizler

Midyeler duyusal, kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik agidan 3 giin ara ile 21
giin boyunca analiz edilmis olup, analiz giinlerinde her gruptan 1’er paket (200x2=400

gr et midye) kullanilmistir. Analizler her tekerriir i¢in 3 paralelli yiirtitilmiistiir.
3.2.3.1. Besin Degeri Analizleri

Aragtirmamizda midyenin besin kompozisyonunun tespiti i¢in ham protein, ham
yag, su, ve ham kiil analizleri yapilmistir. Bunun igin midye eti homojenizatérde

parcalanarak analizlere hazir hale getirilmistir.
Ham Protein Analizi

Yaklagik 1 gr Ornek, hassas terazide tartilarak Kjeldahl cihazinin tiiplerine
aktarilmigtir.  Bu  Orneklerin  {izerine yaklastk 1 adet katalizor tableti
(K2S04+Cu,SO4karisimi) ve 15 ml H,SO4 eklenerek yakma tinitesinde 420° C’de tiipler
icindeki Ornekler yesil-sar1 saydam bir renk alincaya kadar yakilmistir. Daha sonra
ornek tlipleri oda sicakligina kadar sogutulmus ve iizerine 25 ml distile su ilave
edilmistir. Destilasyon i¢in 50 ml %35’lik NaOH eklendikten sonra destilat yakma
kismina bir erlen igerisinde 25 ml %4’liikk borik asit ve indikatér karisimi eklenerek
yerlestirilmistir. Destilasyona, erlende 150 ml s1v1 toplanincaya kadar devam edilmistir.
Daha sonra 0.2N’lik HCL c¢ozeltisi ile titre edilerek Orneklerdeki %N miktari
hesaplanmustir (3.1) (James, 1995).

% N =[(1.401*V*N)/M] (3.1)
%Ham Protein = %N*6.25

V= Titrasyonda harcanan HCL miktari (ml)
N= Kullanilan HCL’in normalitesi

M= Kullanilan 6rnek miktar1 (g)
Ham Yag Analizi

Yag analizi Soxhalet yontemine gore yapilmistir. Etiivde kurutulan ornek,
beklenen yag icerigine gore kaba siizgec kagidi lizerine 5-10g tartilmis Ve siizgec kagidi
da katlanarak kartusa alinmis, numunenin ¢6zgen ile kartus disina tagsmamasi i¢in iizeri
yagsiz pamukla kapatilmistir. Kartus ekstraktore yerlestirilmistir. Analizde kullanilacak
balonlar etiivde 105°C’de sabit tarttima gelene kadar bekletilmis, desikatdrde

sogutulmus ve tartim yapilarak daralar1 kaydedilmistir. Balona ve govdeye yeterli
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miktarda (yaklasik 1.5 sifon yapacak kadar) ¢ozgen ilave edilmistir. Balon, ekstraktor
ve geri sogutucu birbirine baglanmis, su banyosu veya isiticili tabla iizerine
yerlestirilmistir. CoOziicii yavas kaynayacak sekilde sicaklik ayarlanmistir. Numune
miktar1 ve numunede beklenen yag oranina gore ekstraksiyon uygulanmis ve Ssiire
sonunda ekstraksiyon durdurulmustur. Balonun igerisindeki ¢oziiciiniin biiyiik bir kismi1
damitilarak geri alinmistir. Geriye kalan az miktardaki ¢oziiclinlin uzaklastirilmast igin
cam balon 105°C’ye ayarli etiive alinmis ve sabit tarttima gelene kadar etiivde
bekletilmis ve sonrasinda desikatore alinip, sogumasi beklenmis ve tartim yapilmustir.
Balonun son agirligi kaydedildikten sonra i¢indeki yag miktar1 % yag olarak formiilden
(3.2) hesaplanmistir (AOAC, 2005).
Mj-M;

Yiizde Yag miktar;; % Yag=—* 100 (3.2)
m

M; : sabit tartima getirilmis balonun agirligi, g (dara)
M : dara + kalint1 6rnegi (yag)

m : alinan 6rnegin agirligi, g (0,0001g hassasiyette)
Su Analizi

Su analiz yOonteminin prensibi, homojenize edilmis Ornegin sabit agirliga
ulasincaya kadar 1sitilmasidir. Bu analizde 6rneklerin konuldugu petri kaplari 105°C’de
3 saat kurutulmustur. Desikatorde sogutulan bu petri kaplarmma ornekler tartilarak
105°C’de etiivde kurutmaya alimmuslardir. Ornegin nemi disinda kalan agirlik izerinden

hesaplama yapilarak ylizde nem miktar1 bulunmustur (3.3) (3.4) (AOAC, 1995).

M, - My
%Kuru Madde= *100 (3.3)
m
%Su=100-Kuru Madde (3.4)

m: ornek agirhig

Mi: bos petri agirligi
My: 6rnekli petri agirlig
Ham Kiil Analizi

Gidalarin mineral igeriginin tespitinde kullanilan kiil analizi, 6rnegin kiil haline

gelene kadar yakilmasi ve kiil miktariin hesaplanmasi ilkesine dayanir. Bu analizde
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ornekler, 550°C’de bekletilen porselen krozelerin igine tartilmislardir. Bu krozeler
550°C’ye ayarl kiil firininda 6-7 saat kadar bekletilmistir. Sogumaya aliman krozelerin
tartimlar1 yapildiktan sonra hesaplama yapilmistir (3.5) (AOAC, 1995).

Mj-M;
%Ham kiil= ——*100
m (3.5)
Mi: sabit tartima getirilen krozenin agirligi
M,: 6rnekle yakilan kroze agirligi, m: 6rnek agirlig
3.2.3.2. Midye Eti Enerji Hesab1
Midye etinin su, yag, protein ve karbonhidrat degeri hesaplandiktan sonra, enerji
degeri Atwater metoduna gore hesaplanmistir (3.6) (Falch ve ark., 2010).

Karbonhidrat degeri= 100- (Su+Yag+Protein+Kiil) (3.6)
Enerji (Kcal) = (Yag*9) + (Protein*4) + (Karbonhidrat*4)
3.2.4. Fiziksel Analizler
3.24.1. Agirhk Kayb

Denemede kullanilan midyelerin baslangi¢ agirliklar kaydedilmistir. Analiz
giinlinde buzdolabindan ¢ikarilan paketlenmis midyelerin agirlik kaybini belirlemek i¢in
asagidaki formiil (3.7) kullamilmistir (Santos ve Regenstein, 1990; Nilson ve Ekstrand,
1994). Midyelerin agirlik kaybi, baglangi¢ agirliklar1 100 kabul edilerek, oransal agirlik
kaybi olarak hesaplanmustir.

Baslangic agirligi - Paket aguldiktan sonraki agirlik

% Agirltk Kaybi= X100
Baslangi¢ agirlig

(3.7)
3.2.4.2. Paket i¢i Gaz Olciimii

Analiz gilinlinde buzdolabindan ¢ikarilan paketlerin {izerine gaz gecirmeyen
bantlar yapistirilarak 6l¢iim esnasinda paketten disariya gaz cikisi engellenmistir. Bu
yontemde bantlar iizerinden batirilan igne yardimiyla paket igerisindeki O, ve CO;

miktarlar1 6l¢tilmiistiir.
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3.2.5. Kimyasal Analizler

Midyeler paketlendikten sonra depolama siiresi boyunca periyodik olarak; pH,
TVB-N, TBA ve TMA-N analizleri yapilmustir.

3.2.5.1. pH Ol¢iimii

pH 6lciimii, pH metre ile yapilmistir (Manthey ve ark., 1988). Olgiim islemi
sirasinda her gruptan homojenize edilmis 1’er gr 6rnek tartilip, 1:1 (w/v) oraninda
sulandirildiktan sonra probun ¢ozeltilerin i¢ine daldirilmasi suretiyle 3 paralelli olarak

yapilmustir.
3.2.5.2. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Analizi

Midye etindeki TVB-N miktari, Antonacopoulus tarafindan modifiye edilmis
Liicke-Geidel metodu ile belirlenmistir (Ludorf ve Meyer, 1973). Analize hazirlanmig
olan 6rnekten 10g tartilarak destilasyon tiipiine aktarilmis, tizerine 250ml saf su ve 1
cay kasigi MgO ilave edilmistir. 250mlI’lik erlenmayer i¢cine 10ml %3’liik borik asit, 8
damla tasiro indikatorii ve 100ml distile su konulmustur. Erlenmayer i¢ine su buhari
destilasyon cihazina bagl, sogutucu borusu daldirilmistir. Ornek 10 dk destile
edildikten sonra destilasyon sonlandirilarak erlen igine toplanan destilat 0.1N HCI ile
nétr noktaya kadar titre edilmistir. Orneklerdeki TVB-N miktar1 asagidaki formiile (3.7)

gore hesaplanmis ve sonuglar mgN/100g olarak verilmistir.
TVB-N mg/100 g = (a*1.400*100) / m (3.7)
a = ml olarak harcanan 0.1N asit miktar1
m = Ornek agirhigi (g)
3.2.5.3. Tiyobarbitiiriik Asit (TBA) Analizi

TBA sayist tayini Tarladgis ve ark. (1960)’na gore yapilmistir. Homojenize
edilen 6rnekten 10g tartilarak 1000ml’lik balona aktarilmistir. Ornegin iizerine 97.5ml
saf su, 2.5ml 4N HCI c¢ozeltisi, kaynama tas1 ve gliserol ilave edilerek balon geri
sogutucuya baglanmistir. Destilasyon islemi gomlekli 1siticida gerceklestirilmistir.
Destilasyona 50ml destilat toplanana kadar devam edilmistir. Cam tiiplere Sml destilat
ve lizerine Sml TBA ayiract (0.2883 g TBA, 100ml %90’lik glasiyel asetik asitle)
eklenerek kapaklar1 kapatilmistir. Sml saf su tlizerine Sml TBA ayiraci eklenerek kor
hazirlanmistir. Hazirlanan tiipler kaynayan su banyosunda 35 dakika tutulup,

sogutulduktan sonra spektrofotometrede 538nm dalga boyunda kore karsi okunmustur.

46



Elde edilen absorbans degeri 7.8 ile ¢arpilarak 1000 g 6rnekteki mevcut malonaldehit
miktart mg olarak saptanmustir. Orneklerin TBA degerleri Varlik ve ark. (1993)’nda

bildirilen kriterlere gére degerlendirilmistir.
3.2.5.4. Trimetilamin Azot (TMA-N) Analizi

TMA-N tayini Boland ve Paige (1971)’den modifiye edilerek yapilmigtir. 10 g
ornek 20ml %7.5’luk TCA ile homojenize edilmistir. Homejenizat filtre kagidindan
erlene siiziiliip, siiziintiiden 4ml almmistir. *Uzerine 1ml %20’lik formaldehit, 10ml
susuz toluen, 3ml doymus potasyum karbonat c¢ozeltisi ilave edilmis ve tiipler
kapatilarak yaklasik 40 kez kuvvetli sekilde calkalanmustir. Ust tabakadan 7-9ml
almarak icinde 0.1 g sodyum siilfat bulunan test tiiplerine konulmus ve tiipler
calkalanmistir. Ust tabakadan 5ml almarak, 5ml pikrik asit ¢alisma ¢ozeltisine ilave
edilmis ve yavasca calkalanmistir. Olusan sar1 rengin absorbanst 410nm dalga boyuna

ayarli spektrofotometrede kore karsi okunarak TMA miktar1 hesaplanmustir.

Standartlarin  hazirlanmasi: 0.682 g trimetilamine (TMA-HCL) 1ml HCI
eklenerek 100ml saf suda ¢Oziilmiis ve stok ¢ozelti hazirlanmistir. Hazirlanan stok
cozeltiden 1ml alinip 1ml HCI ilave edilmis ve 100ml’ye saf suyla tamamlanarak
calisma cozeltisi olusturulmustur. Calisma ¢ozeltisinden Iml alinip 3ml saf su ilave
edilmis ve boylece 1. standart hazirlanmistir. Ardindan sirasiyla 2ml ¢alisma ¢ozeltisi
ve 2ml saf su ile 2. standart, 3ml calisma ¢ozeltisi ve 3ml saf su ile 3. standart
hazirlanmistir. Blank i¢in 4ml saf su kullanilmistir. *Hazirlanan bu standartlar ve blank,
tiiplere konularak drnek icin yapilan islemler yapilmustir. Orneklerin TMA-N degeri
asagidaki formiile (3.8) gore hesaplanmis ve sonuglar FAO (1986)’ya gore

degerlendirilmistir. Hesaplama:
mg TMA /100g érnek =A* b x 300 (3.8)
A: Ornek absorbansi
b: Regresyon denkleminin egimi
3.2.6. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler steril kabin i¢inde ve steril petrilerle yapilmistir. Paket
materyali gaz O6l¢limii yapildiktan sonra ve analizin yapilacagi steril kabin tezgahi
%70’lik alkol ile silinmis ve &rnek almacak malzeme sterilize edilmistir. Ornek (10g)

225 ml pepton-tuz soliisyonunda homojenize edilerek diliie edilmistir.
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3.2.6.1. Toplam Psikrofil Bakteri Sayim

Homojenize edilen 6rneklerden 10'1,10'2, 10'3, 10'4, 10" oranlarinda diliisyonlar
hazirlanmistir ve besiyeri olarak Plate Count Agar kullanilmistir. Dokme plak yontemi
kullanilarak besiyerine 1 ml ekim yapilmis ve 7 °C’de 10 giin inkiibasyona birakilmustir

(Baumgart, 1986).
3.2.6.2. Toplam Mezofil Bakteri Sayim

Toplam mezofil bakteri sayimi igin Plate Count Agar kullanilmistir. Dokme plak
yontemi kullanilarak besiyerine 1 ml ekim yapilmis ve 37 °C’de 24-48 saat inkiibasyona

birakilmistir (Baumgart, 1986).
3.2.6.3. Toplam Koliform Bakteri Sayimi

Homojenize edilen 6rneklerden 10'1,10'2, 10'3, 10'4, 10°° oranlarinda diliisyonlar
hazirlanmistir. Uygun sekilde hazirlanan besiyeri 44-460C’ye kadar sogutulmus ve
Violet Bile Red (VRB) Agar besiyerinden 15 cc miktar kadar 2 paralel olacak sekilde
petrilere  dokiilmiistiir. Petri  kutularindaki besiyeri katilastiktan sonra 1 cc
diliisyonlardan almarak petrilere ekim yapilmustir. Uzerine 44-46 C’deki VRBA
besiyerinden 4 cc kadar miktar ikinci katman olarak dokiilmistiir. Besiyeri katilastiktan
sonra petri kutular ters gevrilerek 35-37 C’de 18-24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
bitiminde 1-2 mm c¢apinda kirmizimsi bir presipitat zonu ile c¢evrili koloniler
Enterobacteriaceae familyasinin laktoz pozitif tiyeleri olarak koliform grup bakteriler
olarak sayilmistir. Sayimda 15-150 koloni igeren petri kutulari kullanilmigtir
(Halkman,2005; ISO 4832-1991).

3.2.7. Duyusal Analiz

Duyusal testlerde 4 kalite faktorii géz onilinde bulundurularak degerlendirme
yapilmistir. Buna gore, iiriiniin yapisi, genel goriiniisii, iriiniin kokusu ve iriiniin tadi
panelistler tarafindan Inugur (2006)’dan modifiye edilen skalaya gére 10 puan
tizerinden degerlendirilmistir. Buna gore; 10-8 puan aras1 “gok iyi”, 8-6 “iyi”, 6-5
“orta”, 5-4 “tiiketilebilir” ve 4 puanin alt1 “bozuk” olarak degerlendirilmistir. Duyusal

degerlendirmede kullanilan puanlama sistemi Cizelge 3.2.7.1.”de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2.7.1. Duyusal degerlendirme tablosu.

Parametreler 10>E>8 8>A>6 6>B>4 4>C
Midyeye 6zgii ] Amonyak,
Hafif hos olmayan Hafif amonyak
Koku karakteristik hos hos olmayan
kokuda kokulu
kokulu kokular
Portakal rengi ile
Renk Parlak o Donuk, mat Grilesmis
ilgili renklerde
) ) Mat, donuk,
Goriiniis Parlak Nemli Az nemli
soluk
Tekstiir Cok sert Sert Biraz sert Yumusak

3.2.8. istatistiksel Analiz

Arastirma sonunda elde edilen veriler Minitab Release 13 paket programi
kullanilarak varyans analizi ile degerlendirilmistir. Gruplar aras1 (%95 6nem derecesi)
farkliliklar Tukey testi ile belirlenmistir. Sekil ve ¢izelgeler MS Office 2007 yazilimlar
kullanilarak yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada Karadeniz-Sinop’ta yetistirilen midyelerin besin kompozisyonu ile

farkli

paketleme

yontemleriyle

paketlemenin,

mikrobiyolojik ve duyusal kalitesine etkileri incelenmistir.

4.1.

4.1.1. Midye Eti Besin Bilesimi ve Enerji Miktar

Besin Kompozisyonu

midyelerin

fiziksel,

kimyasal,

Midyenin sahip oldugu su, ham protein, ham yag, ham ki, karbonhidrat ve

enerji miktarlar Cizelge 4.1.1.1. de verilmistir.

Cizelge 4.1.1.1. Midye eti besin bilesimi ve enerji miktari

Ham . ..
. . . Ham Yag | HamKiil | Karbonhidrat Enerji
0]
Midye eti Su (%) PE‘;S'” (%) (%) (%) (kcal/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°

a, b (]) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05)

Calismamizda kullanilan midyenin ham protein,
miktarlart sirasiyla %8.70, %0.83, %1.59 ve %84.23 olarak bulunurken haslandiktan
sonra bu degerler sirasiyla %14.33, %1.64, %1.35 ve %76.18 olarak bulunmustur.

ham yag, ham kiil ve su

Kurumaddede iizerinden ham protein, ham yag, ham kiil ve karbonhidrat degerleri ise
¢ig midye etinde sirastyla %55.17, %5.26, %10.08 ve %29.49 bulunurken haslandiktan
sonra bu degerler %60.16, %6.88, %5.67 ve %27.29 olarak bulunmustur. %4.65 olarak
bulunan karbonhidrat miktar1 da haglama isleminden sonra 6nemli derecede artarak
%6.50’ye yiikselmistir (P<0.05). Haslama isleminin neden oldugu su kaybina baglh
olarak, haslanmigs midyenin su miktar1 azalirken, protein ve yag miktarinda onemli
derecede artis gozlenmistir (P<0.05). Ham kiil miktarinda gozlenen azalma ise

istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Midyenin protein, yag, su ve kiil degerleri farkli arastirmacilar tarafindan;
sirasiyla; %8.9 ,%0.9, %83.04, %1.14 (Sentiirk, 1994); %9-13, %0-2, %80 (Waterman,
1978; Gogiis ve Kolsarict, 1992); 9%7.8, %2.2, %86, %1.5 (Eriistiin ve Sentiirk, 1991);
%6.15, %1.02, %86.44, %1.04 (Erkan, 1996); %12.27, %1.51, %85.13, %1.58
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(Arslanca, 1997); %10.24, %1.49, %82.99, %]1.14 (Karayiicel ve ark., 2003); %9.3,
%2.23, %83.3, %2.58 (Kaba ve Erkoyuncu, 2005); %7.50, %1.30, %87.53 ve % 1.09
(Turan ve ark. 2012) olarak bildirilmistir. Midye eti protein miktar1 Sentiirk (1994), yag
miktar1 Waterman (1978) ile Gogiis ve Kolsarici (1992), kiil miktar1 Eriistiin ve Sentiirk
(1991) tarafindan tespit edilen sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Calismamizda
kullandigimiz midyenin yag degeri diger ¢alismalardaki degerlere gore biraz diisiik
bulunmustur. Bunun nedeni su degerinin fazla olmasi olabilecegi gibi, avlandigi bolge

ve mevsim farkliliklar1 da olabilir.
4.2.  Fiziksel Analiz Bulgular:
4.2.1. Agirhk Kaybi

Modifiye atmosfer ve vakum ile paketlenen ve buzdolab1 kosullarinda muhafaza
edilen midyenin oransal agirlik kayb1 (%) bulgular Cizelge 4.2.1.1. ve Sekil 4.2.1.1.’de

verilmistir.

Cizelge 4.2.1.1. Modifiye atmosfer ve vakum ile paketlenen midyelerin depolama

stiresince oransal agirlik kaybi degerleri (%)

Giin (%7scl\c/l>2A+5/025N2) VAKUM

0.00+0.00% 0.00+0.00%
3 0.31+0.02*4 0.62+0.01%°
6 0.34+0.01*4 0.73+0.02%®
9 0.36+0.02 0.77+0.02%®
12 0.314+0.02% 1.02+0.05"®
15 0.29+0.01% 1.74+0.03%®
18 0.34+0.03* 1.76+0.05®
21 * 1.85+0.01°

A, B (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
a, b, ¢ () : Farkli harf tagiyan giinler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

*: Uriin bozuldugu i¢in analiz yapilmamustir.
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Sekil 4.2.1.1. Farkli paketlenen midyelerde depolama siiresine goére oransal agirlik
kaybi1 degerleri (%)

Sekil 4.2.1.1.de goriildiigii gibi vakum grubunda depolama siiresince agirlik
kayiplarinda artig gézlenmistir. Depolama siiresince MAP grubundaki agirlik kaybi ise
vakum grubuna gére daha az olmustur. Istatiksel agidan bakildiginda MAP ve vakum

gruplar1 arasindaki fark depolama siiresi boyunca 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Vakum uygulamalarinda paketleme islemi esnasinda paket igerisine verilen
yiiksek basing ve daha sonra uygulanan vakum islemi nedeniyle kas dokusunda bulunan
serbest suyun bir kismi dokuyu terk eder. Ayrica depolama siiresince proteinlerde
parcalanma ve denaturasyon gibi degisimler de dokuda tutulan suyun azalmasina neden
olabilir. Calisma siiresince saptanan maksimum agirlik kaybi (%1.85) vakum grubunda
21. giinde tespit edilmistir. Istatistiksel agidan bakildiginda vakum grubunda en az
agirlik kaybi1 3. giinde tespit edilmis, 6.ve 9. giinlerle aralarindaki fark Gnemsiz
bulunmustur (P>0.05). Agirlik kayb1 12. giinde artmis ve 15., 18. ve 21. giinler ile
arasindaki fark onemsiz bulunmustur (P>0.05). MAP grubunda 18. giinde en yiiksek
agirlik kaybi degeri bulunmus olmakla beraber pratik agidan bu kayip 6nemli degildir.

Hansen ve ark. (2009), MAP ve vakum uygulanarak paketlenen salmon
baliklarinda en yiiksek agirlik kaybimin vakum uygulanan grupta gozlendigini
bildirmistir. MAP uygulamalarinda CO;’in balik eti yiizeyinde absorblanmasi nedeniyle
agirlik kaybinin daha az oldugunu belirtmistir. Gudjonsdottir ve ark. (2008) da, balik eti
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yiizeyinde CO, absorblandigini ya da damlaciklar seklinde bulundugunu, agirlik
kaybinin CO;, ile paketlenen gruplarda minimum kaydedildigini belirtmistir.

4.2.2. Paket ici Gaz Miktarlan

MAP grubuna ait paket i¢i O, gaz 6l¢iim degerleri depolama siiresince -0.10+
0.00 olarak bulunmustur. CO, ve O, gaz ol¢iim sonuglar1 Cizelge 4.2.2.1. ve Sekil
4.2.2.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.2.2.1. MAP uygulanan midyelerin paket i¢i O, ve CO; gaz 6l¢iim degerleri

(%)

Giin CO, O,

0 [71.8+0.30° |-0.10+0.00°
3 [38.1£0.10° |-0.10+0.00°
6 |[18.6+0.30° [-0.10+0.00
9 |35.35+1.25" {-0.10+0.00°
12 [51.742.20% |-0.10+0.00°
15 |32.85+1.55" {-0.10£0.00°
18 [41.242.40° |-0.10+0.00°
21 |32.15+2.65" |-0.10+0.00°

a, b, ¢, d (]) : Farkli harf tagiyan giinler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
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Sekil 4.2.2.1. MAP uygulanan 6rneklerin depolama siiresince paket i¢ci CO, ve O, gazi
degisimi (%)

Depolama siiresince MAP uygulanan midyelerde O, miktar1 stabil kalmis ve
depolama siiresi boyunca fark tespit edilmemistir (P>0.05). Benzer bir aragtirmada
%75C0O; + %25N; karisimi ile paketlenen tilapya filetolarinin O, konsantrasyonu once
artis gostererek %6 seviyelerine ¢ikmis, 40 giinliik depolama siiresi sonunda %0’a

inmistir. Bu azalisin sebebi post mortem metabolik ve mikrobiyal aktivite olarak

belirtilmistir (Reddy ve ark., 1996).

MAP uygulanan midyelerin CO, degerleri depolama siiresince farklilik
gostermistir. Bulgular arasindaki bu fark midyenin CO;’1 absorbe etmesinden ve olusan
bozulma iirlinlerinin tepkimelerinden kaynaklaniyor olabilir. Depolama boyunca en
yiikksek CO, degerine (71.8) 0. giin rastlanmis, daha sonra bu deger 3. giin itibariyle
azalis gOstermistir ve istatiksel agidan degerler arasindaki fark 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Depolama boyunca CO; degerleri arasindaki en diisiik sonu¢ 6. giin olarak
tespit edilmis ve diger depolama giinleri ile aralarindaki fark 6nemli bulunmustur
(P<0.05). CO; degeri 12. giinde tekrar artig gostermis, 15. giin ve 18. giin birbirlerine
benzer sonuglar vererek azalis gostermistir (P>0.05). Farkli aragtirmacilar depolama
stiresince CO, miktarindaki azalmanin, gazin dokularda ¢oziinmesinden ya da filmin
gecirgenliginden kaynaklanabilecegini belirtmektedir (Reddy ve ark., 1996; Metin,
1999; Ruiz-Capillas ve Moral, 2001). Paketlemeden birka¢ giin sonra, 6nce azalan ve
sonra mikrobiyal aktivite sonucu artan (Ruiz-Capillas ve Moral, 2001) CO,

konsantrasyonunun stabil duruma yaklagabilecegi de belirtilmektedir (Randell ve ark.,
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1997; Gudjonsdottir ve ark., 2008). Caligmamizda da benzer olarak MAP uygulanan
midyelerin CO, miktar1 once azalmis daha sonra artis gostererek stabil durumda

kalmustir.
4.3. Kimyasal Analiz Bulgulan
4.3.1. pH Degeri

Cig ve haslanmigs midyenin pH degerleri Cizelge 4.3.1.1 ve Sekil 4.3.1.1.de,
MAP ve vakum paketlenen midyelerin depolama siiresince pH degisimleri ise Cizelge
4.3.1.2. ve Sekil 4.3.1.2.”de verilmistir.

Cizelge 4.3.1.1. Cig ve haglanmis midye etinin pH degerleri

Giin Cig Haslanms

0. (Baslangic) |6.38+0.01"|6.62+0.01°

A, B (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)

6,65 - 6,62
6,6 -
6,55 -
6,5 -

T 6,45 -
* m Cig

6,4 -
B Haslanmis

6,35 -
6,3 -

6,25 -

0
0. giin (Baslangig)

Sekil 4.3.1.1. Cig ve haglanmis midye 6rneklerinin pH degerleri
Baslangi¢ pH degeri 6.38 olarak olgiilen ¢ig midyenin haslandiktan sonraki pH

degeri pisirmenin etkisiyle 6.62’ye ylikselmis ve aralarindaki fark énemli bulunmustur

(P<0.05).
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Cizelge 4.3.1.2. MAP ve vakum ile paketlenen midyelerin depolama siiresince pH

degerleri
MAP
Giin| (%75C0,+%25N;) VAKUM
0 6.62+0.01%4 6.62+0.01%%A
3 6.55+0.01% 6.56::0.0230%A
6 6.93+0.02°* 6.70+0.03%8
9 6.66+0.03°" 6.78+0.02°°
12 6.98+0.03"* 6.610.02°®
15 6.69+0.02%A 6.540.02%™®
18 6.64+0.01%A 6.49+0.01°™
21 * 6.46+0.03"
A, B (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
a, b, c...f(}) : Farkli harf tagiyan giinler arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
*: Uriin bozuldugu i¢in analiz yapilmanustir.
7,1 -
7 rmap=0,18
6.9 - rvakum=0,54 e [\/] AP
e \/AKUM
6,8 -
I
Q

y = 0,0046x + 6,6825
6,7 -

y =-0,0079x + 6,675
6,5 -

6,4
0 3 6 9 12 15 18 21

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.3.1.2. MAP ve vakum ile paketlenen midyelerin depolama siiresince pH degeri
degisimi
Depolama siiresince gruplarin pH degerleri genel olarak 6.46 ile 6.98 arasinda

degismistir. MAP ve vakum gruplari arasinda 0. giin ve 3. giin degerleri birbirine benzer

cikmistir (P>0.05). Daha sonra bu degerler MAP uygulanan grupta biraz daha yiiksek
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bulunmus, aralarindaki farkin énemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Erkan ve ark.
(2006), depolama siiresince artan pH degerinin bozulma kriteri olmadigin1 ve bunun
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizlerle desteklenmesi gerektigini bildirmistir.
MAP grubunda pH degeri depolama siiresince artis ve azalis gostermis, en yiiksek pH
degeri 12. giin ve en diisik pH degeri 3. gilinde tespit edilmis, aralarindaki fark ise
onemli bulunmustur (P<0.05). Vakum grubunda da benzer olarak depolama boyunca pH
degerinde diizensiz degisim gozlenmis, en yiiksek ve en diisiik pH degeri 9. giin ve 21.

giinde rastlanmus, aralarindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Manousaridis ve ark. (2005), mollusklardan istiridye i¢in pH tazelik skalasini,
pH= 6.2-5.9 iyi kalite, pH= 5.8 tiiketilebilir kalite, ph=5.7-5.5 bozulmus kalite seklinde
bildirmistir. Binsi ve ark. (2007) ise taze midyeler i¢in pH degerini 6.5 olarak
bildirmislerdir. Bu arastiricilarin bildirdigi degerler goz oniinde bulunduruldugunda
depolama siiresince midyelerin iyi kalitede oldugu sdylenebilir. Benzer olarak Caglak
ve ark. (2008), %50 CO,/%50 N, ve %80 CO,/%20 N, ile paketlemis taze midye
orneklerinde pH degerini depolama ilk giinii 6.72 ve 6.68 depolamanin 12. giinii 5.99 ve
6.13 olarak bildirmislerdir. Calismamizda gdézlenen pH degisimleri, midye etindeki gaz
absorbsiyonlari, total ugucu asit ve bazlarin olusmasi ile diger kimyasal reaksiyonlardan

kaynaklanabilmektedir.
4.3.2. TVB-N Analiz Sonuglari

Cig ve haglandiktan sonraki midye Orneklerinin TVB-N degerleri Cizelge
4.3.2.1. ve Sekil 4.3.2.1.’de gosterilmistir. Cig midye o6rneklerindeki TVB-N miktari
17.62 mg/100g olarak bulunurken, bu deger pisirmenin etkisiyle 14.01 mg/100g’e kadar

diismiis ve aralarindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.3.2.1. Cig ve haslanmig midye 6rneklerinin TVB-N degerleri (mgN/100g)

Giin Cig Haslanms

0.(Baslangic) | 17.62+0.04" | 14.01+0.05°

A, B (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
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TVB-N
mgN/100g
e A )
O N B OO O O

17,62

o N B OO
1

Sekil 4.3.2.1. Cig ve haslanmig midye 6rneklerinin TVB-N degerleri (mgN/100g)

Depolama siiresince tespit edilen TVB-N degerleri Cizelge 4.3.2.2. ve Sekil

4.3.2.2.°de verilmistir.

Cizelge 4.3.2.2. MAP ve vakum uygulanan midye orneklerinin TVB-N degerleri

0

HCig
M Haslanmig

Depolama Siiresi (Giin)

(mgN/100g9)
MAP
Ginl op75c0%25N,) | VAKUM
0 14.01£0.05** 14.01+0.05*
3 18.4240.33" | 16.34+0.46°®
6 21.04+0.23%* | 19.54+0.29°B
9 24.42+0.31% 22.40+0.37°8
12 34.99+0.50°%* | 28.87+0.41%
15 37.18+0.21" | 29.96+0.15%"
18 40.73+0.36%" 32.72+0.25%®
21 * 37.70+0.10"

A, B (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
a, b, c...g(]) : Farkli harf tagiyan giinler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

*: Uriin bozuldugu igin analiz yapilmamustir.
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Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.3.2.2. MAP ve vakum gruplarina ait depolama siiresince TVB-N degeri degisimi
(mgN/100g9)

Midyenin baslangictaki TVB-N miktar1 14.01 mg/100g olarak bulunmus ve bu
deger iki grupta da depolama siiresince 6nemli derecede artmustir (P<0.05). iki grubun
depolama siiresi boyunca TVB-N degerleri arasindaki farklari 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Her iki grubun TVB-N degerleri 9. giine kadar birbirine yakin seyrederken,
ilerleyen giinlerde MAP’l1 midyelerde daha yiliksek degerler elde edilmistir. MAP 1
orneklerde 15. giindeki TVB-N degerine vakum paketli midyelerde 21. giinde
ulasgilmistir. MAP oOrneklerine bakildiginda giinler arasindaki TVB-N degisimleri
onemli derecede farkli bulunmus (P<0.05), 9. giinden sonra TVB-N degerleri daha fazla
artis gostermistir. Vakum grubunda istatistiksel agidan 0. ve 3. giinler birbirlerinden
farksiz bulunmus, yine ayni sekilde 6. ve 9. giinler ve 12. ve 15. glinler birbirleriyle
benzer bulunmustur (P>0.05). Bir diger ifadeyle bu gruptaki TVB-N artist MAP’l1
gruptaki kadar hizli olmamistir. CO; gazinin TVB-N artisin1 diisiiriicli etkisine ragmen
vakum uygulanan grup sinir deger 35mg/100g kabul edildiginde (Kietzmann ve ark.,
1969) 18. giine kadar, MAP uygulanan grup ise 12. giine kadar tiiketilebilir degerde

bulunmustur.

Sikorski ve ark. (1990)’a gore midye ve istiridye gibi kabuklu su tirlinleri i¢in
TVB-N tiiketilebilir smir deger 17 mg/100g’dir. Sogukta depolanmig (4°C)
midyelerdeki (Mytilus galloprovincialis) kimyasal degisikliklerin izlendigi bir
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caligmada tiiketilebilir TVB-N sinir degerini 15-20 mg/100g olarak bildirilmistir
(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 belirtmislerdir. Turan ve ark. (2007), tuzlanmis
midye Orneklerinde 120 giinlilk depolama siiresince 30mg/100g’in altinda TVB-N
degeri tespit etmislerdir. Yine Turan ve ark. (2012) 12.92 mg/100g TVB-N degerine
sahip olan midyelerin buzdolabinda 4 giin depolanmalar1 sonunda stre¢ fimli olanlarda
41.38 mg/100g, su icinde saklananlarda ise 37.64 mg/100g TVB-N degerine ulagtigin
tespit etmislerdir. Banks ve ark. (1980), baliklarin CO; ile muhafazasi siiresince TVB-N
degerinin disik tespit edildigini ve TVB-N analizinin MAP iriinlerinin tazelik
tespitinde kullanilamayacagini belirtmistir. Calismamizda genel olarak TVB-N
degerlerinin yiiksek ¢ikmasi baglangic TVB-N degerlerinin yiliksek olmasindan
kaynaklanabilir.

4.3.3. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Sayisi

Cig ve haglanmis midye oOrneklerinin TBA degerleri Cizelge 4.3.3.1. ve Sekil
4.3.3.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.3.3.1. Cig ve haslanmis midyenin TBA degeri (mg MDA/1000g)

Giin Cig Haslanms

0.(Baslangic) | 4.35+0.02" | 4.82+0.05°

A, B (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
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4,9 4,82

mCig
W Haslanmis

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.3.3.1. Cig ve haslanmis midye etinin TBA degeri (mg MDA/1000g)

Cig ornekte 4.35 mg MDA/1000g olarak tespit edilen TBA degeri, haslandiktan
sonra 4.82 mgMDA/1000g’a yiikselmis ve bu degisim istatistiksel acidan Onemli
bulunmustur (P<0.05). Midyelerde baslangic TBA degerinin yiiksek ¢ikmasinin nedeni,
midyenin yiliksek karbonhidrat iceriginden kaynaklanabilir. Ciinkii karbonhidrat
yapisindaki aldehit ve keton, ayni zamanda yag oksidasyonu sonucu olusan iirlinler
oldugundan zaten midyede dogal olarak bulunan bu maddeler TBA degerinin yiiksek
¢ikmasina neden olabilir. Haglanan midyedeki TBA artis1 ise, 1s1 etkisiyle yag i¢indeki
maddelerin parcalanmasindan dolay1 olabilir. Zira 1s1 yag oksidasyonunu hizlandiran
faktorlerden biridir.

MAP ve vakum paketleme uygulanan midye Orneklerine ait TBA analiz
sonuglar1 Cizelge 4.3.3.2. ve Sekil 4.3.3.2.”de verilmistir.
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Cizelge 4.3.3.2. MAP ve vakum gruplarina ait TBA degerleri (mg MDA/1000g)

Giin MAP VAKUM
(%75C0,+%25N,)
0 4.82+0.05* 4.82+0.05**
3 5.2240.07** 4.91+0.08%®
6 6.24+0.15"* 5.34+0.06"®
9 6.83+0.08°* 5.95+0.12°®
12 7.96+0.15% 6.21+£0.07°®
15 8.63+0.05°* 6.70+0.01%®
18 9.07+0.07°" 7.56+0.16°°
21 * 8.65+0.06"

A, B (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)

a, b, c...f(}) : Farkli harf tagiyan giinler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

*: Uriin bozuldugu icin analiz yapilmamstir.

10 ~

TBA
mg MDA/1000g
~

rmap=0,99
rvakum=0,97

y =0,2535x + 4,6861

y=0,1767x + 4,4092

5 - e VAP
e \/akum
4
0 6 12 15 18 21

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.3.3.2. Depolama siiresince gruplarin TBA degeri degisimi (mg MDA/1000g)

MAP ve vakum gruplarindaki TBA degeri depolama siiresince diizenli bir artis
gostermis ve iki grup arasindaki fark depolama siiresince istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Diger bir deyisle vakum uygulanan midyelerde depolama siiresi
boyunca daha diisiilk TBA degerleri elde edilmistir. Vakum grubunda daha diisiik TBA

degerlerinin elde edilmesi paket i¢indeki havanin uzaklastirilmasi nedeniyledir. Ciinkii
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oksidasyonu baglatan ve hizlandiran en 6nemli faktorlerden biri oksijendir. Gimenez ve
ark. (2002b) tarafindan MAP uygulanan gokkusagi alabaligi filetolar: lizerinde yapilan
calismada da en yiiksek TBARS degeri en fazla O, iceren grupta, en diisiik deger ise
vakum uygulanan grupta saptanmistir.

MAP grubunun ilk giin ile 3. giin degerleri ve 15. giin ile 18. giin degerleri
birbirlerine benzer bulunmustur (P>0.05). Vakum grubunda ise ilk giin ile 3. giin
degerleri ve 9. gilin ile 12. giin degerleri arasinda bulunan fark O6nemsiz olmustur
(P>0.05). Su iiriinlerinde yag oksidasyonunun belirlenmesi i¢in kullanilan TBA degeri
igin verilen kalite siniflamasi “gok iyi materyalde 3 mg/kg’dan az”, “iyi materyalde 5
mg/kg”, “tiiketilebilir sinir degeri sayisi ise 7-8 mg/kg” olarak bildirilmektedir (Varlik
ve ark., 1993). Calismamizda vakum uygulanan grup 18. giine kadar tiiketilebilir
bulunmus, fakat MAP uygulanan grup 12. giine kadar dayanmustir.

4.3.4. Trimetilamin Azot (TMA-N) Miktari

Midye oOrneklerinin haslanmadan Onceki ve sonraki TMA-N degeri Cizelge

4.3.4.1. ve Sekil 4.3.4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.3.4.1. Cig ve haslanmis midyenin TMA-N degeri (mg/100g)

Giin Cig Haslanms

0.(Baslangic) | 2.62+0.07" | 1.85+0.04°

A, B (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05)

2,62

mCig

B Haslanmis

0
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.3.4.1. Cig ve haslanmis midye etinin TMA-N degeri (mg/100g)
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Calismamizda midye etinin 2.62 mg/100g olan TMA-N degeri haslandiktan
sonra 1.85 mg/100g’a diismiistiir. Bu durum pisirmenin etkisiyle protein olmayan azotlu
maddelerin ugucu hale gelmesinden kaynaklanabilir. Istatistiksel agidan ¢ig ve
haslanmis midye etinin TMA-N degerleri arasindaki fark énemli bulunmustur (P<0.05).

MAP ve vakum paketlenen midye drneklerinin depolama siiresince tespit edilen

TMA-N degerleri ise Cizelge 4.3.4.2. ve Sekil 4.3.4.2.°de verilmistir.

Cizelge 4.3.4.2. MAP ve vakum uygulanan midyelerin TMA-N degerleri (mg/100g)

Giin MAP VAKUM
(%75C0,+%25N,)
0 1.85+0.04** 1.85+0.04**
3 2.59+0.09°* 2.03+0.07%®
6 4.75+0.14°* 3.22+0.04"8
9 5.37+0.04% 4.27+0.04®
12 6.97+0.01°4 5.50::0.02%8
15 8.14+0.04™ 6.92+0.12°®
18 8.86+0.03% 7.55+0.10™
21 * 8.23+0.08¢

A, B (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
a, b, c...g(]) : Farkli harf tagiyan giinler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

*: Uriin bozuldugu i¢in analiz yapilmamustir.
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Sekil 4.3.4.2. MAP ve vakum paketlenen midyelerin TMA-N degeri degisimi
(mg/100g)

Calismamizda iki paketleme yonteminde de depolama boyunca TMA-N
degerlerinde diizenli bir artig goriilmektedir (P<0.05). istatistiksel acidan bakildiginda
iki grup arasindaki fark depolama boyunca 6nemli olup, vakum grubunda daha diisiik
degerler elde edilmistir (P<0.05). FAO (1986)’ya gore maksimum “kabul edilebilir”
TMA-N degeri 8 mg/100g’dir. Balikta tiiketilebilir TMA-N simir degeri Goulas ve ark.,
(2005) tarafindan 12 mg/100g, Manousaridis 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.

4.4. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:
4.4.1. Toplam Mezofil Bakteri Sonuglari

Midyenin haglama 6ncesi ve sonrasi sahip oldugu bakteri yiikii Cizelge 4.4.1.1.
ve Sekil 4.4.1.1.”de verilmistir.
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Cizelge 4.4.1.1. Cig ve haslanmis midyenin toplam mezofil bakteri sayis1 (logkob/g)

Giin Cig Haslanms

0.(Baslangic) | 3.58+0.00" | 3.16+0.02°

A, B (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)

3,7
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3,5

234 -
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£33 -
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932 -

3,1 4

3,58

m Cig
W Haslanmig

2,9

Depolama Siiresi (Giin)
Sekil 4.4.1.1. Cig ve haslanmis midyenin toplam mezofil bakteri sayist (logkob/g)
MAP ve vakum uygulanan midye Orneklerinin depolama siiresince toplam

mezofil bakteri sayilarinda goriilen degisimler Cizelge 4.4.1.2. ve Sekil 4.4.1.2.°de

verilmistir.
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Cizelge 4.4.1.2. MAP ve vakum ile paketlenen midyelerin toplam mezofil bakteri

sayilar1 (logkob/g)
MAP
Glnl  0475C0,+9625N,) VAKUM
0 3.16+0.02°A 3.16+0.02°4
3 3.18+0.03* 3.21£0.02**
6 3.24+0.57* 3.24+0.02%*
9 4.12+0.16°4 3.36+0.03%
12 4.29+0.29° 3.73+0.03%8
15 6.01+0.31% 4.40+0.01°®
18 6.19+0.02% 5.47+0.03%
21 * 6.34+0.06°

A, B (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
a, b, ¢, d, e(]): Farkli harf tagiyan giinler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

*: Ornek bozuldugu icin analiz edilmemistir.

rmap=0,91

6,5 - -
rvakum=0,93 y =0,1485x + 2,555

5,5 -

4 e MIAP

log kob/g
wu

e \/akum
4,5 -

y=0,1881x + 2,62

3,5 A

0 3 6 9 12 15 18 21
Depolama Siresi (Giin)

Sekil 4.4.1.2. Depolama boyunca gruplarin toplam mezofil bakteri sayisi (log kob/g)
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Su iriinleri yonetmeligi (2001)’e gore tiiketilebilir sinir deger 6 logkob/g’dir.
Calismamizda kullandigimiz ¢ig midyelerin mezofilik bakteri sayisi 3.58 logkob/g
seklinde olup haslandiktan sonra bu deger 1s1 etkisiyle 3.16 logkob/g’a diismiis ve
degerler arasindaki fark da oOnemli bulunmustur (P<0.05). Bu deger paketlenen
midyelerde zamanla artis gostermis; MAP uygulanan grup 15. giinde, vakum
uygulananlar ise 21. giinde sinir degere ulasmistir. MA ile paketlenen 6rnekler 12. giine
kadar, vakum uygulanan Ornekler 18. giine kadar tiiketilebilir bulunmustur. Gruplar
arasinda 6. giine kadar birbirlerine benzer sonuglar alinmistir (P>0.05). MAP grubunun
9. giin, 12. giin, 15. giin ve 18. giindeki toplam mezofilik bakteri sayis1 vakum grubuna
gore onemli derecede daha yiiksek ¢ikmistir (P<0.05). MAP grubunda 9. giinden sonra
toplam mezofil bakteri sayis1 artmaya baslamis, 12. ve 15. giin degerleri arasindaki fark
onemli bulunurken (P<0.05), 15. ve 18. giin ile benzer degerler tespit edilmistir
(P>0.05). Vakum grubunda ise 9. giine kadar tespit edilen toplam mezofil bakteri sayisi
sonuglar1 ilk gilinlerdeki degerler ile benzer bulunurken (P>0.05), 12. giin itibariyle
artmaya baglamig ve 21. giine kadar tespit edilen degerler onemli derecede farkli

bulunmustur (P<0.05).

Goulas ve ark. (2005), midyeleri MAP ile paketleyip depoladiklart
calismalarinda midyelerin ilk giin toplam mezofilik aerobik bakteri yiikiinii 4.5 logkob/g
olarak bildirmistir. Depolamanin 8. giinii ise %50N; / %50C0O, ve %20 N, / %80CO; ile
paketlenen Orneklerdeki toplam bakteri yiikii sirayla 7.2 ve 6.5 logkob/g olarak
bildirilmistir. Calismamizdaki midye Orneklerinin ilk gilinkii mezofilik bakteri yiikii

daha diisiik oldugundan daha uzun siire dayanmais olabilir.
4.4.2. Toplam Psikrofil Bakteri Sonug¢lari

Cig ve haslandiktan sonra midye etinin sahip oldugu toplam psikrofil bakteri
yiikii Cizelge 4.4.2.1. ve Sekil 4.4.2.1.de gosterilmistir.

Cizelge 4.4.2.1. Cig ve haslanmis midyenin toplam psikrofil bakteri sayist (logkob/g)

Giin Cig Haslanms

0.(Baslangic) | 3.55+0.02" | 2.2240.02°

A, B (—) : Farkli harf tasiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Sekil 4.4.2.1. Cig ve haslamis midyenin toplam psikrofil bakteri sayisi (logkob/g)

MAP ve vakum uygulanan midyelerin depolama siiresince sahip oldugu toplam
psikrofil bakteri degerleri ise Cizelge 4.4.2.2. ve Sekil 4.4.2.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.4.2.2. MA ve vakum ile paketlenen midye 6rneklerine ait toplam psikrofil
bakteri sayilar1 (log kob/g)

MAP

GUn | 0675C0,+9625Ny) VAKUM
0 2.22+0.02*4 2.2240.02**
3 2.33+0.05* 3.02+0.17°8
6 2.84+0.32°4 3.54+0.01®
9 3.54+0.11%* 3.87+0.08%®
12 4.28+0.01% 4.12+0.04®
15 6.03+0.06°" 4.27+0.01%®
18 6.07-£0.09% 5.28+0.07™
21 * 6.16+0.079

A, B (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
a, b, c...g(]) : Farkli harf tagiyan giinler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

*: Ornek bozuldugu igin analiz edilmemistir.
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Sekil 4.4.2.2. Depolama siiresince gruplarin toplam psikrofil bakteri sayis1 (logkob/g)

Midye etinin psikrofil bakteri yiikii ¢ig iken 3.55 logkob/g olarak tespit edilmis,
haslandiktan sonra bu deger 2.22 logkob/g’a diismiistiir ve istatistiksel agidan bu
degerler arasindaki fark Onemli bulunmustur (P<0.05). Toplam psikrofil bakteri
degerleri depolama siiresince artis gostermis, toplam mezofil bakteri sonuglarina benzer
olarak vakumda daha diigiik bulunmus ve gruplar arasinda depolama siiresince tespit
edilen degerler arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.05). MAP uygulanan grupta
psikrofil bakteri miktar1 vakum grubuna gore ilk giinlerde karbondioksitin etkisiyle
daha yavas tiremis fakat bozulma iriinlerinin etkisiyle MAP 6rnekleri 15. giinde sinir
degere ulagmistir. Bulunan sonuglara gére MAP uygulanan midyeler 12. giine, vakum
uygulananlar ise 18. giine kadar tiiketilebilir 6zellikte bulunmustur. MAP grubuna
istatistiksel agidan bakildiginda ilk giin bulunan deger (2.22 logkob/g) ile 3. giin (2.33
logkob/g) arasinda ve hizla artis gosteren 15. giin (6.03 logkob/g) ile 18. giin (6.07
logkob/g) arasindaki fark énemsiz bulunmustur (P>0.05). Vakum 6rneklerinde ise 12.
giin (4.12 logkob/g) ve 15. giin (4.27 logkob/g) degerleri birbirleri ile benzer bulunmus
(P>0.05), toplam psikrofil bakteri sayis1 21. glinde limit deger olan 6 logkob/g’1 agmistir
(P<0.05).

Krizek ve ark., (2004) vakum paketlenmis sazan 6rneklerinin psikrofil bakteri

yiikiinii kontrol grubu 6rneklere gore oldukga diisiik bulmuslardir. Villemure ve ark.,
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(1986) %75 N2/%25 CO, gaz karisimiyla paketledikleri baliklarin psikrofilik bakteri
yiikiinlii atmosferik hava ile paketlenen 6rneklere gore daha diisiik tespit etmislerdir.
Ulusoy (2008), modifiye atmosfer uygulanan midye orneklerinde depolama boyunca
yiiksek anaerobik bakteri yiikii tespit etmis, karbondioksit gazinin anaerobik bakteriler
tizerinde gelismeyi arttirict etkisinden dolay1 atmosferik hava grubunda daha az lireme
oldugunu soylemistir. Turan ve ark. (2012), baslangicta 3.94 logkob/g mezofil, 3.23
logkob/g psikrofil ve 3.80 logkob/g enterobakteri yiikiine sahip olan midyelerin 4. giin
sonundaki ytklerini stre¢ filmlenen ve suda saklanan gruplarda sirasiyla 7.54-7.45
logkob/g mezofil, 6.07-6.17 logkob/g psikrofil ve 5.88-5.87 logkob/g enterobakter
olarak bulmustur. Calismada kullandigimiz midyelerin baslangi¢ bakteri yiikiiniin az
olmasit ve kullandigimiz paketleme teknikleri sayesinde iirlin daha uzun siire

dayanmistir.
4.4.3. Toplam Koliform Bakteri Sonuclar:

Calismamizda kullanilan midye etinin ¢ig ve haslandiktan sonraki koliform

bakteri yiikii Cizelge 4.4.3.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.4.3.1. Cig ve haslanmis midye etinin toplam koliform bakteri sayisi
(logkob/g)

Giin Cig Haslanms

0.(Baslangi¢) | 0.39+0.03" | 0.00+0.00°

A, B (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05)

Depolama siiresince MAP ve vakum uygulanan midyelerin sahip oldugu toplam
koliform bakteri yiikleri Cizelge 4.4.3.2. ve Sekil 4.4.3.1.’de verilmistir.
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Cizelge 4.4.3.2. MAP ve vakum paketlenen midyelerin toplam koliform bakteri sayilari

(logkob/g)
MAP
Gii VAKUM
"M (9675C0,+%25N,)
0 0.00+0.00% 0.00+0.00°*
3 0.00+0.00* 0.00+0.00*
6 0.46+0.01°* 0.39+0.01°®
9 1.42+0.03% 1.29+0.02%
12 2.39+0.25% 1.92+0.05%
15 3.71+0.18%* 2.20+0.33%°
18 3.80£0.02% 2.57+0.04™
21 * 3.36+0.03¢
A, B (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
a, b, c...g(}) : Farkli harf tasiyan giinler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
*: Ornek bozuldugu icin analiz edilmemistir.
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Sekil 4.4.3.1. Depolama siiresince gruplara ait toplam koliform bakteri sayisi (logkob/g)

Cig haldeki midye orneklerinde 0.39 logkob/g olarak bulunan koliform bakteri

yiikii midye eti haslandiktan sonra sifira diismiis ve degerler arasindaki fark da 6nemli
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bulunmustur (P<0.05). Bu deger 3. giin de iki grup i¢in degismemis ve bakteri sayisi, O
logkob/g olarak bulunmustur. Koliform bakteri yiikiiniin ¢ok diisiik ¢ikmasi, halatlarda
yetistirilen midyelerin bulunduklar1 bolgenin temiz olmasindan kaynaklanmaktadir. Su
triinleri yonetmeligi (1995)’e gore ¢ift kabuklu yumusakcalar i¢in maksimum sinir
deger 10% logkob/g’dir. Calismamizin 6. giiniinde MAP Srneklerindeki toplam koliform
bakteri sayist 0.46 logkob/g, vakum 6rneklerinde ise 0.39 logkob/g olarak tespit edilmis
ve degerler arasindaki fark onemli bulunmustur (P<0.05). Depolamanin 6. giiniinden
son giiniine kadar koliform bakteri sayisinda MAP gruplarinda daha fazla olmak iizere

artis olmustur.

Eriistiin ve Sentiirk (1991), taze midye orneklerindeki koliform sayisini 0-120
adet/g olarak bildirmigler, E. coli ise tespit etmemislerdir. Lee ve Pfeiffer (1977),
karidesler iizerine yaptiklari arastirmalarinda ¢ig karideslerde 1.6x10° g tespit ettikleri
mikroorganizma miktarinin, haglama ve kabuk soyma uygulamasi ile 3.3x 10* g’a kadar

disiirildiiglini bildirmislerdir.
4.5. Duyusal Analiz Sonuclar:
45.1. Cig ve Haslanmis Midyenin Duyusal Analiz Sonuclari

21 giin boyunca buzdolabi kosullarinda depolanan midyenin ilk giin duyusal
degerlendirmeleri, 6 panelist tarafindan gerceklestirilmis, ¢ig ve haslanmig midyenin
koku, goriiniis, renk ve tekstiir ile ilgili degerlendirmeleri Cizelge 4.5.1.1.’de verilmistir.
Cig ve haglanmis midyelerin duyusal degerlendirmelerine bakildiginda tiim panelistler

tarafindan 9 puan verildigi ve degerler arasinda fark olmadigi goriilmektedir (P>0.05).

Cizelge 4.5.1.1. Cig ve haslanmis midyenin koku, goriiniis, renk ve tekstiir ile ilgili

degerleri
Parametre Cig Haslanms
Koku 9.00£0.00" | 9.00+0.00"
Goriiniis 9.00+0.00" | 9.00:£0.00"
Renk 9.00+0.00" | 9.00:£0.00"
Tekstiir 9.00+0.00" | 9.00:£0.00"

A, B (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
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45.2. MAP ve Vakum Paketli Midyenin Duyusal Analiz Sonuc¢lar:

MAP ve vakum ile paketlenen midyelerin duyusal analizi de 6 panelist

tarafindan yapilmis ve 21 giinliikk depolama siiresince koku degerleri Cizelge 4.5.2.1. ve

Sekil 4.5.2.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.5.2.1. MAP ve vakum ile paketlenen midyenin koku degerleri

Giin MAP VAKUM
(%75C0,+%25N,)

0 9.00+0.00** 9.00+0.00**
3 9.00+0.00** 9.00+0.00**
6 8.00£0.58%A 8.33+0.33%A
9 6.50:£0.50"4 8.00£0.00®
12 6.33+0.33* 7.33+0.33"B
15 5.50+0.41°4 6.50+0.29°%
18 4.00:£0.50°4 6.00:0.00%®
21 * 5.50+0.50¢

A, B (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
a, b, ¢, d (]) : Farkli harf tagiyan giinler arasindaki fark énemlidir (P<0.05)

*: Uriin bozuldugu i¢in analiz yapilmamustir.

10 -
e \| AP
97 ——Vakum
8 _
s 7 rmap=0,98
2 , y=-0,1812x + 9,36
~ 6 - rVakum=O,99
5 _
4 - y =-0,2818x + 9,4404
3
0 3 6 9 12 15 18 21

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.5.2.1. MAP ve vakum paketlenen midyenin koku degerlerlerindeki degisim
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Depolama siiresince MAP ve vakum paketlenen midye 6rneklerinin 0. ve 3. giin
koku degerleri taze midye kokusuna ¢ok yakin bulunmus ve degerler arasinda fark
bulunmamustir (P>0.05). 9. giine kadar koku bakimindan birbirine benzer bulunurken, 9.
giinden sonra depolama siiresi sonuna kadar MAP’li midyeler vakumlu midyelerden
daha az begeni almistir. MAP uygulanan 6rnekler 18. giinde, duyusal degerlendirmede
kullanilan kriterlere gore en diisiikk puani almis, midye 6rneklerinin amonyak koktugu
belirtilmistir. Vakum ornekleri ise depolamanin son giiniine kadar duyusal agidan
tiikketilebilir kriterlere uygun bulunmustur.

MAP ve vakum ile paketlenen midyenin duyusal degerlendirmesinde goz
onlinde tutulan kriterlerden renk degerleri Cizelge 4.5.2.2. ve Sekil 4.5.2.2.°de

verilmistir.

Cizelge 4.5.2.2. MAP ve vakum ile paketlenen midyenin renk degerleri

MAP

G 0 75C0+0625N,) VAKUM
0 9.00+0.00% 9.00+0.00%
3 9.00+£0.00** 9.00+0.00**
6 8.000.00%°4 9.00+0.00°®
9 7.00:£0.00°A 8.00::0.00"®
12 6.33+0.33°" 7.00£0.00°*
15 4.75+0.46% 6.38+0.34°8
18 4.50+0.50%" 6.00+0.00%®
21 * 5.50+0.50°

A, B (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
a, b, ¢, d (]) : Farkli harf tagiyan giinler arasindaki fark énemlidir (P<0.05)

*: Uriin bozuldugu i¢in analiz yapilmamustir.
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Sekil 4.5.2.2. MAP ve vakum ile paketlenen midyenin renk degerindeki degisim

MAP ve vakum uygulanan midyeler ilk 3 giin renk agisindan benzer bulunurken
(P>0.05) ilerleyen giinlerde vakumlu midyelerin daha iyi renkte oldugu gozlenmistir. ilk
giinlerde parlakligini koruyan midyelerin 12. giinden sonra, portakal rengine dondigi
gozlenmigtir. MAP grubu midye 6rneklerine 18. giinde 4.5 puan verilmis, rengin mat
renkte oldugu belirtilmistir. Oysa vakum grubu orneklere 18. giinde 6 puan verilmis,
rengin MAP orneklerine gore daha iyi oldugu belirtilmistir. Koku ile benzer olarak renk
acisindan da MAP’li midyeler 6. giinden itibaren depolama siiresi sonuna kadar
vakumlu midyelere nazaran daha az begenilmistir.

Midye Orneklerinin goriiniis degerleri Cizelge 4.5.2.3. ve Sekil 4.5.2.3.’de

verilmistir.
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Cizelge 4.5.2.3. Midye gruplarina ait goriiniis degerleri

MAP
Gin (%75C0,+%25N,) VAKUM

0 9.00+0.00** 9.00+0.00**
3 9.00+0.00** 9.00+0.00**
6 9.00+£0.00** 9.00+0.00**
9 6.50:£0.50"* 7.50+0.50"8
12 6.00:£0.00° 7.00+0.00"B
15 5.50+0.29%* 6.50::0.41B
18 4.25+0.25% 6.00£0.00°®
21 * 4.50+0.50¢

A, B (—) : Farkli harf tagtyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
a, b, c...f(}) : Farkli harf tagiyan giinler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

*: Uriin bozuldugu i¢in analiz yapilmanustir.

10 -
9
= MAP
8 - e \/akum
é” 7 7 y =-0,2163x + 9,5833
2
He]
© 6 rmap=0,95
rvakum=0,96
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Sekil 4.5.2.3. Gruplara ait goriiniis degerlerindeki degisim

MAP ve vakum ile paketlenen midye 6rnekleri goriiniis bakimindan da 9. giine
kadar birbirlerine benzer bulunmustur (P>0.05). Daha sonraki giinlerde yapilan

degerlendirmelerde ise MAP’li midyeler vakumlu midyelerden daha diisiik degerler
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almistir. 18. giinde MAP grubu oOrneklere ortalama 4.25 puan verilmis, midyelerin
parlakligin1 kaybettikleri ve nemlerinin azaldigi belirtilmistir. Ayn1 giin vakum grubu
orneklere 6 puan verilmis ve diger gruba gore daha parlak oldugu belirtilmistir.
Depolama siiresince gruplarin tekstiir degerleri puanlar1 Cizelge 4.5.2.4. ve Sekil
4.5.2.4.°de verilmistir.

Cizelge 4.5.2.4. MAP ve vakum ile paketlenen midyenin tekstiir degerleri

MAP

G e 75C0,+%25N)) VAKUM
0 9.00+0.00** 9.00+0.00**
3 9.00+0.00** 9.00+0.00**
6 7.83:£0.44%0A 8.16+0.44%
9 6.50:£0.50"4 7.50+0.50"®
12 6.00+0.00°%* 7.00+0.00"B
15 5.75+0.46%4 6.63+0.34"B
18 4.50+0.50% 6.00£0.00°®
21 * 5.50+0.50°

A, B (—) : Farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
a, b, ¢, d (]) : Farkli harf tagtyan giinler arasindaki fark dnemlidir (P<0.05)

*: Uriin bozuldugu i¢in analiz yapilmamistir.

y =-0.1769x + 9.2067
e VAP

e \/akum

Tekstiir

rmapr=0,98
rvakum=0,99
y =-0.2599x + 9.2
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Sekil 4.5.2.4. MAP ve vakum ile paketlenen midyenin tekstiir degerlerindeki degisim
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MAP ve vakum paketli midyeler tekstiir bakimindan ilk 6 giin boyunca birbirine
benzer bulunmustur (P>0.05). 9. giinden itibaren ise tekstiir bakimindan bariz
farkliliklar ortaya ¢ikmis olup, vakumlu midyelerin tekstiiriiniin daha iyi oldugu
belirtilmistir.

Ulusoy (2008), midye dolma ile yaptigi bir calismanin ilk denemesinde
atmosferik hava ile paketlenen midye Orneklerinin 11. giinde, %50 CO2/%50 N, ve
%100 CO, ile paketlenen orneklerin 13. giinde tiiketilemez oldugunu, ikinci denemede
ise atmosferik hava ile paketlenen grubun 13. giine kadar, %100 CO, ile paketlenen
midye Orneklerinin 15. gline kadar tiiketilebilir oldugunu, %50CO2/%50N; ile
paketlenen midye 6rneklerinin ise depolamanin 15. giiniinde tiiketilebilir 6zelligini hala
korudugunu bildirmistir. Calismamizda da MAP ile paketlenen gruba duyusal agidan 12
ve 15. glinler arasinda tiiketilebilir puanlar verilmistir. Duyusal analizde kullanilan tim
kriterler géz oniinde bulunduruldugunda birbiri ile uyumlu sonuglar ortaya ¢ikmuistir.
Genel olarak MAP uygulama ile vakum uygulamanin depolamanin 6. giiniine kadar
duyusal agidan oOnemli farkliliklar yaratmadigi, ancak ilerleyen giinlerde vakum

uygulamanin daha iyi sonuglar verdigi sdylenebilir.

Genellikle MAP uygulamalarinda kullanilan yiiksek miktardaki CO; {iriinde
matlasma ile ortaya ¢ikan renk degisimine ve Triiniin orijinal kokusundan
uzaklagmasina neden olabilmektedir. Hatta lezzetin acilasmasina da yol acabilmektedir.

Duyusal analizlerde elde edilen sonuglar da bunu agik¢a yansitmaktadir.

Bu arastirmada uygulanan MAP ve vakum teknikleri ile midyelerin depo
Omriiniin tespiti i¢in, elde edilen tiim veriler géz oniinde bulunduruldugunda duyusal
analiz sonuglarinin, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglar1 ile uyum i¢inde oldugu

tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismamizda Karadeniz’in Sinop Ilinde yetistirilen midyelerin raf émrii iizerine
MA ve vakum paketlemenin etkisi arastirnllmistir. Bu amagla 2 farkli grup
(%75C0O,+%25N, ve vakum) paketlenerek 442°C’de 21 giin boyunca depolanmistir.
Calismanin ilk giinii ¢ig ve haslanmis midye etinden alinan 6rnekler ile midye etinin
besin kompozisyonu, kimyasal, duyusal, fiziksel ve mikrobiyolojik o6zellikleri
belirlenmistir. Haglanan midyeler gruplara ayrilarak paketlenmis ve deneme planinda
belirtilen periyotlarla fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmistir.
Bulunan degerlerin istatistiksel a¢idan degerlendirilmesi ile asagidaki genel sonug ve

Oneriler elde edilmistir.

1. Calismamizda kullanilan ¢ig midye etinin protein icerigi %8.70, yag igerigi
%0.83, kiil icerigi %1.59, karbonhidrat icerigi %4.65, nem igerigi %84.23 ve
enerji miktar1 ise 381 kcal/100g’dir. Midye eti haslandiktan sonra protein igerigi
%14.33, yag icerigi %1.64, kiil igerigi % 1.35, karbonhidrat igerigi %6.50, nem
icerigi %76.18 ve enerji miktar1 ise 431 kcal/100g bulunmustur.

2. Agirlik kaybi, depolama siiresince basingtan dolayr vakum paketlenen grupta
daha fazla bulunmustur. MA paketlenen midye Orneklerinde CO; et yiizeyinde
absorblandigindan agirlik kaybi1 daha azdir. 18. giin sonunda agirlik kayb1 MA
paketlenen grupta %0.34, vakum paketlenen grupta ise %1.76 olmustur.

3. Depolama siiresince MA paketlenen midye orneklerinde O, miktar1 stabil
kalmis, CO; miktar1 ise diizensiz degisim gdstermistir. Ik giinkii yiiksek CO;
miktar1 3. ve 6. glinlerde azalmig, 12. giinde mikrobiyolojik olaylar nedeniyle
tekrar artis gostermistir.

4. Midye etinin ¢ig ve haslandiktan sonraki pH degerleri 6.38 ve 6.62 olarak
bulunmustur. Depolama siiresince gruplarin pH degeri 6.46-6.98 arasinda
degismistir. Calismamiz siiresince midye ornekleri tiiketilebilir siir degerler
arasinda bulunmustur. Ancak MA ve vakum paketlenen midye etinde pH
analizinin tek basina tazelik tespitinde kullanilmasi dogru sonug vermez.

5. TVB-N degeri ¢ig midye etinde 17.62 mg/100g, haslanmis midye etinde ise
14.01 mg/100g olarak bulunmustur. Calismamizda MA paketlenen grup 15.
giinde, vakum uygulanan grup ise 21. giinde smir degere ulagsmistir. Diger

kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler ile de uyumlu sonuglar iginde olan
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10.

11.

midyelerden MA paketlenen grup 12. giine ve vakum paketlenen grup 18. giine
kadar tiiketilebilir bulunmustur.

TBA miktar1 ¢ig midyede 4.35 MDA/1000g ve haglanmis midyede 4.82
MDA/1000g olarak bulunmustur. Bu artis 1s1 etkisiyle yag i¢indeki maddelerin
par¢alanmasidan dolay1 olabilir. Vakum uygulama TBA artisin1 engellemis ve
diger analiz sonuglarina benzer olarak vakumlu midyeler 18. giine kadar,
MAP’1i midyeler ise 12. giine kadar tiiketilebilir bulunmustur.

Cig midyede 2.62 mg/100g olan TMA-N miktari, haslanmis midyede pisirmenin
etkisiyle (protein olmayan azotlu maddelerin ugucu hale gelmesinden
kaynaklanan azalma nedeniyle) 1.85mg/100g olarak bulunmustur. MA
paketlenen midye ornekleri 15. giinde sinir deger olan 8mg/100g (FAO, 1986)’a
ulagmig, vakum grubu ise 18. giine kadar tiiketilebilir bulunmustur.

Cig midyenin toplam mezofil bakteri miktar1 3.58 logkob/g iken, haslanmis
midyede 1s1 etkisiyle azalmis ve 3.16 logkob/g olarak bulunmustur. Toplam
mezofilik bakteri sayis1 MA ile paketlenen midye orneklerinde daha yiiksek
bulunmustur. Vakum grubu 21. giinde ve MAP grubu 15. giinde sinir degeri
asmistir.

Toplam psikrofil bakteri miktar1 ¢ig midyede 3.55 logkob/g ve hasglanmig
midyede 2.22 logkob/g olarak bulunmustur. Mezofil bakteri sonuglarina benzer
olarak MAP grubu 15. giinde, vakum grubu 21. giinde smir degeri agmustir.
Sonug olarak vakum uygulama bakteri gelisimini yavaslatmistir.

Cig midyede 0.39 logkob/g olarak bulunan toplam koliform bakteri sayisi
haslanmis midyede 0 logkob/g’a diigsmiistiir. Koliform sayis1 6. giinden itibaren
gelisme gostermekle beraber, her iki grupta da depolama siiresince sinir degerler
arasinda kalmustir.

Cig ve haslanmis midye ornekleri duyusal agidan birbirleriyle benzer sonuglar
vermistir. Haglanan midyeler paketlendikten sonra deneme planinda belirtilen
periyotlarda yapilan duyusal analizlere gére MA ile paketlenen grupta 15. giin
amonyak kokusu hissedilmeye baslamig, 18. glinde bu koku yogun olarak
hissedilmistir. Vakum grubunun MAP grubuna gore daha dayanikli oldugu ve
amonyak kokusunun ancak 21. giinde hissedildigi belirtilmistir. MAP grubunun
renkleri 15. glinde matlasip grilesmeye baslamis, vakum isleminin midye rengini

korudugu ancak 21. giinde renginin donuklagtigi sdylenmistir. Goriiniis ve
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tekstlir degerlendirmelerinde de MA ile paketlenen Ornekler vakum grubuna
gore daha diisiik kaliteli olarak nitelendirilmistir.

12. Gruplarin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analiz sonuglar1 birlikte
degerlendirildiginde; MAP ve vakum grubu oOrneklerinin tiiketilebilir oldugu

giinler sirasiyla 12. ve 18. giin olarak tespit edilmistir.

Calismada tespit edilen veriler genel olarak degerlendirildiginde, vakum
paketlenen midye etinin, MA ile paketlenip depolanmasindan daha iyi sonuglar verdigi
ve raf omrinii daha fazla arttirdigi bulunmustur. Ayrica vakum uygulamanin TVB-N,
TBA, TMA-N ve bakteri gelisimini yavaslattig1 ve yag oksidasyonunu engelledigi tespit
edilmistir. Basingtan dolay1 vakum grubunda agirlik kayb1 daha fazla olsa da, bu kaybin
pratik acidan ¢ok biiyiik olmadig1 sdylenebilir.

Midyenin yiiksek derecede besleyici olmasi ve giiniimiizde midye dolma, midye
tava seklinde olduke¢a ragbet gérmesi sebebiyle midyelerin tiiketilebilir 6zelligini uzun
siire korumasi saglanmalidir. Bundan dolay1 g¢esitli ambalajlarla ve paketleme
yontemleriyle, farkli gaz karisimlariyla paketleyerek, dondurarak ya da diger muhafaza

yontemlerini deneyerek midyenin tiiketim miktari artirilmalidir.
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