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OZET

Calismada, restoranlardaki depolama kosullar olusturularak Karadeniz'in Sinop Bélgesi’'nden ¢ikarilan midyelerin raf
omarleri aragtinimistir. Kabuklarindan ayrilarak polistiren tabaklarda streg filmle paketlenen (A grubu) ve igme suyu
dolu cam siseye konulan midyeler (B grubu) 4+2°C’de 4 gun depolanmistir. Midyelerin baslangigtaki ham protein,
ham yag, ham kil ve su miktarlan sirasiyla; %7.50, %1.30, % 1.09 ve %87.53, TVB-N, TBARS, pH ve aw degerleri
ise sirastyla; 12.92 mg/100g, 9.42 mg MDA/g, 6.67 ve 0.99 olarak belirlenmistir. Depolama sonunda A ve B
gruplarinin TVB-N, TBARS, pH ve aw degerleri 41.38, 37.64 mg/100g; 15.03, 12.86 mg MDA/g; 6.40, 6.56; 0.99 ve
0.99 bulunmustur. Baslangicta 3.94 log KOB/g mezofil, 3.23 log KOB/g psikrofil ve 3.80 log KOB/g enterobakter yiki
olan midyelerin 4. giin sonundaki yikleri A ve B gruplarinda sirasiyla 7.54-7.45, 6.07-6.17 ve 5.88-5.87 olarak
bulunmustur. Analiz sonuglarina gére streg filmle paketlenen midyelerin 2. glin sonuna kadar, suda saklanan
midyelerin ise 3. glin sonuna kadar tiiketilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Midye (Mytilus galloprovincialis), Soguk depolama, Midye kalitesi, Su i¢cinde depolama, Raf émri

Determination of Shelf Life of Cold Stored Mussels (Mytilus galloprovincialis L. 1819)

ABSTRACT

Shelf life of the mussels (Mytilus galloprovincialis L. 1819) collected from the Black Sea Region of Sinop, was
investigated under the storage conditions of restaurants. For this purpose, some of the shucked mussels were put in
polystyrene plates and wrapped with a stretch film (Group A), while the others were placed in water in glass jar
(Group B) and both groups were stored at 4 + 2°C for 4 days. Initial rates of crude protein, crude fat, crude ash and
water contents are %7.50, %1.30, %1.09 and %87.53 and initial values of TVB-N, TBARS, pH and aw are 12.92
mg/100g, 9.42 mg MDA/g, 6.67 and 0.99 of mussels used in the study, respectively. At the end of the storage period,

TVB-N, TBARS, pH and aw values were determined 41.38, 37.64 mg/100g, 15.03, 12.86 mg MDA/g in the group A
and; 6.40, 6.56; 0.99 and 0.99 in the group B, respectively. In the mussels, 3.94 log cfu/g mesophyll, 3.23 log cfu/g
psychrotrophic and 3.80 log cfu/g enterobacteria counts were found initially, and mesophyll, psychrotrophic and
enterobacteria logarithmic counts were 7.54-7.45, 6.07-6.17, and 5.88-5.87 at the end of the 4 day storage in Groups
A and B, respectively. According to the results, mussels in polystyrene plates wrapped with stretch film can be
consumed until end of the 2™ day, while mussels placed in water in glass jar until end of the 3 day.

Keywords: Mussel (Mytilus galloprovincialis), Cold storage, Mussel quality, Storage in water, Shelf life
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Tablo 2. Farkl kosullarda saklanan midyelerin TVB-N ve TBA degerleri

— ATVBN (mg/100g)

TBA (mg MA/kg)
A B

B
0 12.9240.39"  12.9240.39™  9.42+0.18™ 9.42+0.18™
1 26.90+0.37"°  20.43+0.12®°  12.80+0.30"  9.94+0.25%

2 35.86+0.90"°  24.72+0.53%
3 41.38+0.52™  37.64+0.37%

14.73+0.20°  12.17+0.38%
15.03+3.72"°  12.86+1.97%

A: Strech filmle paketlenen, B: Su iginde cam kavanozda saklanan, A, B (—):
Gruplar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05), a, ..c (|): Depolama siiresi arasindaki

fark énemlidir (p<0.05)

Tablo 3. Farkli kosullarda saklanan midyelerin pH ve aw degerleri

Gin p aw
A B A B
0 6.67+0.01Aa 6.67+0.01Aa 0.992+0.01Aa 0.992+0.01Aa
1 6.50+0.01Ab 6.76+0.02Bb 0.989+0.00Aa 0.993+0.00Ba
2 6.45+0.03Abc 6.68+0.01Ba 0.988+0.00Aa 0.993+0.00Ba
3 6.40+0.02Ac 6.56+0.01Bc 0.988+0.41Aa  0.993+0.38Ba

A: Strech filmle paketlenen,

B: Su iginde cam kavanozda saklanan, A, B (—):

Gruplar arasindaki fark énemlidir (p<0.05), a, ..c (|): Depolama siiresi arasindaki

fark énemlidir (p<0.05)

Taze midyelerde TVB-N degeri 12.92+0.39 olarak tespit
edilmistir. Taze midyelerde benzer TVB-N degerleri
(11.83; 12.84; 12.38 and 11.48 mg/100 g) sirasiyla
Turan ve ark. [16]; Kyriazi-Papadopoulou ve ark. [17];
Erkan [18]; Goulas ve ark. [10] tarafindan bildirilmistir.
TVB-N degeri, depolama slresince stre¢ filmle
paketlenen grupta daha fazla olmak tzere her iki grupta
da duzenli olarak artig gostermistir (p<0.05). Erkan [18],
4°C'de plastik kutularda susuz ve buzsuz depolanan
midyelerin 6. gln sonundaki TVB-N degerini 22.55
mg/100 g olarak bildirmistir. Goulas ve ark. [10], sulu ve
susuz olarak paketlenen midyelerin TVB-N artislarinin
depolama  slresince farklilik  gosterdigini, - sulu
paketlenenlerin  15. giin sonunda 36.72'ye, susuz
paketlenenlerin ise 45.80mg/100g TVB-N'e ulastigini
belirtmistir. Erkan [19], pisirilmeye hazir midyelerin 20-
25 mg/100g TVB-N igerigine sahip olanlarin tiiketilebilir
oldugunu, 25 mg/100g'in Ustiindekilerin  bozulmus
oldugunu belirtmektedir. Goulas ve ark. [10] baliklar igin
uygun goérulen 35 mgN/100g TVB-N limit degeri ile
karsilastirdiginda midye icin, 22-25 mgN/100g araliginin
daha gergekgi oldugunu belirtmistir. Bu 6nerilen deger
araligi, Lopez-Caballero ve ark.'min [20] belirledigi
bozulmus istiridyeler icin bildirilen degerlerden (25-30
mgN 100/g) kismen daha disuktir. Lopez-Caballero ve
ark. [20]'e gére diusik TVB-N degerlerinin muhtemel bir
nedeni ise glikojen igeriginin genel asidifikasyon
olayindan dolayr laktik aside dontsmesidir. TVB-N
degerinin HCI ile titrasyonla tespit edildigi g6z éniinde
bulunduruldugunda, ortaya cikan laktik asidin nétralize
etkisi, TVB-N degerini hesaplarken distriict 6zellik
gbstermektedir Goulas ve ark. [10].

Calismamizda da depolamanin 1. gliniinde streg filmle
paketlenen midyelerin TVB-N dederi 26.90 mg/100g'a
ulagirken, su iginde saklanan midyelerin 20.43 mg/100g
TVB-N degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Buna
gbre 2. ginde su iginde saklanan midyeler hala
tiketilebilir ozelligini korurken, streg filmle
paketlenenlerin bozuldugu belirtilebilir. Bu sonuglarin
mikrobiyolojik analiz sonuglari ile de uyum iginde oldugu
gorulmektedir.
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Yag miktar olduk¢a distik olan midyelerin baslangic
TBA degerleri 9.42+0.18 pg MDA/g gibi oldukea yiiksek
bulunmustur. TBA  degerinin  yiksekligi, midyenin
karbonhidrat bakimindan zengin olmasi ve karbonhidrat
yapisindaki aldehit ve ketonun ayni zamanda yag
oksidasyonunda da ortaya ¢ikan bilesikler olmasi
nedeniyle olabilir. TBA degeri depolama siiresince her
iki grupta da artmis ve stre¢ filmle paketlenenlerde
havanin etkisiyle oksidasyon miktari daha fazla
olmustur. Yani su icinde saklama islemi oksidasyonun
geciktirilmesinde etkili olmustur. Et Uriinleri gibi hem
ekstrakte edilebilen hem de edilemeyen yaglara sahip
drinlerin bozulma tespitinde tiyobarbitiirik asit sayisi
(TBA) kullanilir [21]. TBA degeri 3'ten az ise Griin “gok
iyi", 3-5 arasi “iyi", 7-8 arasi ise “tlketilebilir sinir deger”
olarak kabul edilmektedir [22]. Midyenin baslangic TBA
degeri g6z 6niinde tutuldugunda TBA analizinin midye
etinin raf omrlndn belirenmesinde kriter olarak
alinamayacagi soylenebilir.

Midye etinin baslangic pH degeri 6.67+0.01 olarak
olglimis olup, depolama siresince kiigik degisimler
g6zlenmistir. Depolama siresince su iginde depolanan
B grubunun pH degeri diger gruba oranla daha yiiksektir
(p<0.05). Depolama slresince gézlemlenen bu
yUksekligin sebebi olarak depolamada kullanilan suyun
pH (6.99+0.00) derecesi gosterilebilir. Erkan [18]
midyelerin baslangic pH degerinin 5.96 oldugunu,
depolama siiresince 6nemli degisimler olmadigini
bildirmistir. Ulusoy [14] ise galismamiza benzer olarak
¢ig midyelerin pH degerlerini 6.15 ve 6.40 olarak
belirtmistir. Baslangigta 0.99+0.01 olan su aktivitesi
depolama siiresince her iki grupta da zamana karsi
O6nemsiz derecede degismistir (p>0.05). Ancak 1.
ginden itibaren stre¢ filmle paketlenen midyelerin su
aktivite degerleri su iginde saklananlardan &nemli
derecede daha dusiik cikmistir (p<0.05). Bunun en
6nemli nedenlerinden biri dehidrasyondur.

Strech filmle paketlenen ve suda saklanan midyelerin
depolama siresince mikroorganizma yikleri Tablo 4'te
verilmistir.
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GiRiS

2006-2011 yillan arasinda Ulkemizde avlanan ve
yetistirilen Akdeniz midyesi miktari 20117 ve 3275
tondur. 2010 yilinda (ilkemiz tarafindan ithal ve ihra¢
edilen dondurulmus, sogutulmus ve diger sekillerde
islenmis midye miktari ise yaklasik 170 ve 812 tondur
[1]. Midye eti mevsime bagli olarak yaklasik %80 su,
%9-13 protein, %0-2 yag ve %1-7 dlikojen igerir ve 100
g midye yaklasik 80 kaloridir [2].

Midye Karadenizin incisi Sinop'ta yaz aylarinda midye
tava, midye sis, midye dolma, midye giveg gibi farkl

sunumlariyla  yogun  bir  sekilde tlketilmektedir.
Bolgedeki midyeler denizden gikarildiktan  sonra
genellikle restoranlarda temizlenmis olarak

saklanmaktadir. Cift kabuklu yumusakga tirG olan
midyenin eti kabuklarindan aynldiktan sonra ozellikle
yiksek su igerigi nedeniyle gok gabuk bozulmaktadir.
Bunun icin yapilan uygulama midyelerin ya su iginde ya
da susuz olarak saklama kaplarinda stre¢ filmle
paketlenerek buzdolabinda saklanmasi seklindedir.
Ancak her iki sekilde saklanan midyelerde artan
depolama stiresi ile birlikte hem kuru havanin neden
olacagi dehidrasyonla, hem de etin su absorblamasi
nedeniyle tat, koku ve lezzet kaybi ortaya
cikabilmektedir. Calismada yerel restoranlarda bu
sartlarda saklanan midyelerin duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik degisimlerinin ve depolama siiresinin
tespiti amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada Sinop Adabagi Bolgesi'nden temin edilen
282 adet tlketilebilir boyda Akdeniz midyesi (Mytilus
galloprovincialis L. 1819) kullanilmigtir. ~ Denizden
cikarilan midyeler deniz suyu ile yaklasik 30 dakika
icinde laboratuvara getirilmistir. Midyeler musluk suyu
altinda iyice yikanarak npisliklerden uzaklastinimistir.
Etler kabuklarindan ayrilip bisus iplikleri kesilmis ve
tekrar sudan gegirilerek suyu tamamen suzllinceye
kadar bekletilmistir. ki tekerrdrli iki grup olarak
planlanan galismada; A grubu igin strafor tabaklara
500'er gram ornek alinmig ve stre¢ fim ile
paketlenmistir. B grubu igin ise ayni miktardaki ornekler
1000 g'lik kapakli cam siselere konulup tizeri tamamen
kapanana kadar igme suyu ile doldurulmustur. Her iki
grup da kalitesi bozuluncaya kadar 4+2°C'deki
buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Kimyasal ve Mikrobiyolojik Analizler

Midye etlerinin besin kompozisyonun belilenmesi icin
ham protein, ham kiil ve kurumadde analizleri (Ref. no:
925.52, 923.03, 925.10) AOAC [3]'a gobre, ham yag
analizi Soxtec metoduna gére [4] yapilmistir. Enerji
degeri Atwater metoduna gore hesaplanmistir [5].
Orneklerin su aktivitesi otomatik su aktivitesi cihaziyla
dlciimustir. pH 8lglimil ise 1:1 oraninda saf su ile
sulandirlan homojenize 6rnekler (zerinde yapilmistir
[6]. TVB-N analizi, Antonacopoulus tarafindan modifiye
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edilmis Liicke-Geidel metoduna [7], TBARS miktari ise
Erkan ve ark. [8]'na gore yapiimistir. Orneklerin mezofil,
psikrofil ve enterobakter yiikleri Halkman [9]'a gore
tespit edilmistir. Analizler her giin 3 paralel seklinde
yapilmistir.

Duyusal Analizler

Cig midye etlerinin duyusal analizi su Grinleri duyusal
analizi konusunda deneyimli 3 panelist tarafindan koku,
renk, tekstir ve genel gorlnls kriterlerine gore
yaptlmistir [10, 11].

istatistiksel analizler

Arastirma sonunda elde edilen veriler Minitab Release
13 paket programi  kullanilarak, ~ANOVA ile
degerlendirilmis olup, grup ic¢i ve gruplar arasindaki
farkliliklarin ®nem derecesinin belirlenmesinde Tukey
testi kullanilmis ve farkliliklar p<0.05 seviyesinde
calistimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Midye etinin besin kompozisyonuna iligkin sonuglar
Tablo 1'deki gibidir.

Tablo 1. Midye etinin besin dgesi kompozisyonu

Ozellik Ortalama+Standart Sapma
Su (%) 87.53+0.14
Ham Protein (%) 7.50+£0.13
Ham Yag (%) 1.30+£0.02
Ham Kiil (%) 1.09+0.04
Karbonhidrat (%) 2.57+0.03
Eneriji (kcal) 51.99+0.78

Tablo 1 incelendiginde, %87.53'i sudan olusan
midyenin diigiik yag oranina ve iyi bir protein degerine
sahip oldugu soylenebilir. Karadeniz’den avlanan
Akdeniz midyelerinin (M. galloprovincialis) sirasiyla
%82.99-86.06 su, %10.24-10.30 protein, %1.49-1.14
yag ve %1.14-0.95 kil icerdigi belirtilmistir [12, 13].
Ulusoy [14]'da taze midyelerin nem, protein, yag, kil ve
karbonhidrat miktarlarini sirasityla %86.16; 8.00; 1.22;
2.62 ve 2.00 olarak tespit etmistir.

Hem susuz olarak strafor tabaklarda hem de su iginde
cam kavanozda saklanan midye etlerinde depolama
siiresince elde edilen TVB-N ve TBARS degerleri Tablo

2'de, pH ve aw degerleri ise Tablo 3'te verilmistir.

Su drGnlerinin  avlandiktan sonra  depolanmalari
esnasinda  bakteriyel ve enzimatik faaliyetlerin
sonucunda TMA, DMA, amonyak ve ugucu asitler gibi
cesitli ugucu bilesikler olugur. TMAO, bozulma sirasinda
TMA'e indirgenir ve baglica protein pargalanma Urdnd
olan amonyak olugur. Su Urtinlerinin kalite kontroll igin
yaygin olarak kullanilan parametrelerden bir tanesi de
total ucucu bazik azot (TVB-N)'tur [15].
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Tablo 4. Farkl kosullarda saklanan midyelerin mezofil, psikrofil bakteri ve enterobakter yukleri (log kob/g)
Gon Mezofil Psikrofil Enterobakter
A B A B A
0 3.9410.02°  3.940.02° 35310057  3.23t0.05™ 3.80+0.01™ 3.80+0.01™
1 4.38+0.02"  4.07+0.03% 3.75£0.04®  3.400.01% 4.89+0.01% 4.59+0.01%
2 5 43+0.00"°  5.08+0.02% 4.0240.04"  4.98+0.01 5.02+0.06™ 4.96+0.01%°
3 7'54+0.02"  7.45+0.06" 6.07+0.00"  6.17+0.00% 5.88+0.02™ 5.87+0.04™

A: Strech filmle paketlenen, B: Su iginde saklanan, A, B (—): Gruplar arasindaki fark énemlidir (p<0.05), a, ..d

(1): Depolama siiresi arasindaki fark snemlidir (p<0.05)

Her iki grupta da mezofil ve psikrofil bakteriler ile
enterobakter sayilari  depolama stresince  onemli
derecede artmis ve 1. gin su icinde saklanan
midyelerde daha az mikroorganizma  ylki tespit
edilmistir (p<0.05). Psikrofil bakteri ve enterobakter
saylst bakimindan 2. ginde fark bulunmayan
midyelerde, suda saklananlar mezofil bakteri yukiince
dnemli derecede daha iyi sonug vermistir. 3. giinde ise
her iki grupta da mezofil bakteri sayilart Su Urdnleri
Yonetmeligi'nde  [23] (Degisiklik: RG-21/9/2008-
27004/EK-8) verilen tiiketilebilir sinir degeri gegmistir.
Mikrobiyal agidan her iki metotta da midyelerin ancak
sirasiyla 2 ve 3 giin siresince glvenilir - olarak
depolanabilecegi ve bu islemin su icinde yaptlmasinin
daha iyi sonuglar verdigi soylenebilir (p<0.05). Gagdlak ve
ark. [24] ile Ulusoy [14] avlandiklari glinde midyelerin
(M. galloprovincialis) toplam bakteri yuklerinin sirastyla
3.25 ve 2.34 log kob/g oldugunu bildirmislerdir. Yine
Karagam ve ark. [25] Trabzon'dan avlianan midyelerin
toplam bakteri yukantn yil icinde maksimum 5.62 log
kob/g ulastigin belirtmistir. Manousaridis ve ark. [26]
kabuklarindan ayrildiktan sonra vakum paketlenmis ve
ozon uygulanmis (90 dakika) midye etlerinin (M.
galloprovincialis) depolama strelerini sirasiyla 9, 12 giin
ve depo stirelerindeki Enterobactericae yiklerini 3.7 ile
5.7 log kob/g ve 5.5 log kob/g olarak bildirmistir.

Kabuklarindan ayrilan ve yikanip stiziilen midye etlerinin
ilk giin parlak renk ve goranimde, kendine has orijinal
midye kokusunda ve siki etli oldugu gozlenmistir.
Depolamanin 1. gliniinde stre¢ filmle paketlenen ve su
icinde saklanan midyeler renk ve parlaklik ile genel
gbriniis  agisindan (hacimsel yonden)  farkll
bulunmustur. Su iginde saklanan midyeler orijinal haline
gore daha iyi bir duruma gelirken (daha iri ve parlak),
stre¢ filmle paketlenenlerde ette buzilme, renkte
opaklagma ve matlagsma gbzlenmistir. Bunlara ilaveten
su icinde saklanan midyelerin orijinal kokuyu daha fazla

tagidigr ancak diger midyelerde cezbedici  kokunun
azaldigr ve hos olmayan  kokularin olustugu
hissedilmistir. 2. gun ise renk, koku ve gorunis

bakimindan iki grup arasinda dikkat cekici boyutta fark
bulunmustur. Su iginde saklama islemi, etin su
absorblama ozelliginden dolay! midye etinin sismesine
ve agirlikga da artmasina neden olmustur. Etin renk,
koku ve gorunis bakimindan daha iyi korunmasini
saglamigtir. Ancak su icinde saklanan midye etlerinde
maksimum stire hem kimyasal hem mikrobiyal hem de
duyusal agidan 3 giinden fazla olmamalidir. Streg filmle
paketlenenlerde ise depolama stiresince dehidrasyona
bagli olarak, su kaybi ile beraberinde renk ve koku kaybi
ortaya cikmistir. Gokoglu  [11], yaptidt calismada
buzdolabinda cam kaplarda saklanan taze midyelerin
koku bakimindan 3 gin, parlaklik bakimindan 4 gun,
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tekstiir bakimindan 3 gun, gorinds pakimindan da 4
gun depolanabildigini bildirmistir.

SONUG

Erkan [18] baslangi¢ pH ve TVB-N degerleri 5.96 ve
12.38 mg/100g olan ve kabuklarindan aynlarak plastik
kaplarda ~ 4+1°C'de depolanan midyelerin (M.
galloprovincialis) vaf émrind 4 gun olarak bildirmistir.
Yine Pastoriza ve ark. [27], 2-3°C'de depolanan
midyelerin raf smrini 3-4 giin olarak bildirmislerdir.
Arastirmada elde edilen tiim veriler degerlendirildiginde,
strec filmle paketlenen midyelerin 2 gin, su icinde
saklanan midyelerin 3 gin icinde tiketiimesinin insan
saghg agisindan daha guvenilir oldugu sonucuna
variimistir. Buna ek olarak; midyenin toplanmasindaki
guglikler ve restoranlardaki satis fiyatlari goz énunde
tutuldugunda  yerel igletmeler icin midye etlerinin
muhafaza siresinin bir giin bile uzatilabilmesi 6nemli bir
husustur.
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