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Ozet

iki farkh sirke ile kiiltiire edilmis midye (Mytilus galloprovincialis) etinin mikrobiyolojik Kkalitesine
sogukta depolama sirasinda etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Kabuklu taze midyeler, 1:2 oranindaki
(sirke:su) karisiminda 5 dakika bekletildikten sonra midye etleri ¢ikarilarak 1:2 (midye:sirke) oraninda olacak
sekilde tiziim ve giil sirkelerinde 3 ve 7 dakika bekletilmistir. Daha sonra soguk depolama sartlarinda (4+1°C)
depolanan midye etleri 16 giin boyunca periyodik olarak toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), toplam
psikrofilik aerobik bakteri (TPAB), koliform, laktik asit bakterileri (LAB) ve Enterobacteriaceae yoniinden
incelenmistir. Depolama siiresince tiziim ve giil sirkeli gruplar kontrol grubuna gére énemli (p<0,05) diizeyde
mikrobiyal etki gostermistir. Ayrica iiziim sirkesinin giil sirkesine gore mikrobiyal agidan daha etkili oldugu
saptanmigtir. Zamana bagli degisimler, sirke gesitleri ve islem siiresi arasindaki farklar istatistiki olarak énemli
(p<0,05) bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Midye, mikrobiyolojik kalite, sirke, soguk depolama.

The Effect on Microbiological Quality of Aquacultured Mussel (Mytilus galloprovincialis) Meat Treated
With Different Types of Vinegars During Cold Storage

Abstract

The microbiological quality of aquacultured mussel (Mytilus galloprovincialis) meat treated with two
types of vinegar during cold storage was determined. After processed with 1:2 ratio of vinegar:water for 5
minutes, mussel meat was removed from their shell. Mussel meat was processed with grape and rose vinegars
at a ratio of 1:2 (mussel:vinegar) for 3 and 7 minutes. Then, they were stored in cold storage condition (4+1°C)
and investigated periodically for 16 days for total mesophilic aerobic bacteria (TMAB), total psicrophilic
aerobic bacteria (TPAB), coliform, lactic acid bacteria (LAB) and Enterobacteriaceae. During cold storage,
grape and rose vinegar groups were found to be more effective (p<0.05) than the control group according to
microbial analyses. In addition, it was determined that grape vinegar was more effective than the rose
vinegar. The differences between vinegar types and processing time were found statistically significant
(p<0.05), depending on storage time during cold storage.

Keywords: Mussel, Microbiological Quality, Vinegar, Cold Storage

*Bu calisma yiiksek lisans tezi olarak Siileyman Demirel Universitesi B.A.P. (Proje No: 4033-YL1-14)
tarafindan desteklenmistir.
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GIRIS

Diinya niifusundaki hizli artis ve dengeli beslenmenin insan sagligi a¢isindan éneminin
farkina varilmasi, insanlarin besin igerigi zengin gidalara ve yeni protein kaynaklarina
yonelimini arttirnugtir. Insan niifusundaki artisa paralel olarak gida ihtiyac1 da
artmaktadir. Artan gida ihtiyacin1 karsilamak iizere gida endiistrisindeki gelismeler
tilketiciye cesitli trlinler sunarken daha kaliteli, giivenli ve saglikli gida iiretiminin
zorunlulugunu da beraberinde getirmektedir. Ozellikle son yillarda zengin besin degeri,
sindiriminin kolaylig1 ve dietetik 6zelligi acisindan balik ve diger su iirlinlerine karst
ilginin artmasiyla beraber; gida kalitesinin ve giivenliginin goz ardi edilmesiyle insan
sagligi agisindan tehlikeler ortaya ¢ikabilmektedir.

Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819), iilkemizde kara midye ya da Akdeniz
midyesi olarak bilinen, Tiirkiye denizlerinde ekonomik olarak bulunan bir midye tiirii
olup, ozellikle Marmara ve Karadeniz’de dogal midye yataklar1 seklinde bulunmaktadir.
Gerek islenerek gerekse ¢ig olarak tliketilen midyeler yiliksek derecede besleyici
iirtinlerdir. Akdeniz midyesi veya kara midye, 6zellikle sahil kesimlerimizde daha c¢ok
midye dolma veya midye tava olarak tiiketilmektedir. Ulkemizde, &zellikle “midye
dolma” halk arasinda ragbet goren ve gelencksel olarak tiiketilen su iiriinlerindendir
(Ulusoy, 2008). Midyeler, avlandiklari sulardan, iiretim ve satis noktalarmma kadar
bircok noktadan kontamine olabilirler. Midyenin tiiketim noktasina kadar geldigi siirecte
olusabilecek mikrobiyolojik risk kaynaklari; midyenin avlandigi bolge, islenmesi sirasinda
gorev alan personel, islenmesinde kullanilan alet-ekipman, depolama ve satis kosullari
olarak siralanabilir.

Gida kaynakli zehirlenmeler, diinyada milyonlarca insanin hastalanmasina ve hatta
oliimiine sebep olmaktadir. Ozellikle kiy1 bélgeleri igin tam olarak kontrol edilemeyen
kanalizasyon kirliligi, mevcut bolgelerden toplanan midyelerin tiiketilmesi sonucu saglik
agisindan olumsuz etkilere neden olmaktadir.

Kiling ve Yavuz (2011a), {izim ve elma sirkelerinin buzdolabinda depolanmis alabalik
filetolarmin mikrobiyolojik ve duyusal kalitesi {izerine etkilerini incelemislerdir. Caligma
sonucunda, her iki sirke tipiyle isleme tabi tutulan iiriinlerin mikrobiyal flora gelisimleri
inhibe edilmis, iiriinde tespit edilen Staphylococcus aureus, Enterobacteriacae, maya kiif,
koliform, TMAB sayilarinda diigiis gozlemislerdir. Tuz ile birlikte asetik asit, sitrik asit ve
bazi organik asitler kullanilarak balik ve su {irlinleri ile ilgili yapilmis bir¢cok calisma
mevcuttur (Diler vd., 2003; Giuffrida vd., (2007) Ancak tiziim ve giil sirkesinin, midye
etinin mikrobiyolojik kalitesine etkisi lizerine yapilmis bir ¢aligmaya rastlaniimamuistir.

Calismamizda, farkli sirkelerin kiiltiire edilmis midye etinin mikrobiyolojik kalitesine
etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir. Midyelerin, mikrobiyolojik kalitesini arttirarak tiiketim
sonucu meydana gelen olumsuz etkileri minimuma indirmek, iiriin kalitesini ve raf
omriind arttirmak amaglanmustir,

MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada, izmir’de ‘Idris Yiiksek Midyecilik Ve Su Uriinleri San. ve Tic. Ltd. Sti.’
adli isletmeden Eyliil 2014 te temin edilen ve kiiltiire edilmis olan midyeler strafor kutular
igerisinde soguk zincir kosullarina uygun olarak laboratuvara getirilmistir. Caligmada
piyasadan satin alman iiziim sirkesi ve Siileyman Demirel Universitesi Giil ve Giil
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Uriinleri Arastirma ve Uygulama Merkezinden (GULAR) temin edilen giil sirkesi
kullanilmigtir. Kullanilan giil ve iiziim sirkelerinin pH degerleri sirasiyla 3,73 ve 2,69
olarak belirlenmistir. Caligma deneme plani Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Farkl: siirelerde ve farkli sirkelerde bekletilen midye
etleri i¢in olusturulan deneme plani

Simgeler Dizini

3'GS 3 dk giil sirkesinde bekletilen grup
7'GS 7 dk giil sirkesinde bekletilen grup
3'US 3 dk iiziim sirkesinde bekletilen grup
7'US 7 dk iiziim sirkesinde bekletilen grup

Taze, giil ve liziim sirkeleri ile muamele edilen midyelerden, her grupta 50 adet midye
olacak sekilde 6rnekler alinmistir. Kabuklu taze midyeler giil ve {iziim sirkesiyle muamele
edilmek {izere iki gruba ayrilmistir ve 1:2 oranindaki sirke:su karisgtminda 5 dk
bekletildikten sonra midye etleri ¢ikarilmistir. Cikarilan midye etleri 3 dk ve 7 dk olmak
tizere 2 farkli siireler zarfinda 1:2 (midye : sirke) oraninda olacak sekilde iiziim ve giil
sirkelerinde bekletildikten sonra 4+1°C* de depolanan midye etlerinin, TMAB, TPAB,
LAB, koliform grubu bakteriler ve Enterobacteriaceae analizleri {iger giin ara (1, 4, 7, 10,
13, 16) ile yapilmistir.

Mikrobiyolojik analizler i¢in her bir gruptan 10 g midye eti tartilarak, 90 ml’lik Pepton
Water’da homojenize edilmistir. Homojenize edilen karigimlar 10-1 seyreltme olarak
kabul edilmis ve 10-6 ‘ya kadar seyreltme islemi yapilmistir. Seyreltme islemlerinden
sonra dokme plak yontemiyle, her seyreltmeden iki paralel olacak sekilde ekimler
yapilmistir. TMAB i¢in PCA kullanilarak 30 °C’de 3 giin (ISO, 2003), TPAB i¢in PCA
kullanilarak 6.5°C’de 10 giin (ISO, 2003), koliform grubu bakteriler igin VRB agarda
petriler 30°C’de 48 saat (Halkman, 2005), LAB i¢in MRS agar ¢ift tabaka dokme plak
yontemi kullanilmis, petri kaplar1 30°C’de 5 giin (APHA, 1974), Enterobacteriaceae
bakteri sayimmi i¢gin VRBG agar besiyeri cift tabaka dokme plak yontemi kullanilmis ve
petriler 30°C de 24 saat inkiibe edilmistir (Harrigan vd., 1976). Yapilan ekimler sonucu
petri  kutusunda {ireyen kolonilerden 30-300 arasindaki kolonileri iceren plaklar
sayilmistir.

Istatistiksel hesaplamalarin yapilmasinda SPSS 17.0 Windows istatistik programi
kullanilmigtir. Midye etlerinin depolama siireleri, sirke gesitleri ve bekletme siireleri
arasindaki istatistiksel iligkileri belirlemek ve aralarinda fark olup olmadigini ortaya
koymak amaciyla ortalamalar arasindaki fark Multivariate analizine tabi tutulmus General
Linear Model test yontemi uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki fark Tukey coklu
karsilagtirilma ile dnem seviyesi p<0,05 olarak segilip karsilastirilmigtir.

BULGULAR

TMAB degerleri depolamanin 1.giinii kontrol grubunda 1,21+0,77 log kob/g iken
depolamanin 13. giiniinde 3,344+1,09 log kob/g’ a ulagmistir. Giil ve iiziim sirkesinde
bekletilen gruplarda depolamanin 1. ve 4. giinleri TMAB go6zlenmezken, depolamanin
son giinii olan 16. giinde, 7 dk giil sirkesinde bekletilen grupta 1,97+0,89 log kob/g, 3 dk
giil sirkesinde bekletilen grupta 2,01+0,92 log kob/g, 3 dk iiziim sirkesinde bekletilen
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grupta 1,05+0,67 log kob/g, 7 dk tiziim sirkesinde bekletilen grupta 1,12+0,70 log kob/g
olarak bulunmustur (Tablo 2 ve Sekil 1).Depolama siiresince sirke gruplarinda kontrol
grubuna gore TMAB sayisinda 6nemli bir artis gézlenmemistir (p>0,05).

Tablo 2. Depolama siiresince midyede meydana gelen TMAB sayisindaki
degisimler (logkob/g)

Sirke Cesitleri

Giil Sirkesi Uziim Sirkesi Kongm

3 dk 7 dk 3dk 7 dk grubu

1 - - - - 1,21+0,774

g5 4 - - - - 1,33+0,83"
8 7 1,19£0,75%%®  1,89+0,86"%F  1,17+£0,74"5®  1,15+0,7378®  1,35+0,8575
§'§ 10 1,93+0,87%°  2,01£0,92%®° 1,180,745  1,13x0,718®  1,64+0,77%®
o) 3 13 1,97+0,90%%°  2,00+0,915%®  1,06+0,68%°  1,12+0,705%®  3,34+1,09%°

16 2,01x0,92%"  1,97+0,89%  1,05+0,67°"  1,1240,70%"  3,1741,05%°
-Ureme gozlenmemistir.
Orneklerin iki tekerriirlii (n=6) analizlerinin ortalamas1 ve standart hatas1 olarak verilmistir. Ayni siitundaki farkli bityiik
harfle ve ayni satirdaki farkli kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

|

e

oL o n

log kob/g
N

0 i
1 4 7 10 13 16
Depolama zamam (giin)
== Kontrol grubu =i=3' GS grubu 7' GS grubu

=34=3'JS grubu ==#=7'US grubu

Sekil 1. Depolama siiresince midyede meydana gelen TMAB degisimleri

Depolamanin 1. ve 4. giinlerinde kontrol grubu dahil olmak {lizere diger gruplarda da
TPAB’ye rastlanmamistir. TPAB degerleri depolamanin 7. giiniinde kontrol grubunda
1,14+0,72 log kob/g iken depolamanin 16. giiniinde kontrol grubunda 6,65+0,20 log
kob/g, 3 dk giil sirkesinde bekletilen grupta 3,53+1,11 log kob/g, 7 dk giil sirkesinde
bekletilen grupta 3,50+1,10 log kob/g olarak bulunmustur. Uziim sirkesi gruplarinda
depolama boyunca TPAB’de iireme gozlenmemistir (Tablo 3 ve Sekil 2). TPAB igin
depolama siiresi ve sirke gesitleri arasindaki farklarmn istatistiki olarak dnemli (p<0,05)
oldugu bulunmustur.
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Tablo 3. Depolama siiresince meydana gelen TPAB sayisindaki degisimler

(log kob/g)
Sirke Cegsitleri
Giil Sirkesi Uziim Sirkesi K?ﬂgj"
3dk 7 dk 3dk 7 dk g
S : - :

Lg %0 . . - - 1,14+0,7278
2% 0 - 2,23£1,00% - - 3,011,00%°
O:=3 3 3,66£1,15%  3,65+1,15° - - 6,48+0,30°
»n Cb Cb ce

6 3,53+1,11 3,50+1,10 - - 6,65+0,20

- Ureme gdzlenmenmistir
Orneklerin iki tekerriirlii (n=6) analizlerinin ortalamas1 ve standart hatasi olarak verilmistir. Ayn1 siitundaki farkli
biiyiik harfle ve ayni satirdaki farkli kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

~

/ /"“'.‘
— X

4 7 10 13 16
Depolama zamam (giin)

log kob/g
OoON b OO

!

=— Kontrol grubu == 3' GS grubu 7' GS grubu
=4=3'US grubu =#=7'US grubu

Sekil 2. Depolama siiresince meydana gelen TPAB degisimleri

Koliform bakteri degerleri depolamanin 4. giinii kontrol grubunda 1,11+0,71 log kob/g,
3 dk giil sirkesinde bekletilen grupta 1,04+0,66 log kob/g, 16. giiniinde kontrol grubunda
5,33+1,06 log kob/g, 7 dk giil sirkesinde bekletilen grupta 1,1340,71 log kob/g, 3 dk giil
sirkesinde bekletilen grupta 1,61+0,73 log kob/g iken iiziim sirkesinde bekletilen her iki
grupta da depolama boyunca koliform grubu bakteri gézlenmemistir. Depolama boyunca
meydana gelen koliform grubu bakteri sayisindaki degisimler Cizelge 4 ve Sekil 3’de
verilmigtir. Koliform grubu bakteri i¢in depolamanin 10.glinlinden sonrasinda sirke
gesitleri ve kontrol grubu arasindaki farklarin istatistiki olarak onemli (p<0,05) oldugu
bulunmustur (Tablo 4).
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Tablo 4. Depolama siiresince meydana gelen koliform grubu bakteri sayisindaki

degisimler (log kob/g)
Sirke Cesitleri
Gil Sirkesi {iziim Sirkesi K?EES'
3dk 7 dk 3dk 7 dk g
—_ 1 - - - - -
EE 4 1,042066" - - - 1,110,71482
Lg &7 1,93+0,904P 13540804 . - 1,25+0,784C2
S % 10 1,17x0,74%  1,23+0,78%% . - 2,62+1,17~Cac
o (% 13 1,150,738 1,140,728 . - 4,82+0,985¢
16 1,61£0,73% 1,13+0,71% - - 5,33+1,06%

-Ureme gozlenmenmistir.

Orneklerin iki tekerriirlii (n=6) analizlerinin ortalamasi ve standart hatasi olarak verilmistir. Ayn1 siitundaki farkls
biiyiik harfle gosterilen ortalamalar ve ayn1 satirdaki farkl kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistiki olarak onemlidir (p<0,05

6

= —

o

g /

g 2 -w J
0 i 7 0 0 K—

1 4 7 10 13 16
Depolama zamam (giin)

== Kontrol grubu =i=3' GS grubu 7' GS grubu
=>¢=3'US grubu ==#=7'US grubu

Sekil 3. Depolama siiresince meydana gelen koliform grubu bakteri degisimleri

Laktik asit bakteri sayilar1 kontrol grubunda depolamanin 4. giinii 1,08+0,68 log kob/g
iken, 16. giinde 6,96+1,38 log kob/g’ a yiikselmistir. Uziim sirkesinde bekletilen her iki
grupta da depolama boyunca bakteri gézlenmezken 3 dk giil sirkesinde bekletilen grupta
depolamanin 7. giinii 1,21+£0,76 log kob/g iken 16. giinde 4,52+1,09 log kob/g olarak
bulunmus, 7 dk giil sirkesinde bekletilen grupta ise depolamanin 7, ve 16. giinlerinde
1,22+0,76 log kob/g, 7,33+0,13 log kob/g olarak bulunmustur (Tablo 5 ve Sekil 4). LAB
icin depolama siiresi, sirke gesitleri ve bekletme siiresi arasindaki farklarin istatistiki
olarak 6nemli (p<0,05) oldugu bulunmustur.
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Tablo 5. Depolama siiresince meydana gelen LAB sayisindaki degisimler (log kob/g)

Sirke Cesitleri
Gil Sirkesi Uziim Sirkesi KO”tbm'
3dk 7 dk 3dk 7 dk grubu
~ 1 - - - - -
g5 4 - - - - 1,08+0,68"
Lg %” 7 1,21£0,76"%  122+0,76"%* - - 1,18+0,74482
2% 10 1,29+0,82°88 2 ,04+0,92/8% . - 1,24+0,78"82
Q= 13 1,1940,90%%°  4,20+0,935° - - 2,17+0,97%2
16 - ; - - :

- Ureme gdzlenmemistir.
Orneklerin iki tekerriirlii (n=6) analizlerinin ortalamas: ve standart hatasi olarak verilmistir. Ayn1 siitundaki farkli
biiyiik harfle ve ayn1 satirdaki farkls kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

8
=6 7
5
24
g
-2 —
0 ¥ % * X
1 4 7 10 13 16
Depolama zamam (giin)
=¢— Kontrol grubu —li=3' GS grubu 7' GS grubu
=>=3'US grubu ==#=7'US grubu

Sekil 4. Depolama siiresince meydana gelen LAB degisimleri

Enterobacteriacea degisimleri depolamanin 4. giinii kontrol grubunda 1,97+0,95 log
kob/g, 3 dk giil sirkesinde bekletilen grupta 1,07+0,68 log kob/g iken depolamanin son
giinii olan 16. giinde kontrol grubunda 4,8540,99 log kob/g, 3 dk giil sirkesinde bekletilen
grupta 1,14+0,72 log kob/g, 7 dk giil sirkesinde bekletilen grupta 2,13+0,95 log kob/g
olarak bulunmustur. Uziim sirkesinde bekletilen gruplarda ise bakteri gdzlenmemistir
(Tablo 6 ve Sekil 5). Enterobacteriaceae i¢in sirke cesitleri arasindaki farklarin istatistiki
olarak 6nemli (p<0,05) oldugu bulunmustur.
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Tablo 6. Depolama siiresince meydana gelen Enterobacteriaceae sayisindaki

degisimler (log kob/g)
Sirke Cesitleri
Giil Sirkesi Uziim Sirkesi Ig;ﬂggl
3dk 7 dk 3dk 7 dk
~ 1 - - - - -

S5 4 1072068 - - - 1,97+0,9548%
s &7 1,0840,68"%  1,13£0,72°%* - - 1,34+0,84"82
S % 10 1,14£0,72°%  1,35:086"% - - 2,28+1,02°%%
o (E 13 1,14£0,738 2,070,928 . - 4,67+0,96%

16  1,14+0,725 2,13+0,955% . - 4,85+0,995°

- Ureme gdzlenmemistir.
Orneklerin iki tekerriirlii (n=6) analizlerinin ortalamasi ve standart hatas1 olarak verilmistir. Ayn1 siitundaki farkl
biiyiik harfle ve ayni satirdaki farkli kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

6
(=)
sS4
o
X
22
- i
0 N
1 4 7 10 13 16
Depolama zamam (giin)
=¢—Kontrol grubu =i=3' GS grubu 7' GS grubu
=>¢=3'US grubu ==#=7"'US grubu

Sekil 5. Depolama siiresince meydana gelen Enterobacteriaceae degisimleri

TARTISMA ve SONUC

Giil ve tizim sirkelerinde 3 dk ve 7 dk bekletilen midye etlerinin TMAB sonuglari,
taze midye icin tiiketilebilir @ist limit degeri olan 5.0x10° kob/g (ICMSF, 1986) degeri goz
Oniline alindiginda, depolamanin 1. giinii giil ve iiziim sirkesinde bekletilen gruplarda
bakteri gelisimi gézlenmezken; depolamanin 16. giiniinde kontrol grubunda dahi 3,17 log
kob/g, 3 ve 7 dk giil sirkesinde bekletilen gruplarda sirasiyla 2,01 log kob/g ve 1,97 log
kob/g; 3 ve 7 dk tiziim sirkesinde bekletilen gruplarda sirasiyla 1,05 log kob/g, 1,12 log
kob/g degerleri ile tiiketilebilir sinir degerin ¢ok altinda oldugu goriilmektedir (Cizelge 2
ve Sekil 1). Buna karsilik Turan ve Onay (2015), midyelerin (M. galloprovincialis)
buzdolab1 (4+2°C) kosullarinda raf 6mriinii inceledigi ¢alismada, taze midyelerde TMAB
degerini 3,58 log kob/g; Manousaridis vd. (2005), 4+0.5°C’de depoladig: kiiltiire edilmis
midyede baslangi¢ aerobik plak sayisin1 3.4 log kob/g ve Goulas vd. (2005), midyelerin
ilk glin toplam mezofilik aerobik bakteri yiikiinii 4.5 log kob/g olarak bu g¢aligmanin
sonuglarindan yiliksek degerler belirlemislerdir. Hirvatistan’daki midyelerde yaygin olarak
10°-10° kob/g seklinde bulunmustur (Popovic vd., 2010). Istanbul’da satilan midye
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dolmalarda TMAB 10%-10" kob/g arasinda degisim gostermistir (Bingd! vd., 2008) Kiling
ve Yavuz (2011a), alabalik filetolarin1 elma ve {iziim sirkelerinde beklettikten sonra
buzdolabinda depoladig1 ¢alismada kontrol grubunda 6. giinde 8,90 log kob/g; elma
sirkesi (30 dk) grubunda 8. giinde 7,71 log kob/g ve iiziim sirkesinin (30 dk) grubunda 8.
giinde 6,65 log kob/g iken 10. giinde TMAB sayisina ulasarak tiiketilebilir limit degerini
astiklarini tespit etmislerdir. Bilir (2011), sardalya (Sardina pilchardus) baligindan
marinat tretiminde farkli sirke kullaniminin kalite iizerine etkileri incelemistir. Ham
materyalde TMAB sayis1 7,5 x 10* log kob/g iken marinasyon isleminin ardindan {iziim
sirkesi ile marine edilen iiriinde 1,2 x 10%log kob/g, elma sirkesi ile marine edilen iiriinde
6,5 x 10° log kob/g’a diistiigii belirlenmistir, benzer etkiler psikrofil bakteri sayisinda da
goriilmiistiir. Bu durum mikrobiyolojik agidan marinasyon igleminin, ham materyaldeki
TMAB sayist ve TPAB sayis1 lizerine azaltict etkisi oldugunu gostermistir. Arastirma
bulgular1 yaptigimiz c¢alisma ile paralellik gostermekle birlikte bu calismada iiziim
sirkesinin daha etkili sonug verdigi gozlenmektedir.

Bu calismada TPAB sayisi ilk giinlerde belirlenemezken Turan ve Onay (2015),
buzdolabinda (44+2°C) depolanan taze midyelerde TPAB degerini 3,55 log kob/g olarak
saptamistir. Diler vd. (2003), baz1 organik asitlerin egrez baliginin (Vimba vimba tenella)
kalitesine etkilerini inceledigi ¢alismasinda TPAB sayisi {izerine laktik asit uygulamasinin
onemli (p<0,001) bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Yapilan arastirmalar ile
caligmamizda, taze midyelerde saptanan TPAB degerleri degisiklik gostermektedir.
Bunun, midyelerin farkli bolgelerden temin edilmesi, farkli isleme basamaklari, materyal
olarak kullanilan kimyasal madde ve pH farkliligindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
Giil sirkesinde bekletilen gruplarin TPAB degerleri kontrol gruplarina goére daha diisiik
oldugu tespit edilmis, liziim sirkesinde bekletilen her iki grupta da depolama boyunca
bakteriye rastlanmamistir (<10 kob/g).

Koliform canli sayimi sonuglarina gore izin verilen mikrobiyolojik limit degeri olan
2.1x10% kob/g (Harrigan, 1976) cergevesinde bakildiginda, depolamanin ilk giinii hicbir
grupta bakteriye rastlanmazken, depolamanin 16. giinii 7 ve 3 dk giil sirkesinde bekletilen
gruplarda sirasiyla 1,13 log kob/g, 1,61 log kob/g ile sinir degerin altinda oldugu
goriiliirken; kontrol grubunda 5,33 log kob/g ile smir degerin istiinde oldugu
goriilmektedir. (Tablo 4 ve Sekil 3). Uziim sirkesinde bekletilen her iki grupta ise
depolama boyunca koliform grubu bakteriye rastlanmamustir. Turan ve Onay (2015),
modifiye atmosfer paketleme uygulanan midyelerin (M. galloprovincialis) buzdolabi
(442°C) kosullarinda raf dmriinii inceledigi ¢alismasinda taze midyelerde toplam koliform
bakteri sayisim1 0,39 log kob/g olarak saptamistir. Marmara Denizi’nden avlanan
midyelerde koliform grubu mikroorganizmalar 2.9 x 102 ve E. coli 7.8 x 10" olarak tespit
edilmistir (Yilmaz vd., 2005). Bingdl vd. (2008), Istanbul’da satilan midye dolmalarda
koliform bakteri sayisini ortalama 2.8x10° kob/g olarak tespit etmistir. Yine Ankara’da
satilan midye dolmalarda E. coli 3.5x10° kob/g olarak belirlenmistir (Ates vd., 2011).
Kiling ve Yavuz (2011a), iiziim ve elma sirkelerinin buzdolabinda depolanmis alabalik
filetolarmin mikrobiyolojik kalitesi ¢aligmalarinda koliform bakteriler 3.giinde kontrol ve
30 sn bekletme grubunda smir degerin iistiinde oldugunu belirtmis diger sirke gruplarinda
bakterinin 6.glinden itibaren artig gosterdigini ve bozulma giinlerine kadar smir degerinin
altinda kaldigin1 belirlemistir. Arastirma bulgularinda oldugu gibi {iziim sirkesinde
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bekletilen grupta kontrol grubuna kiyasla koliform grubu bakteri sayilarinda olumlu bir
fark gozlenmektedir.

LAB degerleri 3 ve 7 dk giil sirkesinde bekletilen gruplarda depolamanin 7. giinii
sirastyla 1,21 log kob/g ve 1,22 log kob/g iken; 16. giinii sirasiyla 4,52 log kob/g ve 7,33
log kob/g olarak bulunmustur (Cizelge 5 ve Sekil 4). Uziim sirkesinde bekletilen her iki
grupta ise bakteriye rastlanmamustir. Giuffrida vd. (2007), deniz levregi (Dicentrarchus
labrax) marinatinin degerlendirilmesi amaciyla yaptiklart c¢aligmada, marinasyon
salamurasi (1:1 oraninda sirke:su ve her kg balik i¢in 50 g sakaroz, %0,1 sitrik asit ve %8
oraninda tuz) kullanmis ve vakum paketli olarak 36 giin boyunca depolanan salamurada
degerlerin yavas bir sekilde arttigi bildirilmis olup, yapilan bu g¢aligma ile benzerlik
gostermistir.

Enterobacteriaceae degisimlerinde depolama boyunca giil sirkesinde bekletilen
gruplarda kontrol gruplarina kiyasla daha az bakteri yiikii tespit edilirken, {iziim sirkesinde
bekletilen gruplarda bakteri gézlenmemistir (Cizelge 6 ve Sekil 5). Kiling ve Yavuz
(2011b), farkli laktik asit konsantrasyonlarinin 4°C’de depolanan alabalik filetolarinin
mikrobiyolojik kalitesi iizerine etkilerinin incelendigi ¢alismada Enterobacteriaceae
sonuglart 0. giin %1, %2, %3, %4 ve %5’lik laktik asit konsantrasyonlarinda 30 dk
bekletilen gruplarda bakteri sayimi sirasiyla; 1,61, 1,54, 1,47, 1,39 ve 1,17 log kob/g, 6.
giinde ise hizli bir artig gostererek 3,90, 3,80, 3,76, 3,60 ve 3,23 log kob/g olarak
bildirilmistir. Calismamizda 16 giinlilkk depolamanin sonunda sirke ile muamele olan
gruplar igin Enterobacteriaceae degerleri arastirmacilarin bildirdigi sonuglardan daha
diisiik ¢ikmistir. Bu durumun, islemede kullanilan maddelerin, bekletme siireleri ve tiir
farkliligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, sogukta depolama sirasinda farkli sirkelerin kiiltiire edilmis midye etinin
mikrobiyolojik kalitesine etkisinin incelendigi bu c¢alismada, sirke ¢esidinin TMAB haric
diger bakteri gruplarinda istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) oldugu goriilmiistiir. TPAB ve
koliform grubu bakterilerde sirke ¢esidi ve depolama siiresinin; LAB agisindan depolama
siresi, sirke ¢esidi ve bekletme siiresinin 6nemli oldugu belirlenmistir.
Enterobacteriaceae icin sadece sirke gesidinin 6nemli oldugu goriilmistiir. Depolama
boyunca mikroorganizmalar {izerinde her iki sirkenin de etkili (p<0,05) oldugu ancak
tiziim sirkesinin giil sirkesine gore daha etkili oldugu goriilmektedir. Ucuz ve kolay temin
edilebilen sirkenin su iirlinlerinde mikrobiyolojik yiikii azaltici etkiye sahip oldugu ve
iirlin kalitesini koruyucu olarak kullanilabilecegi kanisina varilmigtir

KAYNAKLAR

American Public Health Association (APHA), (1974). Standart Methods for the Examination of
Dairy Products. 13 Th Ed. APHA, Washington.

Ates, M., Ozkizilcik, A. & Tabakoglu, C. (2011). Microbiological analysis of stuffed mussels sold
in the streets. Indian J Microbiol, 51(3), 350-354.

Bilir, M. (2011). Sardalya (Sardina pilchardus) baligindan marinat iretiminde farkli sirke
kullaniminin kalite iizerine etkileri. Ege Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, Izmir.

Bingol, E.B., Colak, H., Hampikyan, H. & Muratoglu, K. (2008). The microbiological quality of
stuffed mussels (Midye Dolma) sold in Istanbul. British Food Journal, 110(11), 1079-1087.

Diler, A., Isikli, B., Giiner, A. & Dogruer, Y. (2003). Bazi organik asitlerin egrez baligimin (Vimbia
vimbia tenella) kalitesine etkisi. Veteriner Bilimleri Dergisi, 19(3-4), 27-34.

108



ALPARSLAN ve DILER 2017 SDU-ESUFD 13(2), 1-11

Giuffrida, A., Ziino, G., Orlando, G. & Panebianco, A. (2007). Hygienic Evaluation of Marinated
Sea Bass and Challenge Test for Listeria monocytogenes. Vet. Res. Commun., 31 (Suppl. 1)
369- 371.

Goulas, A.E., Chouliara, I., Nessi, E., Kontaminas, M.G. & Savvaidis, I.N. (2005). Microbial,
biochemical and sensory assessment of mussels (Mytilus galloprovincialis) stored under
modified atmosphere packaging. Journal of Applied Microbiology, 98, 752-760.

Halkman, A.K. (2005). Gida Mikrobiyolojisi Uygulamalar1, Merck, Ankara.

Harrigan, W.F. & McCance, M.E. (1976). Laboratory Methods in Food and Dairy Microbiology.
Academic Press, London.

International Commission on Microbiological Specifications for Foods (ICMSF), 1986.
Microorganisms in Foods. Sampling for Microbiological Analysis: Principles and Scientific
Applications, Vol. 2, 2nd ed. University of Toronto Press, Toronto, pp. 181-196.

ISO, 2003. ISO 4833 Microbiology of Food and Animal Feeding Stuffs Horizantal Method for the
Enumeration of Microorganisms Colony Count Technique at 30°C. 9s, Switzerland.

Kiling, B. & Yavuz, A. B. (2011a). Uziim ve elma sirkelerinin buzdolabinda depolanmis alabalik
filetolarinin mikrobiyolojik ve duyusal kalitesi lizerine etkileri. Biyoloji Bilimleri Arastirma
Dergisi, 4(1), 21-29.

Kiling, B. & Yavuz, A. B. (2011b). Farkli laktik asit konsantrasyonlarinin 4 °c’da depolanan
alabalik filetolarnin mikrobiyolojik kalitesi lizerine etkileri. Biyoloji Bilimleri Arastirma
Dergisi, 4(1), 31-36.

Manousaridis, G., Nerantzaki, A., Paleologos, E.K., Tsiotsias, A., Savvaidis, I.N. & Kontominas,
M.G. (2005). Effect of ozone on microbial, chemical and sensory attributes of shucked
mussels. Food Microbiology 22, 1-9.

Popovic, N. T., Skukan, A.B., Dzidara, P., Coz-Rakovacl, R., Strunjak-Perovic, I., Kozacinski, L.,
Jadan, M. & Brlek-Gorski, D. (2010). Microbiological quality of marketed fresh and frozen
seafood caught off the Adriatic coast of Croatia. Veterinarni Medicina, 55,(5), 233-241.

Turan, H. & Onay, R. T. (2015). Modifiye atmosfer paketleme uygulanan midyelerin (Mytilus
galloprovincialis, Lamarck 1819) buzdolab: (4 £2°C) kosullarinda raf émriiniin tespiti. J
Food Health Sci, 1(4), 185-198.

Ulusoy, S. (2008). Midye dolmalarmim modifiye atmosferle paketlenmesi, Istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.

Yilmaz, 1., Bilgin, B. & Oktem, B. (2005). Occurrence of Vibrio and other pathogenic bacteria in
Mytilus galloprovincialis and Venus gallina harvested from the Marmara Sea.  Turk J Vet
Anim Sci 29, 409-415.

109



