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oz

Bu calismada, koruk, limon ve nar suyunun V7brio parabaemolyticns’a karst antibakteriyel etkisi arastirilmistir. Bu
amagla, midye 6rneklerine yaklastk 107 KOB/g V. parahaemolytions inokule edilmistir. Inokiilasyon yapilan midye
6rnekleri 0, 30, 60 ve 90 dk koruk, limon ve nar suyunda bekletilmis ve 4 °C’da 6 giin boyunca depolanmustir.
Depolama petiyodunda, 1. parabaemolyticus sayisi, pH ve titre edilebilir asitlik belitflenmis ve duyusal parametreler
actsindan degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, en yiiksek antibakteriyel etki koruk suyu uygulanan deneme
gruplarinda gorilmistir (P <0.05). Denemenin 0. giniinde koruk, limon ve nar suyu uygulanan gruplardaki
parahaenolyticus sayist, konsantrasyona bagl olarak sirastyla 2.22-2.64; 1.58-1.85 ve 1.44-1.71 log KOB/g diizeyinde
azalma gostermistir. Bu azalma egilimi depolamanin diger ginlerinde de devam etmistir. Duyusal degerlendirme
sonucunda, nar suyunun, midye Srneklerinin renk ve gériintsini olumsuz etkiledigi belitlenmistir (P <0.05).
Aragtirma sonunda, ev uygulamalarinda kullanilan sofra tipi asitlestiricilerin, ézellikle koruk suyunun yiksek
diizeyde antibakteriyel etkisinin oldugu, su urinlerinde gida glivenligin saglanmast icin kullandabilecegi
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Midye, 17brio parabaemolyticus, koruk, limon, nar, antibakteriyel etki

ANTIBACTERIAL EFFECT OF UNRIPE GRAPE, LEMON AND
POMEGRANATE JUICE AGAINST VIBRIO PARAHAEMOLYTICUS IN
MUSSELS SAMPLES

ABSTRACT

In this study, antibacterial effect of koruk (unriped grape), lemon and pomegranate juice against [7zbrio
parabaemolyticus was investigated. For this purpose, approximately 107 CFU/g V. parabaemolyticus were
inoculated into mussel samples. Inoculated mussel samples were treated with koruk, lemon and
pomegranate juice for 0, 30, 60 and 90 minutes and stored at 4 °C for 6 days. During the storage period,
V. parabaemolyticns number, pH and titratable acidity value were determined and evaluated in terms of
sensory parameters. As a result of the research, the highest antibacterial effect was detected in the koruk
juice groups (P <0.05). On the Oth day of the experiment, the number of 1. parabaemolyticus in the groups
that were applied koruk, lemon and pomegranate juice were decreased by 2.22-2.64; 1.58-1.85, and 1.44-
1.71 log CFU/g, respectively. This downward trend continued on other storage days. Sensory evaluation
revealed that pomegranate juice negatively affected the color and appearance of mussel samples (P <0.05).
As a result, it has been determined that acidic acidifiers used in home applications, especially the koruk
juice has a high antibacterial effect, and can be used for food safety in seafood.
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GIRIS
Akdeniz midyesi (Myzilus galloprovincialis) Mytilae
ailesine aittir ve Akdeniz ilkelerinde yetistirilen
cok poptiler bir yumusakeca tiridir (Bingol vd.,
2008). Sucul cevrenin dogal bir parcast olan
midyeler, zengin organik madde igerigi ile
ckonomik degere sahip olan 6nemli ve besleyici
deniz canllarindan biridir (Kayhan vd., 2016).
Kaliteli ve ucuz protein kaynagidir. Coklu
doymamis yag asitleri bakimindan zengin, distik
yaglt ve dustik kolesterolli bir gidadir (Erkan,
2005). 1z elementler (selenyum, kalsiyum, demir,
magnezyum ve fosfor), vitaminler (A, B1, B2, Bo,
B12, C, D ve E) ve glikojen bakimindan da ¢ok
zengindir (Bingol vd., 2008; Tosun vd., 2018).

Yasadiklart sucul ortamdaki suyu filtre ederek
beslenen midyeler, patojenler de dahil olmak
tzere bircok mikroorganizmayr bunyelerinde
biriktirmektedir (Tosun vd., 2018). Ayrica, yitksek
glikojen ve serbest aminoasit icerigi, yiksek su
aktivitesi (ay> 0.95) ve nétr pH (6.7-7.1) degeri,
midyeleri mikroorganizmalarin gelisebilecegi ideal
bir substrat yapmaktadir (Bingol vd., 2008; Tosun
vd., 2018).

Cig veya az pismis kabuklu su drtnlerinin
tiketiminden  kaynaklanan  gida  kaynakli
enfeksiyonlar  yaygin  olarak  gérilmektedir
(Kayhan vd., 2016; Tosun vd., 2018). Kabuklu su
triinlerinden izole edilen ve gida enfeksiyonuna
neden olan Slimcil insan patojenleri arasinda
Vibrio parahaemolyticus, V. cholerae ve 1. vulnificus
6nde gelmektedir (Camkerten vd., 2017; Nawi
vd., 2017). ABD’de, yillik olarak yaklastk 35.000
V. parabaemolyticns kaynakli gida enfeksiyonu
gorilmekte ve bunlarin ¢ogu ¢ig veya az pismis
kabuklu su triinlerinin tiketiminden
kaynaklanmaktadir (Newton vd., 2014). Bu
drinlerin tikketimi sonucu olusan hastaliklarin
Onlenebilmesinde en 6nemli nokta, tuketim
6ncesinde ete uygulanacak olan islemlerle Griniin
giivenlik seviyesinin arttirilmasidir (Ibrahim vd.,
2018).

Islenmis gidalarda mikrobiyel gelisimi engellemek
amaciyla sentetik katki maddeleri yaygin olarak
kullanilmaktadir.  Ancak, bu  maddeletin
giivenilirlikleri Uzerinde olusan endiselerden

dolayt dogal katki maddelerine olan ilgi artmistir
(Ibrahim vd., 2018). Dogal koruyuculara yénelik
artan egilim, gidalarin kalitesini ve giivenligini
artirmak icin sitrik, asetik ve laktik asit gibi zayif
organik asitlerin kullanimini giindeme getirmistir
(Bingol vd., 2011; Abd-El-Malek ve El-khateib,
2018; Ozturk ve Sengun, 2019). Organik asitler ve
dogal asidik meyve sular, gidalann islenmesi
sirasinda  bozulmaya neden olan ve patojenik

mikroorganizmalarin  biiylimesini  ve hayatta
kalmasint  kontrol etmek icin kullanilmaya
baslanmistir  (Karabiyikli ve Onciil, 2016).

Organik asitlerin patojenik bakteriler tizerindeki
etkisi kapsamli bir sekilde arastinlsa da, bu
asitlerin su trtinlerinde kullanimina yénelik cok az
veri bulunmaktadir (Mathur ve Schaffner, 2013).

Meyve ve sebzelerin yapisinda malik, sitrik,
stiksinik ve tartarik asit gibi pek ¢ok organik asit
bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda koruk,
limon, nar, pirasa, sogan, Uzim gibi cesitli meyve-
sebze ve sulatinin antimikrobiyel etkisinin,
cogunlukla yapilarinda bulunan organik asitlerden
kaynaklandigi bildirilmistir (Karapinar ve Sengun,
2007; Saeedi vd., 2017; Ibrahim vd., 2018, Lytou
vd., 2018).

Limon suyu; dogal, ucuz ve giivenli oldugu icin
gerek aroma vermek gerekse antibakteriyel olarak
gidalarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Abd-El-
Malek  ve  El-khateib,  2018). Limon,
antimikrobiyel aktiviteyi arttiran limonoidler,
polimetoksi flavonlar, flavon glikozitler dahil bir
grup flavonoid igermektedir. Sitrik asit, limon
suyunun 6nemli bir bilesenidir, yaklasik 0.056 g/g
oraninda bulunur ve antibakteriyel aktiviteden
sorumludur (Mathur ve Schaffner, 2013; Alfonzo
vd., 2017; Ibrahim vd., 2018).

Nar (Punica granatum L.) polifenolik bilesikler
(gallocatechins,  delphinidin,  cyanidin = ve
pelargonidin)  bakimindan zengin bir meyvedir
(Naz vd., 2007; Betanzos-Cabrera vd., 2015). Son
yillarda yapian calismalarda, nar ekstraktlarinin
antimikrobiyel ve antiviral aktiviteye sahip oldugu
ortaya konulmustur (Naz vd., 2007; Ibrahim vd.,
2018; Lytou vd., 2018). Ancak, yiksek antioksidan
kapasiteye sahip nar suyunun antimikrobiyel
aktivitesi Uzerinde c¢ok az sayida calisma
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bulunmaktadir (Tturkyilmaz vd., 2013; Betanzos-
Cabrera vd., 2015).

Uziim meyvesinin olgunlasmamis hali “koruk”
(Vitis vinifera L.) olarak bilinmektedir. Koruk suyu,
olgunlasmamis tiziimlerin sikilmasiyla elde edilen
bir icecektir (Cevik wvd., 2016). Akdeniz
tlkelerinde sitke ve limon suyu gibi yemekler,
salatalar ve mezeler icin asitlestirici ve aroma
verici olarak kullanilir (Cevik vd., 2016; Ozturk ve
Sengun, 2019, Sengun vd., 2019). Koruk, distk
seker icerigine sahip bir meyvedir ve yliksek
miktarda tartarik ve malik asit icerir (Ozturk ve
Sengun, 2019). Koruk suyunun, kafeik asit,
katesin, epikatesin, gallik asit, kumarik asit,
protokatekik asit, quercetin, quercetin glikozit ve
tirozol gibi fitokimyasal bilesikler icerdigi
bildirilmistir (Karabiyikli ve Onciil, 2016; Ozturk
ve Sengun, 2019; Sengun vd., 2019). Koruk
suyunun, asidik 6zelligi ve yapisinda bulunan
fenolik bilesenler, antioksidan etkisinin yani sira
antimikrobiyel aktivite gOstermesine de olanak
saglamaktadir. Ancak, koruk suyunun
antimikrobiyel etkisi Gzetine yuritilen ¢alisgma
sayist birka¢ adet ile siurhdir (Karapinar ve
Sengun, 2007; Karabiyikli ve Onciil, 2016; Ozturk
ve Sengun, 2019).

Gidalara tat vermek icin kullanilan asidik stvilar
antimikrobiyel etkilere sahiptir. Limon suyu, su
triinleri etlerin marine edilmesi icin en yaygin
kullamulan Grinlerden birisidir. Ancak, nar suyu ve
kotruk suyunun su trtinlerinde kullanimina yénelik
yapilmis bir calismaya rastlanilmamistir. Bu
calismada, farkli surelerde koruk, limon ve nar
suyunda  bekletilen midye etlerinde 1/
parabaemolyticus’an  canlt  kalma  diizeyinin
belirlenmesi amaclanmustir.  Ayrica, kullantlan
asidik stvilarin midye etlerinin duyusal Szellikleri
tzerindeki etkisinin belirlenmesi de
hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Ekim 2019'da Bodrum bélgesinden temin edilen
midyeler (Mytilus galloprovincialis) buz iceren strafor
kutular icerisinde laboratuvara getirilmis ve

materyal olarak kullandmistir.  Denemelerde
kullanulan  Vibrio  parabaemolyticns ATCC 17802

susu Izmir Katip Celebi Universitesi kiiltiir
koleksiyonundan temin edilmistir.

Bakteri inokiiliimiiniin hazirlanmasi

V. parahaemolyticns’an stvi formdaki stok kiilttirleri,
gliserol iceren (%20; v/v) TSB besiyerinde -20+2
°C'da muhafaza edilmistir. Denemeler icin 15 mlL.
TSB besiyerine stok kiiltiirlerden 150 uL aktanlip,
37 oC'da 24 saat inkiibe edilerek aktiflestirilmisti.
Aktif  bakteri kiltirleri santrifij —tuplerine
aktarilmis ve 15 dk boyunca 6000 rpm hizda
(Hermle Z206A) santrifijlenmistir. Fizyolojik
tuzlu su (FTS) kullanilarak stispanse edilen hiicre
peletleri iki kez daha santrifijleme islemiyle
yikanmustir. Santrifiij sonrasinda elde edilen pelet
kismt  tzerine FTS eklenerek denemelerde
kullanilacak bakteri inokilimleri hazitlanmistir.

Uygulama soliisyonlarinin hazirlanmasi
Koruk suyu iiretimi

Koruk suyu iretimi icin Manisa’da yetistirilen
Yediveren cinsi olgunlagsmamis Gztmler (177
vinifera 1) kullamlmistir. Demetlerinden ayrilan
koruk meyveleri musluk suyuyla yikandiktan
sonta sirkeli suda (%5 v/v) 15 dk bekledlip
durulanmistir. Plastik bir kiivet icinde ezildikten
sonra elle sikilmistr. Elde edilen karisim
tilbentten stzilerek pet siselere aktarilmis ve
analize kadar -18 °C'da depolanmustir. Hazitlanan
koruk suyunun pH ve titre edilebilir asit degeri
(TA) 2.69 ve % 4.5 (tartarik asit) olarak
belitlenmistir.

Limon ve nar suyunun hazirlanmasi

Limon ve nar meyvesi Izmirdeki yerel bir
marketten temin edilmistit. Meyveler musluk
suyuyla ytkanmus ve steril bir bigakla kesilmistir.
Taze meyve sularim hazirlamak icin ev tipi bir
meyve stkacagr kullanilmistir. Elde edilen limon
suyunun pH ve TA degeri 2.52 ve % 8.32 (sitrik
asit), nar suyunun pH’st 3.33 ve TA degeri % 1.92
(susuz sitrik asit) olarak belirlenmistir.

Midye orneklerinin V. parahaemolyticus ile
inokule edilmesi ve meyve sularyla
muamelesi

Midye o6rnekleri musluk suyuyla yikandiktan
sonta, kabuklar %76lik alkolle silinmigtir. Steril
bicak kullamilarak eti cikartlmistr.  Midye
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etlerinde V. parahaemolyticus analizi yapiarak, bu
patojen bakiminda negatif oldugu belirlenmistir.
Midye 6rneklerinden 100’er g alinarak steril Petri
kutularina aktaridmistir. Bu Ornekler tzerine, 1.
parahaemolyticus  inoktlumlerinden 1 mL (109
KOB/mL) pipetlenmis ve steril Drigalski spatilt
ile  bakterinin  homojen olarak  dagilmast
saglanmustir. Bakteri hiicrelerinin ete iyi niifuz
etmesi icin 20 °C’da 30 dk bekletilmistir. Bu
sekilde hazirlanan ve yalnizca bakteri iceren grup
kontrol grubu olarak degetlendirilmistir. Diger
deneme gruplarinin hazirlanmast icin, bakteri
inokile edilen midyeler 30, 60 ve 90 dk koruk,
limon ve nar suyuna [midye eti/meyve suyu, 1/2
(w/v)] daldirilmis ve siite sonunda solusyonlar
stizgeg kullanilarak stiziilmustiir. Daha sonra, cam
kavanozlara yetlestirilip stkica kapatlmis ve 4
°C’da 6 glin boyunca depolanmustir. Depolamanin
0, 1, 3 ve 6. gunlerinde . parahaemolyticus sayisi,
pH ve toplam asitlik degeri tespit edilmistir.

V. parahaemolyticus sayisinin tespiti
Depolamanin 0, 1, 3 ve 6. giinlerinde her bir
deneme grubundan 1 kavanoz (100 g) midye
6rnegi alinip homojen hale getirilmistir. Bu sekilde
hazirlanan 6rneklerden, rastgele 10 ¢ alimp, 90
mllik FTS igerisine ilave edilerek homojenize
edilmistir. Homojenize edilen 6rneklerden seri
dilisyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan
dilisyonlardan, TCBS (Thiosulfate Citrate Bile
Sucrose) Agar (Merck) besiyerine  ekim
yapilmustir. 37 ©C’da 18-24 saat stiren inkiibasyon
sonucunda, kiiclik mavi-yesil merkezli koloniletin
sayimlatt gerceklestirilmistir (Guin vd., 2019).

pH ve toplam titrasyon asitligi (T'A)
Depolamanin 0, 1, 3 ve 6. ginlerinde midye
orneklerinin pH degetleri AOAC (2000)’e gore
Olgilmustir. Toplam asitlik tayini Varhk vd.,
(2007)’ye gore yapilmustir.

Duyusal analiz

Duyusal analizler, bakteri inokile edilmeyen
6rneklerde, depolama periyodunun baslangicinda
yapimustir.  Deneme  gruplarindaki ~ midye
ornekleri vakumla paketlenmis ve Sous-vide cthazt
kullantlarak (75 °Cda 10 dk) pisirilmistir.
Pisirilmis numuneler, 10 panelist tarafindan renk,
doku, gbriinis, ¢igneme &zelligi, lezzet ve genel

kabul edilebiliflik acisindan degerlendirilmistir.
Degetlendirmede, 10 puanl (9-10: ¢ok iyi; 7-8: iyi;
5-6: orta 3-4: koti; 1-2: cok koti) hedonik skala
kullandmustir (Kiling ve Yavuz, 2011).

Istatistik analiz

Deneyler iki tekerriir halinde gerceklestirilmistir.
Analiz sonuglart ortalamatstandart hata olarak
ifade edilmistir. Deneysel veriler, SPSS 22 Paket
Programi kullandarak P < 0.05 anlamhhk
diizeyinde tek yonli ANOVA (varyans analizi) ve
Duncan ¢oklu karsilagtirma  yontemleri  ile
degerlendirilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Vibrio parahaemolyticus sayis1

4 °Cda 6 gun boyunca depolanan midye
orneklerinde tespit edilen V. parabaemolyticus sayist
Sekil 1’de verilmistir. Koruk suyunda 30, 60 ve 90
dk bekletilen deneme gruplarinda 0. glinde tespit
edilen 1. parahaemolyticns sayist sirastyla 4.62; 4.55
ve 420 log KOB/g olarak saptanmistir. En
yiksek antibakteriyel etki koruk suyu uygulanan
deneme gruplarinda gorilmistiir (P <0.05). 30, 60
ve 90 dk limon suyunda bekletilen gruplarda ise
V. parabaemolyticus sayisinin 5.26; 4.99 ve 5.06 log
KOB/g duzeyinde oldugu belitlenmistir. Limon
suyu ve nar suyunun antibakteriyel etkisi arasinda
o6nemli bir fark gérilmemistir (P >0.05). Nar
suyuna maruz birakilan deneme gruplanndaki 1.
parahaemolyticus  sayist 5.13-5.40 log KOB/g
arasinda degisim gOstermistit. Depolamanin 0.
gininde kontrol grubunda tespit edilen 1.
parahaemolyticus sayist 6.84 log KOB/g olarak
belirlenirken, en digik bakteri sayist (4.20 log
KOB/g) 90 dk koruk suyunda bekletilen deneme
grubunda tespit edilmistir. Koruk, limon ve nar
suyunda 30, 60 ve 90 dk bekletilen deneme
gruplanindaki V. parabaemolyticus sayist kontrol
grubuna  kiyasla 6nemli dizeyde disik
bulunmustur (P <0.05).

Asetik, sitrik ve laktik asit gibi organik asitler
patojen mikroorganizmalarin gelisimini kontrol
etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Bingol
vd., 2011; Mathur ve Schaffner, 2013; Abd-El-
Malek ve El-khateib, 2018). Bunun yant sira, farklt
bitki  ckstraktlarinin  gida  sistemlerinde
antibakteriyel aktivitesini aragtiran bircok calisma
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vardir (Baydar vd., 2004; Karapinar ve Sengun,
2007). Ote yandan, limon, nar ve koruk suyu gibi
ev  uygulamalarinda  kullanilan  sofra  tipi

R
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sinirlt sayida aragtirma bulunmaktadir.
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Sekil 1. Midye 6rneklerinde 1. parabhaemobyticus sayisindaki degisim (K: &ontrol; R: koruk suyn; L: limon
suynty N:nar suyn)
Figure 1. Change in the number of V. parabaemolyticus in mussel samples (K: control; R: kornk juice; L: lenon juice;
N: pomegranate juice)

Uziim gekirdegi ekstrakt, sirke ve sarap gibi tiziim
triinlerinin  antibakteriyel — aktivitesi  bircok
calismada tespit edilmistir (Xu vd., 2017; Andrade
vd., 2019; Fiallos vd., 2019; Kumar vd., 2019;
Memar vd., 2019). Ancak, koruk suyunun
antibakteriyel etkisinin arastirildigt yalmzca birkag
adet calisma bulunmaktadir. Farkll meyve
sularinin antibakteriyel etkisinin arastirldigi bu
calismada, koruk suyu kullamlan deneme
gruplarindaki V. parabaemolyticus sayist 2.22-2.64
log KOB/g duzeyinde azalma gostermistir.
Koruk suyunun antibakteriyel etkisi, farkli gida
patojenleri tizerinde yiritilen calismalarda da
ortaya konulmustur. Bu caligmalardan birisi
Karapmar ve Sengun (2007) tarafindan
yuratilmis, maydanoz ve salatalik 6rnekleri 106
KOB/mL diizeyinde Salmonella Typhimurium ile
inokiile edilerek, 0, 15, 30, 60 dk boyunca koruk
suyu ile muamele edilmistir.  Baglangicta S.
Typhimurium sayist 1-1.5 log KOB/g azalitken,
15, 30 ve 60 dk boyunca koruk suyuna maruz
birakilan 6rneklerde 2-3.5 log KOB/g diizeyinde
azalma tespit edilmistir. Bagka bir calismada,
koruk suyu ve koruk ecksisinin farklhh gida
patojenleri  Uzerine  minimum  inhibisyon

konsantrasyonu  belirlenmistir. En  direncli
mikroorganizma §. Typhimurium, en hassas
mikroorganizma ise  Bacillus  cerens  olarak
belitflenmistir  (Karabiytkli  ve Onciil, 2016).
Ozturk ve Sengun (2019) tarafindan, koruk suyu
ve kurutulmus koruk posastigeren karisimlar dana
etinde marinasyon stvist olarak kullanilmis ve Griin
givenligi  tzerindeki  etkisi  arastirdmustir.
Calismada, gida patojenleri (S. Typhimurium,
Escherichia coli O157: H7 ve Listeria monocytogenes)
iki farkli dozda ete inokiile edilerek, 4 °C'da 2, 24
ve 48 saat marine edilmigtir. S. Typhimurium ve
E. coli O157:H7 karst en etkili soliisyonun MS1
(%50 koruk suyut+%50 su) ile 48 saatlik
marinasyon oldugu, L. monocytogenes icin MS2
(%50 koruk suyu+%50 su+%1 tuz+%0.1 kekik)
ile 24 saatlik marinasyonun etkili oldugu
belitlenmistir. Bir bagka ¢alismada, koruk suyu ile
hazirlanan marine sivilarinin kiimes  hayvan
etlerinin givenligi ve Kkalitesi tzerine etkileri
aragtirlmustr. . Typhimurium ile asidanan et
ornekleri, 1, 2 ve 18 saat boyunca 4 °C'da farklt
konsantrasyonlardaki koruk suyu ile marine
edilmistir. Islem sonucunda et OSrnekleri
tzerindeki S. Typhimurium sayilan 0.113-3.476
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log KOB/g araliginda azalmustir. S. Typhimutium
sayisint azaltmada en etkili sonug, 18 saat boyunca
%100 koruk suyu ile marine edilerek elde
edilmistir. Arastirma sonugclari, koruk suyunun
gidalarin glvenligini ve kalitesini arttirmak icin
alternatif marinasyon S1vist olarak
kullanilabilecegini gdstermistir. Olgunlasmamus
tzim trinlerinin, yiyecek ve iceceklerde yalnizca
asitlestirici ve lezzet verici maddeler olarak degil,
aynt zamanda gida kaynakli patojenlere karsi
antibakteriyel olarak 6nemli bir potansiyele sahip
olduklar gorillmektedir.

Limon suyu ve limon meyvesi, cesitli gidalarda
aroma bileseni olarak yaygin bir kullanima
sahiptir. Ozellikle, Akdeniz havzasinda, ¢ig veya
pisirilerek tiketilen su uriinlerine ilave edilen
temel Dbilesenlerdendir (Alfonzo vd., 2017).
Limon suyu, ilave edildigi driinlerin karakteristik
tazeligini  olumsuz  etkilemeden, patojenik
bakterileri etkisiz hale getiren bir bilesen olarak
dikkati cekmektedir (Nawi vd., 2017; Ibrahim vd.,
2018). Bu calismada, 30, 60 ve 90 dk limon
suyunda bekletilen gruplardaki 1. parabaemolyticus
sayist sirasiyla 1.58; 1.85 ve 1.78 log KOB/g
azalmstir. Calismamizda oldugu gibi  diger
aragtirmacilar tarafindan da, limon suyunun 1.
parahaemolyticus’a karst  antibakteriyel  etki
gOsterdigi belirlenmistir. Tilapya fileto patcalart
V. parabaemolyticus ile inokile edilmis, 25 °C ve 4
oC'da 30 ve 120 dk streyle limon suyuna maruz
birakilmustir. Incelenen tiim kosullar altinda 1.
parahaemolyticus sayisinin 5 log KOB/g duzeyinde
azaldig1 bildirilmistir (Mathur ve Schaftner, 2013).
Baska bir ¢alismada, ¢ig istiridyeye inokiile edilen
V. parabaemolyticusun limon suyu ile 30 saniyelik
muameleden sonra 4 log KOB/g azaldig
gbzlenmistir. 60 saniye muamele sonrasinda ise .
parabaemolyticus tespit edilemedigi rapor edilmistir.
Limon suyuyla muamele edilmeyen kontrol
grubunda ise V. parahaemolyticus sayisiun 3 log
KOB/g azaldigi bildirilmistir. Bu arastiricilar
tarafindan, yalmzca limon suyunun degil,
istiridyelerin yapisinda bulunan ve antimikrobiyel
Ozellik tastyan yapilarin, Gram negatif bakterilere
karst savunmada rol alan histon H2B proteininin
ve bazi savunma huicrelerinin V.
parabaemolyticus'un inhibisyonun da etkili oldugu
bildirilmistir (Nawi vd., 2017). Ibrahim vd., (2018)
tarafindan, limon suyu (%50), kekik tozu (4 g/kg)

ve nar kabugu ekstraktt (%1 v/w) ile marine
edilen balik filetolarindaki 1. parabaemolyticnsun
canlt kalma diizeyi arasumlmistir. Arastirma
sonunda, 4 °C’da depolama agamasinda, limon
suyu kullanilan grupta 4. gtinde . parabaemolyticus
saywstin %100 azaldig bildirilmistir. Limon
suyunun V. parabaemolyticns'a karst en etkili ajan
oldugu goérilmistir. Tomotake vd., (2006)
tarafindan, Vibrio suglatinin, 6zellikle 17
parabemolyticns'an  asidik  kosullara c¢ok hassas
oldugu ve 4.5’den dusiik pH seviyelerinde kolayca
inhibe oldugu bildirilmistir. Bu bulgu, limon
suyunun V. parabamolyticus Gzerindeki Onleyici
etkisini actklamaktadir. Farkli su tiriinleri Gzerinde
yuritilen  calismalarda V. parabaemolyticus
sayisindaki ~ azalma  birbirinden  farklihk
gostermektedir, bu farkliligin deneme kosullari ve
kullantlan ~ bakteri  suslarindan  kaynaklandigi
dustnilmektedir. Ayrica, Nawi vd. (2017)
tarafindan da belirtildigi gibi denemelerde
kullantlan gida matrisinin de O6nemli oldugu
kanisina varilmistir.

Nar ekstraktlart ve konsantrelerinin antibakteriyel
aktivitesiyle  ilgili =~ ¢ok  sayida  calisma
bulunmaktadir (Naz vd., 2007; Hayrapetyan vd.,
2012; Wu vd., 2016; Ibrahim vd., 2018). Ancak,
nar suyunun kullanddigt calisma sayist stnurl
diizeydedir. Nar suyunun antibakteriyel etkisinin
aragtirildigt bu ¢alisgmada, nar suyunda 30, 60 ve
90 dk bekletilen gruplardaki 1. parabaenolyticus
sayist kontrol grubuna kiyasla 1.71, 1.44 ve 1.65
log KOB/g duzeyinde azalmistir. Betanzos-

Cabrera vd., (2015) tarafindan yiritilen
calismada, nar suyunun, Staphylococcus epidermidis'in
klinik  suglart  tzerinde antibakteriyel —etki

gosterdigi, %20’lik nar suyunun test edilen 60
susun tamamuni inhibe ettigi belirtilmigtir. Bagka
bir c¢alismada, nar suyu ile marine edilen tavuk
g6gsi filetolart mikrobiyolojik ve duyusal olarak
degerlendirildiginde,  raf  Omriiniin = arttigt
bildirilmistir (Lytou vd., 2018), Arastirmacilar
tarafindan, antibakteriyel etkinin nar suyunun
yapisinda bulunan organik asit ve polifenol
bilesiklerinden kaynaklandig: ifade edilmistir.
Organik asitlerin neden oldugu pH disisg,
mikroorganizmanin  hayatta  kalmasimui = ve
cogalmasint  etkileyen birincil faktér olarak
gOsterilmistir.
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pH ve titre edilebilir asitlik (T'A) degeri

4 oCda depolanan midye Orneklerinin pH
degerinde meydana gelen degisim Sekil 2’de
verilmistir. Depolamanin 0. giininde koruk,
limon ve mnar suyunda bekletilen deneme
gruplarinda pH degeri sirasiyla 4.53-5.09, 3.99-
4.19 ve 5.10-5.76 arasinda degisim gOstermistir.
En digiik pH degereri limon suyuna maruz

pH
'Yy

birakilan gruplarda tespit edilmistir. Farkls
uygulamalara maruz birakilan deneme gruplarinin
hepsinin pH degerleri kontrol grubuna kiyasla
onemli diizeyde dusiik bulunmustur (P <0.05).
Depolama  siiresine  baglt  olarak  deneme
gruplarinin pH degerleri arasinda 6nemli bir
degisim olmadigt belirlenmistir (P >0.05).

Sekil 2. Midye 6rneklerinin pH degerindeki degisim
(K: kontrol; R: kornk suyu; L: limon suyn; Nenar suyn)
Figure 2. Change in pH of mussel samples
(K: control; R: koruk juice; L: lemon juice; IN: pomegranate juice)

Bu calismada, 0. giinde midye etinin pH degeri
6.81 olarak belirlenmis, limon suyunda bekletilen
gruplarda pH’nin 3.99-4.19 diizeyine distigi
saptanmistir. Kisla (2007) tarafindan yiritilen
calismada da benzer sonuglara ulasimistir.
Arastirmaci tarafindan midye dolmanin pH degeri
6.57 olarak belitlenirken, limon suyu ve limon
sosu ile muamele edilen numunelerde pH'nin 3.63
ve 3.78'e duzeyine dustigi bildirilmistir.

4 oCda depolanan midyenin TA degerinde
meydana gelen degisim Sekil 3’te verilmistir.
Koruk, limon ve nar suyunda bekletilen midye
etlerinin asitlik dizeyinin %0.90-1.35, 4.20-6.00
ve 0.90-1.28 arasinda degisim  gosterdigi
belitlenmistir. Limon suyuna maruz birakilan
orneklerin en yiksek asitlik degetrine sahip oldugu
tespit edilmistir (P <0.05).

Duyusal degerlendirme
Farkhi sirelerde koruk, limon ve nar suyunda
bekletilen ~ midye  6rneklerinde  duyusal

degerlendirme yapimus, elde edilen sonuglar renk,
doku, gérinis, cigneme 6zelligi, lezzet ve genel
kabul edilebiliflik acisindan Cizelge 1’de ifade
edilmistit. Limon ve koruk suyunda bekletilen
deneme gruplar ile kontrol grubunun renk ve
goriinis puanlar arasinda Snemli bir fark tespit
edilmemistir (P >0.05). Nar suyunda bekletme
islemi midye etinin renk ve gérinisini olumsuz
etkilemistir (P <0.05). Nar suyundan kaynaklanan
renklenmenin panelistler tarafindan
begenilmedigi saptanmistir. Kontrol grubu ve
diger deneme gruplarinin koku ve ¢igneme
6zellikleri arasinda anlamli bir fark gérilmemistir
(P >0.05). Lezzet bakimindan en distik puant, nar
suyuyla muamele edilen deneme gruplar almistir
(P <0.05). Genel kabul edilebilirlik agisindan
degerlendirildiginde en yitksek puan, 30 dk limon
suyunda  bekletilen deneme  grubunda
saptanmustir (P <0.05).

Kabuklu su irinlerinden olan midye, farkli
sckillerde islenerek degetlendirilmektedir (Ayvaz,
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2018). Ulkemizde daha cok midye tava ve midye
dolma  seklinde  tiketime  sunulmaktadir
(Glngorir ve Mol, 2019). Limon suyu, midye
etine lezzet katmak amaciyla yaygin olarak

kullanidmaktadir. Bu calismada, 30 dk sireyle
limon suyuna maruz birakidan midyelerin,
alistlagelmis bir lezzete sahip olmasindan dolay1
daha ¢ok begenildigi distiniilmustiir.

Toplam Asitlik (%)

e

Giin

m K

N R30
= R60
~ R90
#1130
#2160
# 190
* N30
-~ N60

Sekil 3. Midye 6rneklerinin titre edilebilir asitlik degerindeki degisim (K: kontrol; R: koruk suyu; L: linon
suynty N:nar suyn)
Figure 3. Change in titratable acidity value of mussel samples (K: control; R: koruk juice; L: lemon juice; N:
pomegranate juice)

Cizelge 1. Midye 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglarn
Table 1. Sensory evaluation results of mussel samples

Cignem Genel Kabul
Renk Koku Gorunts O%nﬁi“f Lezzet Edilebilirlik
Color Odor Appearance cls Flavor Overall
Chewiness e
Acceptability
1.30 8.33£1.490  8.22+1.234  8.56+1.174  7.56%1.71A  8.22+1.817 8.11+1.52A
1.60 8.56£1.17~4  7.89%£1.454 844171~  7.67£1.564  7.33%£1.7048 7.2211.55ABC
1.90 8.67£1.050  8.11%£1.454  8.44+1.074  7.00£2.267 7.0£2.0548 7.67£1.63ABC
N30 52242948 71142420 556+2.678  6.3312.364  6.0012.058 6.2242.15ABC
NGO 51112928 6.67£2.45~  5.11+2.028  6.11£2.184  6.111+2.388 4.89£2.06¢
N90 52242828  7.00£2.21~  4.89+2.478  6.11X£1.854  5.78%+2.158 5.67+2.008¢
R30 8.00+1.254  8.22+1.234  8.00+1.560  7.89+1.524  7.56%1.71AB 7.56+1.57A8
R60 8.33+1.154  8.22+1.23%  8.56+1.070  7.44+1.260  7.56£1.42A8 7.3311.414BC
R90 6.89£1.1048 71141594 7.4441.074  6.89£0.744  6.5611.57A8 6.5611.17ABC
K 7.56% 1344 7.78%£1.237  7.44%1.50~  6.56%£0.834  6.331£1.0548 6.67£0.824BC

K: kontrol; L: limon suyu; N: nar suyu; R: koruk suyu
K: control; L: lemon juice; N: pomegranate juice; R: kornk _juice

A, B, C (]): Aynt harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6énemli degildir (P >0.05)
A, B, C (|): The difference between averages having the same letters is not statistically significant (P >0.05)
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Koruk suyunun, midye etlerinin  duyusal
parametreleri izerinde 6nemli bir degisime neden
olmadigl belirlenmistir. Benzer bir ¢alismada,
koruk suyu ve kurutulmus koruk posasiyla
hazirlanan marinasyon stvisinin sigir etinin renk
ve doku parametreleri tizerinde anlamli bir fark
olusturmadigy belirtilmistir. Ayrica, lezzet ve genel
kabul edilebilirlik agisindan, koruk suyunun etin
duyusal kalite o6zelliklerine katkida bulundugu
rapor edilmistir (Ozturk ve Sengun, 2019).

Arastirma sonucunda, ev tipi asitlestiricilerin,
Ozellikle koruk suyunun yiksek diizeyde
antibakteriyel etkisinin oldugu, su uriinlerinde
gida glivenligin saglanmasi icin kullanilabilecegi
belitlenmistit.
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