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MODIFiYE ATMOSFERDE PAKETLEMENIN ALABALIK
BURGERLERININ RAF 6MRU UZERINE ETKiSi*

THE EFFECT OF MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING ON THE SHELF
LIFE OF TROUTBURGERS

Sthendan METIN
1.0. 8u Oranleri Fakiiltasi igtetme Teknolojlsi Anabillm Dali- 34480 Istanbul

OZET: Calismada afabalik burgerleri atmosterlk havayla, %50, + %35C0; + %60N, ile ve %3000, + %70Ny ile paketlenmig +4°C'de
depolanmigtir. Duyusal ve TVB-N analizlerine gére, kontrol grubunun raf 8mrli 21 gin, modifiye atmosfer gruptartnin ise 35 giindiir. Ancak,
toplam bakieri yikiiniin yliksekhdi nedeniyle, ilriiniin bu kadar uzun siirelerde titketimesi risklidir. Bu nedenle antimikrobiyal madde
kullamimas tavsiye edilebilir.

ABSTRACT: In this study; the lrout burgers were packaged as atmospheric control group, group A which includes %5 Og + %35 CO, + %60
Ng, and group B which Includes %30 CO, + %70 Np and all greups were stored at + 4°C. According to the sensory and TVB-N analyses; the shelf
life of the contro! greup was 21 days; but the mocdiffed atmosphere groups’ shelt life were 35 days. But, because of the high levels of the Tolal Viable
Caunt consumption of this product is risky for such a long petiod. Therafors, using the antimicrobial agents can be recommended.

GIRIS$

Galigan kadin ve yalmz yagayan insan sayisinin artmas, tilketiciyi yenilmeye hazir, besleyici ve lezzetli
gida arayigina itmekte ve hazir yemek teknolojisi de giderek 8nem kazanmaktadir.

Hazir yemek (Catering) teknolojisi, tiketiciye hazir bir sekilde sunulmak (izere hazirlanan gidalarin
gegitli 6n iglemlerden ve pigirme igleminden sonra, degigik saklama ydntemlerinin uygulanmasini takiben uzun
slire korunarak depolanmast ve tiketim éncesi 1sitma agamalarini igermektedir (PALA ve KARAKUS, 1991).

Tiketici satin almig oldugu (rlinil evinde olabildigince uzun stire taze olarak muhafaza edebilmek
istemekte, bu durum satiga sunulabilme slresini artirdiindan, satici tarafindan da tercih edilmektedir. Soguk
olarak satiga sunulan driinlerde son yillarda modifiye atmosferle paketleme teknolojisi (MAP) dnem
kazanmigtir. '

Modifiye atmosferle paketleme teknolojisi, Griintin gevresindeki gaz ortaminin degigtirimesi (modifiye
edilmemesi)'nin ve Griinlin bundan pozitif ydnde etkilenmesi seklindedir. Gidalanin ambalajindaki atmosferin
degigtiriimesinin baghca iki yolundan birl vakumlama, digeri ise gaz ile paketlemedir. Ikincisini
gergeklegtirebilmek Igin paketin iginde pasif veya aktif ofarak bir atmoster meydana getirilmeli {modifiye
atmosfer olugturma), ya da paket icerisindeki hava bir gazla degigtiriimelidir (mekanik hava gikartma) (PARRY,
1993). Modifiye atmosferle paketleme teknolofisinde kullanilan baglica gazlar karbondioksit, azot ve oksijendir.
Bunlarin yan sira argon, karbonmonoksit, ozon da kullamimaktadir. Ayrica azot oksit ve siiffir dioksidin de
MAP igin kullanitabildigi ifade edilmektedir (FABER, 1991). Karbondioksit en gok kullanilan gazdir, giinkii
%20'nin izerinde kullanildidinda mikroorganizmalarin Gremesini geciktirir ve paketteki oksijenin yerine gegmek
suretiyle yadlanin oksidatif ransiditesini dugtriir. Karbondioksit, yiizeydeki nem iginde erimesi nedeniyle
karbonik asit olugturarak pH' diigiirir. pH degerinin dilgmesi aside duyarli organizmalan engeller ve ayni
zamanda aside toleransh organizmalarin geligmesine de yol agabilir (BRODY, 1989; PARKIN ve ark, 1981).
Karbondioksit gazi eklenmesi, paketlere bakteriostatik ve fungistatik 6zellikler verir. Genelde MAP'de %20-

* Doktora tezinden dzetlenmistir.
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%40 CO, kullamimaktadir. % 20'den az seviyeler mikroorganizma geligimini engellememekte, %40'tan yiiksek,
uygulamalar ise paketin ¢ékmesine neden olabilmektedir (DALGAARD ve ark, 1993; BERNE, 1994), C.
botulimum E ftipinin gelismesi ve toksin @retimi agisindan gerekli emniyetin saglanmast igin, depolama
siiresince sicakh@in siirekli olarak disok tutulmasinin saglanmas: gerekmektedir (SIKORSK!, 1989;
DHANANJAYA ve STROUD, 1994), '

Modifiye atmosferde kullanilacak olan gazlarin oranlar bahn yagh ya da yagsiz olusuna bagh olarak
deigmektedir. Oksijen kullaniimasi anaerobik bozulma olugumunu minimize etmektedir. Yagh ve
dumantanmig balikta diigiik oranda O ile birlikte, yiksek oranda CO, kullaniimaktadir (GARTHWAITE, 1992).
Yiiksek orandaki O,, 6zellikle doymamis yaglardaki oksidasyonu artirmaktadir (BRODY, 1989). Azot gazi, CO,
absorbsiyonu nedeniyle meydana gelen paket ¢ékmesini sinirlamak amaciyla kullaniimakta, pakette Oy'nin
yerine gecerek, oksidatif acilagmayi geciktirmekte ve aeroblk mikroorganizmalarin geligimini inhibe etmektedir
(CHURCH ve PARSONS, 1995; FARBER, 1991). Argon gazi da bu amagla kullanilabilmekte, ancak daha
pahal olugu nedeniyle tercih edilmemektedir (RANDELL ve ark., 1997). Karbonmonoksit ise daha gok renk
kaybr olma riski tagryan GrOnlerde kullanmaktadir. Karbonmonoksit varlifinda oksimyoglobine gdre
karboksimyoglobine dénisiimi daha kolay olur. Bunlann her ikisi de kirmiz) etlere 8zgli parlak kirmizi
renktedir. Bu gaz, ayrica yiiksek diizeyde O, igeren atmosferde ortaya ¢ikabilen aci aromanin gelisimini de
inhibe etmektedir. Ancak, bu gaz igin en énemli sorun insanlar igin toksik olugudur. Ozon ise bakterileri lag
fazinda iken etkileyebilmekte, ancak bunun yaninda toksik olusu ve yad oksidasyonu istenmeyen renk
dedigimlerine neden olmasi gibi riskler de tagimaktadir (WILLIAMS, 1986).

Galismada bu dzellikler gbz &niinde alinarak hazifanmig olan medifiye atmosfer sisteminin tiketime
hazir halde olan alabalik burgerlerinin +4°C'deki dayarim siresine etkisi incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Galigmada, Istanbul Kumkapi Baltk Hal'nden temin edilen gokkusag alabahdr (Oncorhynchus mykiss,
WALBAUM 1792) kullantimigtir. Baliklar haglandiktan sonra derl ve kilgiklanndan ayiklanmig, baharatla
karigtinldiktan sonra burger formunda gekillendiriimigtir. Baharat ve katki olarak irmik (%2), tuz (%2), kimyon
(%1), karabiber (%0,2}, Ca-Karbonat (%0,2), un (%10}, sogan (%0,4) ve curry (%0,2} kullamimig olup, daha
sonra %15'lik nisasta solusyonuna ve ardindnan galeta ununa bulanarak panelenmigtir. Hazirlanmig olan
burgerler; kontrol grubu= %100 hava; A grubu = %5 O, + %35 CO; + %60 N; B grubu = %30 CO, + %70 N,
gazi ile paketlenmis ve sojukta (+4°C) depolamaya alindiktan sonra 7 giinde bir olmak {izere duyusal, fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik analizler uygulanarak kalite degigimleri belirtenmistir. Paketleme igleminde Muitivac
Sepp Haggenmiiller KG D-8941 Wolfertschwenden gaz karisim cihazi ve bununla baglantih olarak Kramer
Grebe paketleme makinesi kullanimigtir. Galismada kuflanilan ambalaj materyalinin gaz gegirgenligi +4°C'de
O, igin 8,88, CO; igin 5,42 ve N, igin 2,48 mi/m2 giin. atm olarak tespit edilmig; su buhan gegirgenligi 37,8+1°C;
%80x2RH (g/m2 giin. atm)'de 7,86 olarak belirlenmigtir. _

Duyusal analizde Grln, panelistler tarafindan hedonik skalaya gére 10 puan (zerinden
degerlendirilmigtir (AMERINA ve ark; 1965). Bu dederlendirmeye gére; 10-8 puan arasi “cok iyi”, 8-6 “iyi", 6-5
“tiketilebilir, 5 puanin alti ise bozuk olarak kabul edilmektedir. pH élgimleri, Metrohm 632 pH metre ile
gergeklestirilmigtir. Asitik, CEMEROGLU (1992)de belirtildigi gibi belidenmis ve laktik asit cinsinden
hesaplanmistir.

Paketlerdeki O, blgiimleri Servomex Oxygen Anlyser 574 ile; CO, dlgimleri ise, Servomex |.R. Gas
Analyser PA (404 SVS) Range: 0-100% CO, aletleri ile yapilmigtir. Renk dlgiimlerinde minolta chroma meter
CR 300 renk ayrnm ve fark olglim cihaz: kullaniimig, elde edilen degerler Hunter lab sistemine gore
degerlendiriilmigtir. Toplam renk degigiminin tespiti LING ve ark., (1996); SCHUBRING, (1996); SCHUBRING
ve OEHLENSCHLAGER, (1996)'e gére hesaplanmisgtir. Doku (tekstiir) analizinde Instron 1140 mode! doku
dlgim cihazi ile Kramer Shear (2830-018) ve Plunger Assembly (2830-010) bashdi kullaniirugtir. Belirl
paketlerin her analiz gliniinde agirhginin digiilmesi ve depolama sonu ile baglangici arasindaki farkin tespiti
sekilnde airliktaki degisim belirlenmigtir. Nem analizlerinde Elektromag M-8040 etilv kullariirmig olup, ICMSF
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(1978) ydntemi takip edilmigtir. Kimyasal analizlerden TVB-N (toplam ugucu bazik azot) analizi Antonocopouios
tarafindan modifiye edilmig, LUCKE ve GIEDEL'e gére yapilmigtit (SCHORMULLER, 1968). _

Mikrobiyolojik analizler igin, her gruptan J'er paketten aseptik sartlarda dmek alinmigtir. Toplam mezofilik
bakteri sayimi igin Plate Count Agar (PCA} ortami ve dokme plak yontemi kullaniimig {FDA, 1984), Lactobaciflus
sp. sayimi De Man Rogosa Sharpe (MRS) ortaminda (BUCHANAN ve GIBBONS 1974) ve Staphylococcus sp.
sayimi ise yayma plak yontemi ve Baird Parker ortam: kullanilarak yapilmigtir (ICMSF, 1978). Toplam koliform
sayiminda, Violet Red Bile agar (VRB) besi yeri hazitanmig ve dokme plak ydntemiyle gift kat dskilen ortama ekim
yapiimigtir. Maya ve kif sayiminda malt extract agar (MEA) ortami kullaniimig (FDA 1984), anaerobik bakteri sayimi
Differential Reinforced Clostridial Medium (DRCM) ile yaptimistr. Saimonefia sp. icin ise, dzel zenginlegtirme
ortamlan kullanilarak, sonuglar 25 graminda pozitif ve negalif olarak degerlendiriimistir (ICMSF, 1978). '

Yapilan analizlerin istatistiksel degerlendirmesi igin “t” testi uygulanarak gruplar arasindaki farkliliklar ve
bunlarm énem derecesi saptanmigtir (KALIPSIZ 1981).

ARASTIRMA BULGULARE ve TARTISMA ‘
Galigmada kontrol grubu, A grubu ve B grubu érneklerde depolama siiresince yapiimig olan analizler

sonucunda elde edilmis olan bulgular gizelgelerde toplu olarak sunulmugtur. Kontrol grubu &rneklerine ait

bulgular Gizelge 1'de; A grubu rneklerine ait bulgular Gizelge 2'de ve B grubu drneklerine ait bulgular ise

Cizelge 1. Kontrol Grubu (Atmosferik Hava ile Paketlenen) Orneklere Ait Bulgular

Kontrol

grubu 0. giin 7. glin 14, giin 21. giin 28, giin 33. giin 42. giin
analizleri analizi analizi anafizi analizi analizi analizi analizi
Duyusal 9,9 9,23 8,08 14,66 1.8 0 0
pH 6,5 6,5 61 5.8 5.6 51 4,7
Asitlik 0,44 0.69 0,89 1,17 1,42 1,60 2,19 -
(2/100g)

%04 21,0 19,4 6.5 0,7 06 0.5 0,5
FCOq 03 0,66 255 44.5 52,6 53,6 54,0
L* (i) 67,66 68,97 66,51 67,63 67,31 69,26 70,30
a* (ig) 0,32 06 1,24 1,19 0,84 0,62 1,15
b* (ig) 22,92 27,49 25,98 25,34 24,84 24,50 23,80
L* (dig) 64,46 63,79 59,77 62,67 64,71 65,14 66,06
a* (dig) 3,95 5,29 595 585 4,86 . 5,59 5,82
b* (dig) 20,06 24,46 23,52 26,22 25.5 25,38 25,60
Doku 93,195 91,969 120,173 95,648 109,136 112,815 122,625
(newtorn) .

% Afirhik 0 -0,0026 0,0007 -0,0044 -0,0056 -0,0063 -0,0075
degigimi .
% nem 60,95 60,43 60,04 61,54 61,60 60,65 61,35
TVB-N ’ 1098 14,09 20,2 1944 19,66 22,08 34,04
(mg/100g)

Top. bakteri 5,0 78 8.5 8,3 8,6 9,2 10,6
(log CFU/g)

Lactobacillus 2,7 4,1 7,0 7.5 8.8 9.3 10,0
sp. (legCFU/g)

Staph. sp. (log 26 3,9 50 4,5 3,5 4,5 43
CFU/g)

Top. koliform 43 30 4,7 4,2 4,1 4.8 4,5
(log CFU/g)

Maya-kiif 2,5 34 4,7 42 i3 46 4,0
(log CFU/g)
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Cizelge 2. A Grubu (%503+%35 CO,+%60N,) Ornekleri Analiz Bulgulan

Kontrol

grubu 0. giin 7. giin 14, giin 21. glin 28. giin 35. giin 42. giin
analizleri ) analizi analizi analizi analizi analizi analizi analizi
Duyusat 9.9 9,23 8 7.5 6,6 4,1 0
PH 6,5 6,5 6,1 5,6 53 49 46
Asitlik 0,44 0,66 0,84 1,19 1,56 1,81 2,29
(g/100g)

G0y 50 52 2,7 0,7 0,6 0.5 0,5
% COy 35,0 27,0 29,6 43,3 533 . 550 55,0
L* (ig) 67,66 63,33 65,96 68,61 68,66 72,10 69,87
a* (ig) -0,32 1,16 1,51 1,25 0,75 0,82 1,27
b* (i) 2292 2749 24,55 24,09 24,61 2345 23,55
L* (dg) 64,46 61,73 62,33 64,46 65,79 65,68 63,95
a* (dig) 3,95 6,76 5,67 6,11 543 6,00 6,57
b* (dig) 20,06 25,75 23,81 25,22 24,57 25,54 26,21
Doku 93,195 127,530 125,078 103,005 120,173 156,960 116,494
(newton)

% Agurhk 0 -0,0004 0,0003 -0,0029 -0,0041 -0,0041 -0,0056
defigimi

% nem 60,95 61,19 60,79 60,48 60,90 61,46 60,66
TVB-N 10,98 - 16,40 22,30 16,18 16,78 22,01 2742
(mg/100g)

Top. bakteri 50 74 80 7.6 8,6 87 9.1
{log CFU/g)

Lactobaciiius 2,7 45 7.2 8,7 84 89 9,1
sp. (logCFU/g) .

Staph. sp. (log 2,6 33 4.4 4,6 2,6 43 4,6
CFU/g)

Top. koliform 4,3 42 - 39 40 38 3.7 3,0
(log CFU/g)

Maya-kiif 25 2.1 43 33 3,1 4% 49
(log CFU/g)

Gizelge 3'de gdsteriimigtir. Burger hazirlanmasinda hammadde olarak kuilanilan alabaltklarda yapilan
analizlere ait bulgular ve AE degerlerl ise gizelgelerde gésterilmemistir.

Alabalik burgeri yapiminda kultanilan alabaliklann ve depolama @éncesi burgerierin duyusal kalitesi
ekstra kalite (siras ile 9,8 ve 9,9 puan) olarak belirienmigtir. Kontrol grubunun depolamantn 21. giiniinden
itbaren diger gruplara gére énemli derecede bozuldugu modifiye atmosferle paketlenen A ve B gruplaninin
duyusal dzelliklerinin ise depolama siresince birbirlerinden dikkat gekici bir farklihk géstermedigi belirlenmig
(NS) ve bunlarda bozulma 35. gilnden itibaren gdrilmistir. Karbondioksit, vakum ve sarma ambalaj ile
paketienerek +3°C'de depolanmig olan dumanlanmis morina baliklannda, duyusal dederlendirmelere gére,
sarma ambalaj ve vakum paketlerde 14 gin sonra Istenmeyen koku olustugu, bundan 7 giin sonra ise
tamamen bozulma meydana geldigi tespit etmigtir. Karbondioksit ile paketienenlerde ise dumanlanmig Grine
has dogal kokularini 49. gline kadar koruduklannt belirtilmigtir (PENNEY ve ark, 1994).

Yapilan PH analizleri sonucunda; depolama siiresince iriinterin pH degerlerinde dilgme gériimiis,
depolamarin son giind olan 42. giinde kontrol grubunda 4,7, A ve B grubunda 4,6 olarak belirlenmistir. Alabalk
kéftelerinin sodukta (+2°C+1) depolanmasi ile yapilan bir aragtirmada da, pH degerlerinin depolama stresince
digtigi gézlemlenmis, bu durum, koftenin kangiminda bulunan patates ve ekmek iceriginin fermentasyonuna
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Cizelge 3. B Grubu (%30 COy+%70N;) Ornekleri Analiz Bulgutar:

B grubu 0. gtin 7. giin 14. glin 21. giin 28. giin 35. giin 42. giin
anatizieri analizi anatizi anatizi analizi analizi analizi analizi
Duyusal 99 9,3 8,2 1.2 6,5 4.4 0
PH 6,5 6,5 6,1 5,7 54 49 4.6
Asitlik 044 0,68 092 1,24 1,65 1,78 2,28
(g/100g)

%0 0 0 o 0.5 0.6 05 0,5
% COo 30,0 24,0 24,0 370 43,6 483 490
L* (i¢) 67.66 68,24 67,99 66,38 68,70 70,11 70,34
a* (ig) 0,32 1,28 1,77 511 1,01 1,14 1,36
b* {ig) 22,92 26,34 24,90 25,15 24,34 23,29 24,44
L* (dig) 64,46 63,86 64,22 64,18 63,69 67,12 65,86
a¥ (chg) 395 4,90 5,68 598 548 5,39 598
b* {dig) 20,06 24,89 23,89 2591 24,68 24,47 2541
Doku 93,195 123,851 90,743 11,254 120,173 121,399 117,720
(newton)

% Afirhik 0 -0,0005 0,0003 -0,0025 -0,0032 -0,0036 -0,0046
degigimi

% nem 60,95 60,84 60,22 60,48 60,72 61,26 60,84
TVB-N 10,98 15,71 21,87 16,88 19,06 22,48 29,71
{mg/100g)

Top. bakteri 5.0 74 8,5 8,7 85 8,8 8,6
(log CFU/g)

Lactobaciilus 2,7 43 7.2 7.1 83 9,0 8.8
sp. (logCFU/g)

Staph. sp. (log 2,6 3.5 49 4,6 33 4.1 4,0
CFU/g)

Top. koliform 43 30 45 4,0 4,1 4,0 4,2
(log CFU/g)

Maya-kiif 25 22 39 4,1 4,0 4,2 4,7
(log CFU/g)

bagtanrmigtir (AVCI, 1996). Sogukta {+4°C) %75 CO, + %25 N, lle paketlenerek depolanan tilapyalarda da pH
degerinin depolama stiresince diigtigi gézlenmistir (REDDY ve ark, 1995). Modifiye atmosfer sartlarninda
paketlenerek depolanmig olan ringall sebze salatalarinda, paketleme uygulamasinin veya kalitedeki
bozulmanin tirtindin pH'sina belirgin bir etkisi oimadifi belirtiimektedir (AHVENAINEN ve ark, 1990),

Cig haldeki alabaliklarin asitligi 0,56 g/100g; paketleme ncesi burgerlerin asitligi ise 0,44 ¢/100g olarak
belirlenmigtir. Bunun depolanmasi 42. giiniin de kontrol grubunda 2,19 g/100 g, A grubu drnekierde 2,29
9/100g, B grubunda ise 2,28 g/100g seklinde oldugu tespit edilmistir. Modifiye atmosferle paketienen gruplarin
kontrol grubu &rneklering oranla daha asidik oldufju dikkat gekmektedir {p<0,05). Bu durum, balik etinde
karbondioksidin absorbsiyonu sebebiyle etteki karbonik asidin artigi nedeniyle olmaktadir.

Alabalik burger! paketletindeki oksijen orani kontrol grubu paketlerinde %21'den A grubunda %5’ten
depolama sonunda %0,5'e diigmlls; basalangigta hig ckslien igermeyen 8 grubu paketierinde de depolama
sonunda %0,5 olarak tespit edilmigtir. Karbondioksit ise, kontrol grubu paketlerinde %0,3'ten %54’e ciknmusg, A
grubunda %35'ten %55'e, B grubunda ise %30'dan %49'a ylkselmigtir. Atmosferik hava ile paketlenen
karideslerde CO, konsantrasyonun 10 giin sonra %20'ye ulagtidi bu artig mikrobiyal solunumun neden ofdugu
ve dokulardaki enzim aktivitesinin de burada rol oynadigi belitiimektedir (LANNELONGUE ve ark, 1982,
REDDY ve ark, 1994). Sofukta depolanan tilapyalarda O, konsanirasyonunun hava-kenirol grubunda
depolamaya bagl olarak azaidigini; COy'nin arttigini, modifiye atmosfer gruplarinda ise CO5’nin depolamanin
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baglarninda azaldigini sonra mikrobiyal aktivitenin artmasiyla tekrar yikseldigini belirtiimektedirier. Yine tilapya
filetolarinin MA paketlenerek +4°C'de depolanmasi seklinde yapilmig olan bir aragtirmada, baglangigta %75
oraninda CO, igeren paketlerdeki CO,'nin birkag giinde %55'e dustligli gériilmiig, burun filetolarin ylzeyinde
CO, ¢bzinmesi nedeniyle olabilecegi ifade edilerek, CQOynin daha sonra %60'in Uzerinde yiikseldigi
belirtilmigtir (REDDY ve ark, 1996).

Alabalik burgerlerinin i ve dig kisimlanndaki renk, driinln digi panelenmis oldugundan birbirinden
oldukga farklidir. Bu nedenle Griiniin hem ig, hem de dig bélgelerindeki renk degisimi ayr ayri digiiimiigtiir,
Buna gbre, alabalik burgerlerinin dig kisminda yapilan renk gigimierinde L* degerinin, baglangigta 64,46 iken,
depolama sonunda kontrol grubunda 66,06 A grubunda 63,95, B grubunda 65,86 seklinde oldugu
belirlenmigtir. a* degerleri ise depolama baglangicinda 3,95 olarak saptanmig, sonunda ise kontrol grubunda
5,82 A grubunda 6,57, B grubunda 5,98'e ylkseldigi gériimUgtiir. b* degerleri, baglangigta 20.06 olarak tespit
edilmig, kontrol grubunda 25,6, A grubunda 26,21 B grubunda 25,41 olarak belirfenmigtir. Yapilan
hesaplamalara gére kontrol grubundaki renk degigimi AE=6,06, A grubunda AE= 6,70, B grubunda ise AE=
5,89 olarak hesaplanmigtir. Alabalik burgerinin ig bélgelerinde yapilan renk okumalarinda ise, L*degeri,
67,66'dan, depolama son giinii ofan 42. giinde kontroi grubunda 70,30 A grubunda 69,87, B grubunda 70,34'¢;
a" degerlerl ise -0,32'den, kontrol grubunda 1,15, A grubunda 1,27 ve B grubunda 1,36'ya ylkselmigtir, b*
degerleri ise baglangigta 22,92 geklinde belirlenmis, bunun, depolama sonunda kontrol grubunda 23,80, A
grubu 23,55, B grubunda 24,44 oldugu tespit edilmistir. Alabalik burgerlerinin i¢ kisminda meydana gelen renk
degigimi kontrol grubunda AE= 3,15, A grubunda AE = 2,79, B grubunda AE= 3,51 olarak belirlenmigtir.
Burgerlerin i¢ ve dig kisimlanindaki renk sigiimlerine gére, depolama sirasinda burgerlerde kirmizi rengin arthg
ve sararma gorlildiigl anlagiimaktadir. Dondurulmug ve dumanlanmis somonlar ile yapiimig olan galismalarda
da L%, &' ve b* degerlerinde artig kaydedilmig olup, kirmizi ve san renklerin arthig: ve L* degerlerinin de
ylkseimekte oldugu bildiriimistir (NO ve STOREBAKKEN, 1991; SCHUBRING ve OEHLENSCHLAGER,
1986). Bu durum alabalik burgerinde de benzer yénde olmugtur.

Alabaltk burgerinin depolama @ncesi doku 8lgdmi sonucunda elde edifen deger 93, 195 newtondur,
Depolamanin son giini olan 42. giinde bu deger, kontrol grubunda 122,625 newton, A grubunda 116,494
newton, B grubunda 117,720 newton olarak befirlenmigtir. Modifiye atmosferde paketlenerek depolanan
uskumrularda instron ile belirenen tekstir digiimlerinde arasinda depolamanin 0. ve 21. ginleri arasinda
Gnemsenmeyek derecede fark bulunmustur ve doku 8lgimG sonuglan -uskumrulann kalite durumtarinin
belirlenmesinde etkin bulunmamigtir (HONG ve ark, 1996). Yengeglerin hava-kontrol ve MA'de depolanmasi
sliresince yapilmig olan bir aragtirmada, paketieme sekline bagh olarak gruplar arasinda tekstiirel agidan
énemii bir farkhlik olugmadigi bildirilmigtir (PARKIN ve BROWN, 1983).

Agirik dedigimi ‘agirlik kaybr' seklinde olmus ve depolamanin son gini olan 42. giinde Kontrol
grubunda %0,0075, A grubunda %0,0056, ve B grubunda ise %0,0046 olarak tespit ediimigtir. Benzer bir
galigmada, kontrol (atmosferik hava) paketleri ve %80 CO,+%20 hava ile paketlenen balikiarin adirhik kayplan
birbirinden Snemli éigiide farklitk gdstermemistir (PARKIN ve ark., 1981).

Alabalk burgeri lrlinlntin yapiminda kullanilan alabaliklanin nem miktar %73,91 olarak belirlenmig,
balklar driine iglendikten sonra bu degerin %60,95'e dustigi gﬁrﬂlh‘nﬂgtﬁr Kirkiki giinlik depolama sonunda
kontrof grubu drneklerin %61,35, A grubunun %60,66 ve B grubunun ise %60,84 nem igerdikleri belirlenmigtir.

Hentiz tirtine iglenmemis durumdaki atabaliklann TVB-N miktar: 7,47 mg/100g; trtine Islendikten sonra
ise 10,98 mg/100g dir. Bu degerler depolama siiresince artis géistermis ve depolamanin 42. giiniinde kontrol
grubunda 34,04mg/100g; A grubunda 27,42 mg/100 g ve B grubunda 29,71 mg/100 g olarak tespit edilmigtir.
Kontrol grubunun TVB-N degerinin depolamanin 21. glinlinde diger gruplara gére yiiksek oldugu gorilmigtar
{p<0.05). Sogukta depolanan alabaliklar igin sinir TVB-N degerin 25 mg/100 g oldugu bildirilmigtir {METIN VE
VARLIK, 1997). Sogukta depolanan alabafik kéfteleri ile yapilan bir gahgmada ise, TVB-N degerleri depolama
baglangicinda 11,23 mg/100 g balik seklinde 8lgtilmtigken, 16. ginde 14,04 mg/100 g balik olarak tespit
edilmigtir. Bu kéftelerin depolamarin 10. giiniinde pazarlanabilir, 12. giiniinde ise bozulmus olduklari
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bildiriimektedir (AVCI, 1996). Buradan, alabalik kullanilarak hazirlanmis ofan kéfte gibi Griinlerdeki TVB-N
arhigimin, bozulmanin gergeklestigi sirada bile fazla olmadigi anlagimaktadir. +5°C ve +10°C'de depolanan
mezgit ve ringalarda, kontrol ve MAP &rneklerinde TVB-N degerlerinin yaklasik olarak aym oldugu bildirilmigtir
(DHANANJAYA ve STROUD, 1994). Diger bir ¢aligmada CO; ile depolama siiresince bakteriyal sayilarin
artmasina kargin, TVB-N degerlerinin digik kaldig) tespit edilmigtir. 8-10 giintilk depolama sonunda CO, ile
depolanan balikta kéti koku ve aroma olugtugu; ancak bu strada élglilen TVB-N degerinin, buzda depolanan
baliklarda tazelik kriteri olabilecek kadar diigiik seviyede oldugu gériilmigtir (BANKS ve ark, 1980).

Orneklerin baglangic toplam bakteri ylki 5 log CFU/g olarak tespit edilmig, bu deder artarak
depolamanin son giininde kontrol grubunda 10,6 log CFU/g, A grubunda 9,1 log CFU/g ve B grubunda 8,6 log
CFU/g olarak belirlenmistir. Toplam bakteti yiik(iniin depolamanin erken safhalarindan itibaren tiim gruptarda
yuksek oldudu gdzienmig, Gzellikle 35. glinden sonra kontrol grubunda diger paketleme gruplarindan daha
biiyiik bir artig gériifmiigtir. Yiksek konsantrasyonda CO, igeren yayin balifi paketlerindeki toplam bakteri
yikil +2 ve +8°C'lerde depolamamin 4. haftasinda 9 log CFU /g'in zerinde ulagmigtir. Toplam bakteri
saytsindaki artig laktik asit bakterileri gelisimi ve gram negatiflerin gelismemesi sonucu olabilecegi
bildirimektedir. Aerobik mikroorganizmalanin %100 hava ve diigik konsantrasyonda CO, igeren paketlerde ise
ilk haftada 8 log CFU/g'in Gzerine ulagtigi bildiriimektedir (SILVA ve WHITE, 1994).

Alabalik burgerlerinde yapilmis olan analizlere gére, Lactobacillus sp.'nin depolama siiresince artarak
depolamanin son glin{i olan 42. ginde kontrol grubunda 10,0 log CFU/g'a ulagh@: bildirilmistir. Bu deger, A
grubu érneklerde, 9,1 log CFU/g, B grubunda ise 8,8 log CFU/g olarak tespit edilmig ve 6zellikle 35. glinden
itibaren kontrol grubundaki arhigin diger gruplardan fazla oldugu belirlenmigtir. Orneklerde bu
mikroorganizmanin artmasi, hafif ekgimesiyle birlikte, duyusal bozulmaya neden olmakta ve asit
olusturdugundan pH degerini dustrmektedir. Karbondioksidin Lactobacilius sp.de etkili olmadigin bildirilmigtir
(FINNE, 1982). Modifiye atmosfer ortaminda depolanan alabaliklarda da Lactobacillus sp sayisinin yiksek
olmasi nedeniyle pH'in distiigi bildirilmigtir (IZGi, 1995).

Depolama baglangicinda Staphylococeus sp. 2,6 log CFU/g olarak tespit edilmis; 42. giinde kontrol
grubunda 4,3 mg/100g, ‘A grubunda 4,6 mg/100g ve B grubunda 4,0 mg/100g ofarak bulunmustur. Bu
organizmanin geligimi, ¢ig GOrlinlerden gok pigmig Urlinlerin kot sarttara maruz kalmasi, isleme sirasinda
galiganlar sebebiyle kontamine olmasi ile baglantihdir (SILLIKER ve WOLFE, 1980}.

Toplam keliform depolama baglangicinda 4,3 log CFU/G dilzeyinde iken bozulmayi giisterebilecek bir
artig sergilememigtir, Ancak o6zellikle 35. giinden sonra kontrol grubundaki artig daha fazia olmustur.
Gokkusag) alabalik ve ringa filetolar ile yapilmeg olan bir aragtirmada toplam koliform bakterilerin 6 giinlik
depolama sonrasinda vakum ve sarma ambalajli érneklede 4 log CFU/g. ve Gizeri MA gruplarinda ise 3 log
CFU/g. civarinda oldugu bildirilmigtir (RANDELL ve ark, 1997). Bu dederier alabalik burgeri ¢aligmamizdaki
buigularla benzerlik géstermektedir. Maya-kiif miktar; depolama siresince artmig, ancak bunun (rin
yapiminda kullanilan baharat ve diger katkilar hedeniyle oldugu distintlmistiir. Depolama sirasinda elde
edilen bulgulann bazen digip bazen artig géstermesi de bundan dolay) meydana gelmigtir. Birgok baharatin
gesitli mikroorganizma gruptanina karg: antimikrobiyal ézelligi ofmakla birlikte, igerdikieri mikrobiyal yik ile
gidalar igin kontaminasyon kaynagi olabilmektedirler. Baharatlarda kiif sayilan gramda 105 - 106 dilzeyine
kadar ulagilabilmekte, ve bu kifler arasinda toksijenik olantara rastlanabiimektedir (SORENSON, 1980; KISS
ve FARKAS, 1988). Bu driinde depolama baglangicinda, 21. giinde ve depolamanin son giiniinde yapilan
analizler sonucunda anaercbik mikroorganizma ve Salmonella sp.'ya rastlanmamigtir. Benzer sekilde,
depolama slresince yapilan analizlere gdre anaerobik mikroorganizma geligimi de tesit edilmemigtir. Taze
alabahklarin MA ortaminda depolanmast {zerine yapilmig olan bir ¢alismada, depolamanin 5. ve 8. giinlerde
yapilmg olan analizler sonucunda Salmonella arandigi, ancak test sonuglarinin negatif oldugu bildirilmektedir
(izGi, 1995). Genellikle MA'de kullanilan karbondioksidin anaeroblarin geligimini artirdigi séylenmektedir.
Ancak yayin bahklarinin 4,8 ve 16°C'de depolanmast siiresince mikrobiyal geligimin kontrol ve MA paketlerinde
benzer dizeylerde oldugu bildirilmigtir (REDDY ve ark, 1997). Tilapya filetolar ile yapilmis olan bagka bir
caligmada da benzer scnuglar tespit edilmigtir (REDDY ve ark, 1995).
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SONUC

- Burger iirtinii, duyusal, fizikse! ve kimyasal agidan kontrol grubunda 21 giin modifiye atmosfer gruplarmda
ise 35 gin dayanikh gorilmektedir. Ancak, toplam bakteri yilkiinGin depolamanin erken safhalanndan itibaren
yiksek olugy, Grinlin bu kadar uzun sOrelerde tiketilmesini riskli kilmaktadir. Bu iirinde antimikrobiyal madde
kullanilarak, modifiye atmosfer sartlarndaki raf dmiirlerinin daha fazla artinlabilecedi distinlimektedir,
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