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Ozet

Bu calismada, modifiye atmosferde ambalajlama
teknigi ve bu teknigin bazi firin Grlnlerine
uygulanmasi incelenmistir. Firin drdnlerine CO,
atmosferinin uygulanmasiyla, bozulmaya yol agan
aerobik etmenler,

ozellikle kif gelismesi dnlenebilmekte ve Grinlerin
raf dmurleri yaklasik iki kat arttirilabilmektedir.

MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING OF
BAKERY PRODUCTS

Abstract

In this review the modified atmosphere
packaging technic and the application of this technic
to some bakery products have been explained.
Application of CO, atmospheres for the bakery
products to prevent aerobic spoilage, especially the
mould growth, approximately doubles the mould-
free shelflife of bakery products.

Gidalarin bilesim ve 0zelliklerindeki
istenmeyen dedisimlerin sonucu ortaya c¢ikan
bozulmalarin énlenebilmesi ve dayanma stirelerinin
uzatilabilmesi icin, gesitli gida isleme ve koruma
yontemleri gelistirilmistir.Bilindigi gibi, fiziksel ve
kimyasal etmenlerden kaynaklanan bozulmalar bir
yana birakilirsa; bu tir olumsuzluklarin en énemli
bélimunu mikrobiyolojik ve enzimatik bozulmalar
olustururlar.S6z konusu bozulmalarin
Onlenebilmesi; ortamdaki mikroorganizmalarin
ureme ve etkinliklerini yavaslatmak veya
durdurmak (inaktivasyon), ya da onlar oldirmekle
(inhibisyon) mimkdtn olabilmektedir.

Uygulanan gida koruma yoéntemlerinde
mikroorganizmalarin éldlridlmesi; i1sil uygulamalar
(pastorizasyon, sterilizasyon, kaynatma), isinlama,
UV ve mikrodalga uygulamasi gibi koruma
faktdrleriyle gergeklestirilirken, onlarin
» gelismelerinin yavaglatiimasi veya durdurulmasi
%ise; sogukta saklama, su aktivitesini disirme
g(kurutma, tuz, seker ilavesi), asitlendirme (asit
%ilavesi, laktik asit, asetik asit fermantasyonu),
-Ealkolden yararlanma (alkol fermantasyonu),
ékoruyucu madde ilavesi, oksijeni sinirlama (vakum
Zambalajlama, azot altinda ambalajlama, kontrollu
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atmosferde depolama ve modifiye atmosferde
ambalajlama) gibi koruma d&nlemleriyle
saglanabilmektedir.Bunlardan “Kontrollu
Atmosferde Depolama (CA)” ve “Modifiye
Atmosferde Ambalajlama (MAP)” teknikleri,
ozellikle son yillarda, hizla yayginlasan ve gelecegin
teknolojisi olarak kabul edilen bir yéntem haline
gelmistir. Kontrollu ve modifiye atmosfer: Gidalarin
depolama, tasima ve ambalajlanmasinda urtnin
etkilesimde bulundugu hava bilesiminin, oksijen,
karbondioksit, azot ve etilen gibi gazlarin ortama
verilmesi veya ortamdan uzaklastiriimasiyla
degistirilmesini iceren bir sistemdir.Bu sistemin
temel amaci; Grind gevreleyen havanin bilesiminin
dedistirilmesiyle, o6zellikle ortam oksijeninin
azaltilmasiyla, dominant mikrofloranin
metabolizmasini yavaslatmak, urinin solunum
hizini diastirmek, enzimatik ve oksidatif bozulma
tepkimelerini azaltmak ve/veya mikrobiyolojik
bozulmalari geciktirmektir.

MODIFiYE ATMOSFER KOSULLARININ
OLUSTURULMASI

Modifiye atmosferde ambalajlama (MAP)
tekniginde ortam atmosferinin modifikasyonu,
“pasif” ve “aktif” modifikasyon olmak lzere iki yolla
gergeklestiriimektedir. Pasif modifikasyon, meyve-
sebze gibi solunum vyapan urlUnlerde, aktif
modifikasyon ise her tirliG gidada
uygulanabilmektedir.

Pasif Modifikasyon

Meyve ve sebzeler hasattan sonra da
fizyolojik olarak solunumlarini
slirdurirler.Solunumda alinan oksijen, dogal olarak
hiicrenin yapisinda bulunan nisasta, seker ve
organik asit gibi kompleks bilesiklerin yavas bir hizla
oksidasyonu icgin kullanilirken; cg¢evreye
karbondioksit, su, etilen gibi bazi ugucu
metabolizma Urtnleri ve bir miktar da 1si
verirler.Eger solunum, kapali, sizdirmaz bir sistem
icerisinde gergeklesirse;ortam atmosferinde O,
konsantrasyonu azalirken, CO, ve diger
metabolitlerin konsantrasyonu vyukselir, yani
istenen modifikasyon kendiliginden olusur. Bu
dedismeye kosut olarak  solunum gittikge



Yavaslar ve nihayet durur. Ancak bilindigi gibi
solunum, oksijenin bulunmadigi ortamda da
gerceklesebilmekte (anaerobik solunum veya
fermantasyon) ve Urinde etil alkol basta olmak
Uzere cesitli metabolitler olusarak, tat ve aroma
degismektedir.iste bu nedenle her Griiniin solunum
Ozelliklerinin g¢ok duyarl bir sekilde belirlenerek,
anaerobik solunumun baslayacagi O, ve Co2
konsantrasyonlarinin &énceden bilinmesi
gerekmektedir. Pasif modifikasyon yoénteminde
atmosfer bilesimi ve bu bilesimin dedisim hizi,
Uranidn solunum hizina ve kullanilan ambalaj
materyalinin 0Ozelliklerine baglidir. Kullanilacak
ambalaj materyali, Urln tarafindan tiketilen O, ile
materyalden gecen oksijen arasinda dengeyi
sadlayacak sekilde secilmelidir. Bu denge, Urln
tarafindan Uretilen CO, ile ambalajdan dis ortama
gecen CO, icin de kurulmahldir. Géruldigu gibi bu
sistemde en dnemli nokta, O, veya CO,'in urlne
zarar vermeden arzu edilen denge atmosfer
bilesiminin saglanmasidir.

Aktif Modifikasyon

Pasif modifikasyonda amaclanan “denge gaz
bilesiminin” sadlanmasi yavas gelisen bir olaydir.
Ayrica, O, ve CO, konsantrasyonlarinin kontrolunda
da her zaman basarili olunamamaktadir. Sonucta
arande kalite agisindan olumsuz degisimler ortaya
cikabilmektedir. Iste bu durum aktif modifikasyon
uygulamalarinin gelismesine yol agmistir

.Taze meyve ve sebzelerin yani sira kirmizi et
Urdnleri, kanath etleri, deniz Urdnleri, sut Urlnleri,
hazir yemekler gibi pek cok gidada uygulanmakta
olan aktif modifikasyon tekniginde, “denge gaz
bilesiminin” olusumu, pasif modifikasyonda oldugu
gibi yavas yavas ve kendiliginden degil, midahale ile
kisa slirede saglanabilmektedir

Aktif modifikasyon uygulamalarinda
kullanilan yéntemler 3 grup altinda toplanabilir:

a) Bunlardan birincisi, ambalajin igindeki
havanin gaz veya gaz karisimlari ile yer
degdistirmesidir. Bu yoOntemin esasi; heniz
kapatilmamis ambalaja istenen bilesimdeki gazin
verilerek mevcut atmosferi sutplrip onun vyerini
almasini saglamak veya ambalajin havasini vakum
olusturarak uzaklastirmak ve sonra icine gazi
enjekte etmektir (Sekil 1ve 2). Gaz karisimi,
belirlenen oranlara gére 6nceden hazirlanabilir veya
ambalajlama islemi sirasinda her bir gaz ayr ayr
tiplerden istenilen oranlarda ve bir gaz
karistiricisinda karistirilabilir
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Sekil 1. Aktif modifikasyon yonteminin uygulanmasina

iliskin bir 6rnek (Pala ve Saygi, 1993).
1. Ambalaj vakum aygitina yerlestirilir, 2. Vakum uygulanir, 3.
Secilmis gaz veya gaz karisimi ambalaja verilir, 4. Ambalaj
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Sekil 2. Modifiye atmosferde ambalajlélmaya elverisli bir
yatay tip sekillendirme, doldurma ve kapatma makinesi
(Anon, 1995)

b) Aktif modifikasyon uygulamasinda kullanilan
ikinci yéntem, ambalaj igine yerlestirilen bir
absorban veya bir gaz Ureticisinden ya da atmosfer
modifiye edici kitlerden yararlanmaktir.Bu
yontemde,ya kimyasal veya enzimatik bir reaksiyon
yardimiyla konsantrasyonu ylkseltiimek istenen
gaz dUretilir yahut konsantrasyonu dusirmek
istenen gaz absorbe edilir.Oksijen
konsantrasyonunun azaltiimasi uygulamalarinda
genellikle demir tozu bazli absorbanlar kullanilir.

Son yillarda atmosfer modifiye edici kitlerin
kullanimi da yayginlasmaya baslamistir.Nitekim
gesitli O, tutuculari, CO, absorbantlari veya
Ureticileri, etilen absorbantlari, nem dizenleyiciler
ve etanol ureticileri piyasada bulunmaktadir.Bu tip
atmosfer modifiye edicilerden birisi Japonya'da
Mitsubishi Gaz Chemical Co. Inc. Tarafindan uretilen
0O, absorbantlarindan “Ageless”dir. S6z konusu bu
kitin aktif maddesi, gaz gegirgen bir posete
yerlestirilmis demir (II) oksittir. Poset, ambalaj
icerisine yerlestirildikten sonra ambalajdaki oksijen
konsantrasyonunu birkag saat igerisinde %0.01'e
(100 ppm) duastrmektedir. Boylelikle aerobik
kosullardan kaynaklanan sorunlar
giderilebilmektedir. Ozellikle dgutilmis kahve,
cikolata ve patates cipsi gibi snack turi gidalarda
oksidatif lezzet degisimleri &nlenebilmektedir.:
Dolayisiyla BHA (Bdtillenmis hidroksianizol), BHT
(Bditillenmis hidroksitoluen) gibi antioksidanlarin
kullanimina gerek kalmamaktadir.
yardimiyla ayrica ekmek, pizza, salam gibi:
drtnlerde kif gelisimi engellenebilmektedir.
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Bir diger Japon urlini ise , Freund Industrial Co.
Ltd.Tokyo tarafindan uretilen (Ethicap)tir. Ethicap ,
silikon dioksit tozu igerisine mikro kapsillenmis en az
%55 etil alkol icermekte ve kapsdlller, s ile
yapistirilmis “kadit / etilen vinil asetat (EVA)” kliclk
posetlerde ambalajlanmis olarak bulunmaktadir.
Bunlar ayrica iz miktarda gida dereceli lezzet
maddeleri de (vanilya, citrus) icerirler. Ozellikle
dasik nemli gidalarin ambalajlarina Ethicap
yerlestirildiginde; etil alkol buhari yavas yavas tepe
bosluguna gecer.Bdylece bazi mikroorganizmalarin,
Ozellikle kuf ve mayalarin gelismesi engellenir.Etil
alkol buhari, ekmek ve kek gibi unlu mamullerin
bayatlamalarini veya sertlesmelerini de
geciktirmekte ve bu tip Grinlerin raf dmurleri 1 hafta
ile 6 ay arasinda uzatilabilmektedir.

Ethicap'a benzer bir (irlin de, Japon lisansi ile
New York'ta Uretilen “Fretek”tir. Fretek, glasial
asetik asit igerisinde %95 salt alkol ile doyurulmus
bir kadit pulpudur.Bu kagit pulpu, aroma emdirilmis
bir film ve polyolefin film arasina sikistinimis ve
kigik posetlerde ambalajlanmis olarak
bulunur.Hububatlar, gesitli kuru Grlnler, taze etler,
kanath etleri, deniz Urinleri ve finn Urdnlerinin
korunmalarinda basariyla kullanilmaktadir.

c) Aktif modifikasyon uygulamalarinda
kullanilan {dglncli ydéntem ise, vakum
ambalajlamadir.Bu islemde ambalaj igerisindeki
hava vakumla bosaltihr ve kapatilirAmbalaj
ortaminda olusturulan vakum, Griinde bozulmaya
neden olan kimyasal, biyokimyasal, enzimatik
reaksiyonlar ve mikrobiyolojik gelismeler igin gerekli
olan oksijenin etkisini azaltmaktadir.

Fakat vakum ambalajlamada ambalaj
icerisinde cok az da olsa bir miktar oksi-jen
kalirAncak bu dislik orandaki oksijen, kisa sirede
aerobik ve mikroaerofilik mikroorganizmalarca
kullanilir ve CO, uretilir. Dolayisiyla solunum yapan
gidalarin vakum ambalaji bir sire sonra modifiye
edilmis atmosfer ambalaji halini alir.

Ekmeklerde MAP uygulamalari

Cesitli ekmeklerde ve kek, pasta, kremali ve
meyveli hamur isleri gibi bircok firin Urinlerinde
bozulmaya neden olan en énemli mikroorganizma
grubu kflerdir.Bilindigi gibi kifler, ozmofilik mayalar
disinda, dustk su aktivitelerine en dayanikh
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mikroorganizmalardir.Bazi kifler 0.65 su aktivitesine
kadar gelisebilmektedirler.Bu nedenle kdifler, unlu
mamullerde mikrobiyolojik agidan raf &mrind
belirleyici en 6nemli etkenlerden biridir.

Unlu mamullerde mikrobiyolojik etkinligi
azaltabilmeye iliskin énlemlerin belli baslilari:Nem
oranini, pH dederini ve su aktivitesini distrmek;
seker miktarini artirmak; vylzeyi kaplamak ve
konserve edici madde kullanmaktirAncak bu tip
Urianlerde, 6zellikle gig ya da pismis halde piyasaya
sunulan paylar, meyveli kekler, pastalar, pizza ve
benzeri drinlerdeki aerobik bozulmalar, CO,
kullanimi ve depolama sicakliginin distrilmesiyle
onemli dizeyde azaltilabilmektedir. Sekil 3'de hava
atmosferi yerine CO, atmosferinde ambalajlanmis ve
oda sicakhiginda depolanmis ekmeklerde kuf
gelisiminin belirgin derecede geciktirilebildigi
gorilmektedir.Bazi pasta ve ¢oreklerle yapilan depo-
lama denemelerinde de benzer sonuglar alinmistir
(Sekil 4).Diger yandan CO, gazi uygulanmis
ekmeklerin, sorbik asit veya kalsiyum propiyonat
katkih ekmeklerle hemen hemen benzer sire
dayanikhlik gosterdikleri belirlenmistir (Cizelge
1).S6z konusu cizelge'den de izlenebilecedi gibi, CO,
atmosferinde ambalajlanmis tost ekmeklerinde, 28
gin depolama slresi sonunda bile kiflenme
gorilmemistir.Ayrica CO, ile gazlanmis ekmeklerde
aroma dedismemis ve oksijenli ortamda
ambalajlanmis olanlara gére nem kaybi daha az
olmustur.Ancak kusursuz bir ambalajlama igin,
paketteki artik oksijen oraninin %1'in altina
dislrilmesi ve gaz gegirmeyen, yani hava
oksijeninin igeri girmesini ve ambalajdan koruyucu
gaz cikisini o6nleyebilecek nitelikte bir ambalaj
kombinasyonu kullaniimasi gerekir.Bu amagla, PVDC
kaplanmis veya lamine edilmis Poliester / LDPE, ya
da iki tarafi PVDC kaplanmis veya lamine edilmis Vinil
filmi / LDPE kombinasyonlari 6nerilebilir.
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Sekil 3. Hava ve CO, atmosferinde ambalaj baz1 dilimlenebilir ekmek cesitlerinde kiif

gelisimine dayamklihk (Ludewig,1982)
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Sekil 4. Hava ve CO, atmosferinde ambalajlanmis bazi firin {iriin-lerinde

kiif gelisimine dayaniklilik (Ludewig, 1982)
*:Yiiksek oranda yag igeren mayali bir ¢orek

Diger yandan, ambalaj igerisindeki CO, oraninin
yikseltilmesi bazi sorunlara yol
agmaktadir.Bunlardan en sik rastlanilani, paket
gbcmesi ya da blzismesidirBu durum, et
mamullerinin MAP kosullarinda ambalajlanmasi
béliminde de agiklandigi gibi; CO, gazinin yag
ve sudaki c¢6zunlrligunin fazla olmasindan
kaynaklanmaktadirAmbalajin tepe boslugunda
bulunan CO, Urin igine diffizyonla sizarak orada
¢6ziinmekte ve ambalajin iginde basing diserek
paketin gécmesine neden olmaktadir.Bu olayin
Onlenmesi icin, ambalaja urtn tarafindan
absorblanamayan dolgu gazi olarak N,'un da
enjekte edilmesi gerekmektedir.Nitekim CO,:N,
(1:1) atmosferi, ticari uygulamalarda basaril
sonuglar vermistirAncak bu uygulamada da,
250C'de depolanan ambalajlarin bazilarinda, 2
hafta igerisinde kiflenme ve sisme
gordlmistir.Bu durumun, vakum-gaz
ambalajlama aygitinin bosluktaki havayi
tamamen cekemeyip, ortamda %3 kadar O,'in
kalmasindan kaynaklandigi, ya da ambalajin isil
kapatma bdlgelerinde ve késelerinde klguk
deliklerin olmasindan ileri geldigi
belirlenmistir.Ote yandan, 2 hafta depolama
sonrasinda go6zle gorulebilir degisiklikler
saptanamayan ambalajlarda vyapilan
incelemelerde, tepe boslugundaki CO, oraninin
azaldigr ve %35 duzeylerine indigi
gorilmuastir.Bunun nedeni, CO,'in Grinin sivi
fazi tarafindan absorblanmasi ve plastik filmin
gaz gecirgenligidir. iste bu tiir kayiplar dikkate
alarak, CO,: N, oraninin 3:2 olarak uygulanmasi
onerilmektedir.Buna ragmen MAP uygulamasi ile
unlu mamullerin raf dmrind 2 haftanin Gzerine
cilkarma calismalarinda; dayanikhligi dogrudan
etkileyen su aktivitesi, pH, mikrobiyolojik yik,

Urindeki potasyum sorbat konsantrasyonu ve
depolama sicakligi gibi degisik faktorlere iliskin
ayrintil galismalarin yapilmasinda yarar vardir.

Ekmeklerde CO, yerine N, kullaniimasi da
mimkindir.Ancak N,'un kullaniimasi
durumunda, ambalajdaki oksijen oraninin
%0.1'in altina dastridlmesi gerekmektedir ki bu
cok zordur.Kaldi ki CO,'in bakteriyostatik ve
fungustatik etkisi daha iyidir.Yapilan bir
arastirmada; ambalajda %1 artik O, kalacak
sekilde CO, atmosferinde ambalajlanmis ve kif
asilanmis tost ekmeklerinde, 100 glin slreyle
kiflenme gorilmemesine karsin, N,
kullanildiginda ve yine %1 artik O, varliginda, 5
gliin sonra klflenme oldugu belirlenmistir

(Cizelge 2).

Firin uriinlerinde MAP uygulamalari

Kek, pasta, ¢orek ve benzeri firin Grinleri
cogunlukla krema, sittozu, yag, yumurta,
peynir, cikolata, recel, marmelat, cesitli
meyveler gibi gidalari da icerdikleri icin cok farkli
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
Ozelliklere sahiptirler.Bu nedenle MAP teknigi
uygulamasinda bir Urinde saglanan basariyi
Otekiler icin de aynen gecerli kabul edebilmek
olanaksizdir.Yapilan ayrintih arastirmalarda; bu
tdr drdnler, icerdikleri temel ve yardimc
maddeler ile kullanilan kimyasal koruyucular
dikkate alinarak gruplandiriimistir:

Hamur ya da sulu hamurlu Grinler.
# Ornek: Pankek, kagit helva, crumpet (ekmek
# kadayifina benzer kizarmig hamur tathsi)
# yadda kizarmis sekerli corekler vd.
#Kek ve pastalar,
#Katl kekler. Ornek: Cilekli kath kekler, vigneli
# kremali peynirli kekler,

#Paylar, tartlar, Ornek: Tereyagl tart, elmal
pay.

Belirtilen bu Urtnler, toplam kalinhgr 90
olan PA/LDPE kombinasyonundan olusan
plastik torbalara, ambalajin havasi
bosaltildiktan sonra, CO,:N, atmosferinde (3:2)+
ambalajlanip, 25°C'de depolanmls,tlr.Depolama'gD
strecinde numunelerde; pH, nem orani, sué
aktivitesi, tepe boslugundaki O,, N, ve cozg
oranlari, mikrobiyal metabolitler, bakteri, kif ve x
maya miktarlari belirlenmistir.Elde ediIenE
sonuglar, yukarida belirtilen Grin gruplarinin her g
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biri icin farkh olmakla birlikte, genelde MAP
uygulamasinin, oda sicakliinda depolama
kosullarinda bile trinin raf 6mrinin uzamasini
sagladigi, kalitelerinin korunmasina Onemli
olglide katki yaptigi gérilmuistir.Ancak, 6zellikle
cig olarak piyasaya sunulan cesitler ile cilekli,
kremal ve mayal firin drdnlerinde beklenen
basari saglanamamis, bir takimmikrobiyolojik,
duyusal ve fiziksel sorunlarla karsilasiimistir.Bu
sorunlardan en o6nemlisi, kiflenme ve maya
etkinligidir.Ozellikle CO,-N, gazi uygulamasindan
once paket ici havasinin tamamen bosaltiimadigi
durumlarda kif sorun olusturmaktadir.Bu olgu,
hem vyeterli 6zellikte gazlama aygiti
kullanilmamasindan, hem de baz Grinlerin gok
g6zenekli yapisindan ileri gelmektedir.Kuskusuz
kullanilan ambalaj malzemesinin O,
gecirmeyecek nitelikte secilmemis olmasi da
mimkindur.Boylece, cok disik miktarlarda da
olsa, O, gegisi olmakta ve O, miktari zamanla kif
gelisimi icin yeterli diizeye ulasabilmektedir.

Yapilarinda az sayida g6zenek bulunan
MAP uygulanmis firnn Gridnlerinde kiflenme
sorunu daha az gérilmesine karsin, yukarida da
deginildigi gibi, ¢ok gb6zenekli Urtnlerde,
ambalajin tepe boslugunda kalan c¢ok dislk
dizeylerdeki O, miktari bile kiflenmeye vyol
acmaktadir.Nitekim yapilan calismalar, CO,/N,
(3:2) atmosferinde, kuf gelisimi igin gerekli
minimum O, gereksiniminin %0.4 oldugunu
gostermistir.Bu nedenle kiflenmenin tamamen
Onlenebilmesi igin ek &nlemlere gerek
duyulmaktadir.Bu baglamda ambalajin igerisine
gaz absorblayicilarinin yerlestirilmesi olumlu
sonuglar vermistir.Bu amacla ticari ad1 “"Ageless”
olan O, absorbantlarindan vyararlanmak
muumkindar.Belirtilen O, tutucunun kullaniimasi
durumunda, tepe boslugundaki O, orani 9 saat
icerisinde %0.05'in altina dismekte ve en az 30
gin siureyle bu dlizey korunabilmektedir

Unlu mamdillerde kif sorununu c¢ézmek
icin MAP uygulamasi ile birlikte Delvocid
(natamisin- pimarisin-igerir), Potasyum sorbat

%ve Para-hidrok-sibenzoik asit (PHBA) gibi
ékoruyucu maddelerin kullanimi yoluna da gidil-
<mektedir.Bunlardan Delvocid igin 6nerilen miktar
35-20 ppm, K-sorbat icin 650-1300 ppm ve PHBA
'%igin ise 1000-2000 ppm'dir.Belirtilen koruyu-

gculardan 5-20 ppm Delvocid kullanmak ve CO,/N,
<

<

(3:2) gazlarniyla MAP uygulamasi yapmak, firin
drtinlerinde kif gelisimine karsi en etkili ydntem-
lerden biri olarak kabul edilebilir.Ya da korunacak
artndn pH dederi 5 veya daha dustk ise, raf
omrinu yaklasik 1 aya kadar uzatabilmek igin,
MAP uygulamasiyla birlikte 650-1300 ppm
potasyum sorbat kullanmak vyeterlidir.Bu
cercevede vyapilan bir arastirmada, patato
dextrose agara cesitli koruyucular katilmis ve
sonra Aspergillus niger asilanmistirDaha sonra
ornekler hava veya CO,/N, (3:2) atmosferinde
ambalajlanip, 25°C de 28 giin siireyle bekletil-
mislerdir.Elde edilen sonuglar Cizelge 3'de
biraraya getirilmistir.Bu c¢i-zelgeden de
gorulebilecegi gibi; kullanilan koruyucular
arasinda en etkili sonug Delvocid ve MAP birlikte
kullanildiginda elde edilmektedir. Firin
dridnlerinde sorun olusturan etmenlerden biri de
mayalardir.Bilindigi gibi mayalar, disik pH ve
yuksek seker konsantrasyonlarina
dayanabildikleri icin, meyveli pasta ve firn
drtnleri gibi ylksek oranda seker iceren asitli
gidalarda bozulmalara ve 06zellikle de sisme ve
kot kokulara neden olmaktadirlar.Genelde
mayalar serbest oksijenin hem bol, hem de kisitli
bulundugu ortamlarda gelisebildikleri, yani
“faklltatif aerob” veya “fakiltatif anaerob”
olduklari igin, maya gelisimin kontrol altina
almada genellikle kimyasal koruyuculardan
yararlanilmakta, ya da ambalajin tepe bosluguna
etanol (etil alkol) gibi dezenfektan buhari
verilmektedir.

Bu amacgla 6zellikle meyveli paylarda %0.1
konsantrasyonda benzoik asit ve Na-benzoat
kullanimi 6nerilmektedir.Fakat mayalarin
benzoatlara karsi zamanla direng
kazanabilecekleri ve kiiflere de yeterince etkili
olmadiklari unutulmamalhdir.Maya etkinligine
kars! yararlanilan diger koruyucular ise, metil ve
propil p-hidroksibenzoik asit (paraben) ve Na
tuzlandir. Genis bir pH araliginda (pH 3-9) etkinlik
goOsterebilen ve bazi bakteriler ile maya ve kiiflere
etkili olabilen, vylUksek 1sil islemlerde stabil
kalabilen metil ve propil parabenler (3:1),
6zellikle meyveli unlu mamullerde %0.03-0.06
dizeyinde kullanilmaktadirAncak parabenler
diger antimikrobiyal ajanlara gére daha pahali-
dirlar.Bunlarin disinda, %0.03-0.30 oraninda
sorbatlar ve 5-20 ppm konsantrasyonda Delvocid
gibi koruyuculardan da yararlanilmaktadir.



Ekmek ve firn Grdnlerinin raf dmdrlerinin
uzatilmasi ve bu arada maya etkinliginin
onlenebilmesi amaciyla, MAP uygulamasinda, ya

ambalaj materyaline absorbe etmek veya
enkapsillasyon teknigi ile buharindan
yararlanmak vyoluyla etanol de
kullanilabilir.Alkolin etkisi, gidadaki

mikroorganizmalarin hlicre zar veya enzimlerine
dogrudan olumsuz etkisiyle gerceklesmektedir.
Bunun yaninda, ortamin su aktivitesini dlisirerek
de inhibisyon sadlayabilecegi ifade
edilmektedirAmbalaj materyalinin etanol-su
karisimlarina daldirilmasi veya materyale
plskirtme yoluyla uygulanmasi yaygindir. Yine
ozellikle kiflenmenin de 6nlenmesi icin, pizza ve
diger hamur Grunlerinin ylzeylerine alkol
plskurtilmesi, ambalajda etanol buharindan gevresel
koruyucu olarak yararlanilmasi kullanilan  tekniklerdendir.
Uygulanan bir diger teknik de, “Ethicap” adiyla bilinen
etanol dureticilerinden yararlanmaktir.Ethicap,
silikon-dioksit tozu icerisine mikro kapsdillenmis
en az % 55 etil alkol icermekte  ve
kapsdiller , isil  kapatiimis “kadit/etilenvinil
asetat (EVA)"” posetlerde ambalajlanmis halde
bulunurlar.Ozellikle diisiik oranda nemli gidalarin
ambalaj-larina Ethicap yerlestirildiginde, etil alkol
buhari yavas yavas tepe bosluguna gecer.Boylece
bazi mikroorganizmalarin, 6zellikle kif ve
mayalarin gelismesi engellenir. Ethicapa benzer
bir Grin de “Fretek"tir. (Bkz.: 17.12).

Firin Grdnlerinde Ethicap kullanimina
iliskin yapilan galismalarda gok olumlu sonuglar
alinmistir.Ornegin:Vanilyali katl kekler (a,= 0.90)
normal atmosferde ambalajlandiklarinda 7 glin
sonunda kiflenmelerine karsin, 120 g'hk kek
ambalajlarina 3 g'lik Ethicap yerlestirildiginde, kif
gelismemis;fakat 21 gin sonra maya etkinligi
sonucu paketlerde sisme go6zlenmistirAncak 5
g'lhk Ethicaplarla yapilan ambalajlarda, 60 giinlik
depolama surecinde herhangi bir mikrobiyolojik
gelisme olmamistir.Ethicap uygulamasi (5 g) MAP
ile birlikte yapildiginda, yalniz Ethicap kullanimina
goére, cok daha iyi sonuclar alinmistir; kekler
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tazeligini gok iyi korumus, Grlne iliskin fiziksel ve
duyusal o&zelliklerde herhangi bir kusur
gorilmemistir.Ayni sekilde kremali peynirli
kekler, Gst kaplamasi ve dolgusu visne ya da kiraz
esasli olan c¢esitli kekler Uzerinde yapilan
calismalarda da vyeterli sonuglar elde
edilmistir.Kullanilacak Ethicap miktari,

ambalajlanacak arinin adirligina ve su
aktivitesine gore degdismekle beraber, MAP
uygulamasi ile birlikte, su aktiviteleri 0.94

civarinda olan 140 g'lik birimler icin, 7-8 g'lik
Ethicap yeterli olmaktadir.
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CIZELGELER

Cizelge 1. Karbondioksit atmosferinde ambalajlanmis ya da sorbik asit veya kalsiyum propiyonat katkili ekmeklerde
28 giinliik depolama siirecinde kiiflenme baglangici

Depolama Siresi Normal atm. CO 2 atm. Sorbik asit Kalsiyum
28 gln Ambalajlanmis  Ambalajlanmis katkili (%0,2) propiyonat katkili

(sahit) %0,4)

Tost Ekmegi 5.giln - 7.gln 9.gilin

Cavdar karisik 6 14.gln 14 15

ekmek* (eksi maya)

Cavdar karisik 5 12 12 14

ekmek

Cavdar kirma ekmek** 5 12 12 14

* 1 %60 gavdar + % 40 bugday
**: % 100 cavdar

Cizelge 2 Kiif (Frequentans) asilanmis ve cesitli gaz atmosferlerinde ambalajlanmis tost ekmeginin %95 bagil nem
ve 20 C’de mikrobiyal stabilitesi(Cenry ,1979)

Kiiflenme
Gaz Atmosferi Kiiflenmenin goriildiigii giinler
Hava 3
% 99 CO, + % 1 O, >100
% 99,8 CO,+ % 0,2 O, >100
% 100 CG, >100
% 99 N,+ % 1 O 5
% 99 N,+ % 0,1, >100

Cizelge 3. PH, Delvocid , K-Sorbat ve PHBA gibi Koruyucular ve CO,/N,/ (3:2) atmosferinin patato dextrose agarda kiif
gelisimine etkisi ( Ooraikul ve Stiles , 1991)

. . . -] e U e .
Koruyucular Konsan KUf gelisiminin géruldigu glunler

trasyon Havada pH CO./ N.'de pH
(ppm) s 2 o
Kontrol 1 1 3 7 7 7
Delvocid 5 7 7 10 ng ng ng
20 14 14 =3 ng ng ng
Potasyum 650 3 2 4 ng 13 14
Sorbat 1300 7 2 9 ng 16 16
PHBA 1000 2 2 2 5 5 6
2000 2 2 2 5 5 6

1 Tim degerler iki tekerriiriin ortalamasidir
2 “No Growth” 28 giinden sonra gelisme yoktur
3 Kontaminasyon vardir



