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MODIFIYE ATMOSFERDE PAKETLEMENIN
ALABALIK BURGERLERININ RAF OMRU UZERINDE ETKiSi*

THE EFFECT OF MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING ON
THE SELF LIFE OF TROUT-BURGERS

Slihendan METIN
Istanbul Universitesi Su Uriinteri Fak. igleme Teknolojisi Anabilim Dal-istanbul

OZET: Caligmada alabalik burgerleri atmosferik havayla (kontrol), A grubu{% 5 Op+ % 35 COgz + % 60 Np ) ve B grubu (% 30 CO+ % 70
N2} seklinde {ig grup halinde paketlenmislerdir. Tim gruptar +4°C(z1} de depolanmighr. Kontrol grubunun raf #mrii 21, dijer gruplann ise
35 glndir. Ancak, toplam bakteri yidkiniin yiksekligi nedeniyle, tiriindn bu kadar vzun siirelerde tiiketimesi risklidir. Bu nedenle
antimikrobiyal madde kullanilmass tavsiye edilebilir,

ABSTRACT: In this study, the burgers were packaged into 3 groups, namely control (air), group A (5% Op + 35% COp + 60% Ny ) and
group B (30% COp + 70 % Nyp). The all groups were stored at +4°C (£1}. The shel! life for control group was 21 days, and that of the other
groups was 35 days. However, the consumption of this product is semehow risky due to high level of the TVC caused by a long period of
storage and the probalbe bacterial load during processing. Because of that reason, the usage of the antimicrobial agents could be advisable.

GiRiS

Caligan kadin ve yalniz yagayan insan sayisinin artmasi, tiketiciyi yenilmeye hazir, besleyici ve
lezzetli gida arayigina itmekte ve hazir yemek teknolojisi de giderek énem kazanmaktadir.

Tiketici satn almig oldugu Uriini evinde ofabildigince uzun siire taze olarak muhafaza edebilmek
istemekte, bu durum satiga sunulabilme siiresini artirdigindan, satics tarafindan da tercih edilmektedir. Sofduk
olarak satiga sunulan iriinlerde son yillarda modifiye atmosferle paketleme teknolojisi {MAP) énem
kazanmustir.

Modifiye atmosferle paketieme teknolojisi, Griiniin gevresindeki gaz ortammnin degigtiriimesi {modifiye
edilmesi)  ve drlinin bundan pozitif yonde etkilenmesi seklindedir. Gidalarin ambalajindaki atmosferin
degigtirilimesinin baghca iki yolundan biri vakumlama, digeri ise gaz ile paketlemedir.  ikincisini
gergeklestirebilmek igin paketin iginde pasif veya aktif olarak bir atmosfer meydana getirilmeli {modifiye
atmosfer olugturma), ya da paket igerisindeki hava bir gazla degistiriimelidir { mekanik hava ¢ikartma)
(PARRY,1993). Modifiye atmosferle paketleme teknolojisinde kullanilan baglica gaziar karbondioksit, azot ve
oksijendir. Bunlanin yam sira argon, karbonmonoksit, ozon da kullaniimaktadir. Ayrica azot oksit ve siilfiir
dioksidin de MAP icin kullanilabildigi ifade edilmektedir (FARBER,1991). Karbondioksit en ¢ok kullarilan
gazdir, ¢linkl %20’nin izerinde kullanildi§inda mikroorganizmalarin tiremesini geciktirir ve paketteki oksijenin
yerine gegmek suretiyle yaglann oksidatif ransiditesini dugiriir. Karbondioksit, yiizeydeki nem iginde erimesi
nedeniyle karbonik asit olugturarak pH"t dilgiiriir. pH degerinin dilgmesi aside duyarli organizmalari engeller
ve ayni zamanda aside toleransli organizmalarin gelismesine de yol agabilir (BRODY, 1989; PARKIN ve ark,
1981). Karbondioksit gazi eklenmesi, paketlere bakteriostatik ve fungistatik ozellikler verir. Genelde MAP'de
% 20 - % 40 CO, kullaniimaktadir. Yiizde 20'den az seviyeler mikroorganizma gelisimini engellememekte,
%40'tan yilksek uygulamalar ise paketin gékmesine neden olabilmektedir (DALGAARD ve ark, 1993:BERNE,

*  Doktora tezinden Hzetlenmistir.



280 GIDA YIL: 26 SAYI : 4 TEMMUZ-AGUSTOS 2001

1994). C. botulinum E tipinin gelismesi ve toksin iretimi agisindan gerekli emniyetin saglanmasi igin, depolama
siresince sicakh@in siirekli olarak dogik tutulmasinin saglanmasi gerekmektedir (SIKORSKI, 1989;
DHANANJAYA ve STROUD, 1994},

Modifiye atmosferde kullanilacak olan gazlarin oranlan bah§in yagh ya da yagsiz oluguna bagl olarak
degigmektedir.  Oksijen kullaniimasi anaerobik bozulma olugumunu minimize etmektedir. Yagh ve
dumanlanmtg balikta digtik oranda O, ile birikte, yiiksek oranda CO, kullariimaktadir (GARTHWAITE,
1992). Yilksek orandaki O, 8zeliikle doymamig yaglardaki oksidasyonu artirmaktadir (BRODY, 1989). Azot
gazi, CO, absorbsiyonu nedeniyle meydana gelen paket g¢kmesini engellemek amaciyla kullanimakta,
pakette O,'nin yerine gegerek, oksidatif acilasmay! geciktirmekte ve aerobik mikroorganizmalarin geligimini
inhibe etmektedir (CHURCH ve PARSONS , 1995; FARBER, 1991). Argon gazi da bu amagla
kullanilabilmekte, ancak daha pahall olugu nedeniyle tercih edilmemektedir (RANDELL ve ark, 1997).
Karbonmonoksit ise daha gok renk kaybi olma riski tagiyan iriinlerde kullaniimaktadir. Karbonmonoksit
varliginda kas pigmenti kirmizi renkte olan karboksimyoglobine déniismektedir. Bu gaz, ayrica yiksek
dizeyde O, iceren atmosferde ortaya gikabilen act aromanin geligimini de inhibe etmektedir. Ancak, bu gaz
icin en &nemli sorun insanlar igin toksik olusudur . Ozon ise bakterileri lag fazinda iken etkileyebilmekte, ancak
bunun yaninda toksik olugu, yag oksidasyonu ve istenmeyen renk degisimlerine neden olmasi gibi riskler de
tagimaktadir (WILLIAMS ,1988).

Galismada bu Szellikler géz éntinde alinarak hazirlanmig olan modifiye atmosfer sisteminin tiiketime
hazir halde olan alabaiik burgerlerinin +4 °C'deki dayanim siiresine etkisi incelenmistir,

MATERYAL VE YONTEM

Caligmada, Istanbul Kumkapi Balik Hali'nden temin edilen gokkugad alabahd) (Oncorhynchus mykiss,
WALBAUM 1792) kullanilmistir. ig organlan temizlendikten sonra baliklar haglanmg, deri ve kilgiklarindan
ayklanmig, baharatlarla kangtinildiktan sonra burger formunda sekillendiriimigtir. Baharat ve katk olarak irmik
(%2), tuz (%2), kimyon {%1), karabiber (%0,2), kalsiyum karbonat (%60,2), un (%10), sodan (%0,4) ve curry
{%0,2} kullaniimig olup, daha sonra % 15 ‘lik nigasta solusyonuna ve ardindan galeta ununa bulanarak
panelenmigtir. Hazirlanmig olan burgerler; kontrol grubu= % 100 hava; A grubu = %5 O, + %35 CC, + %60
Nz ; B grubu = %30 CO, + % 70 N, gazi ile paketienmig ve sofukta (+4 °C) depolamaya alindiktan sonra 7
gunde bir olmak Uzere duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler uygulanarak kalite degigimleri
belilenmigtir. Paketleme igleminde Muitivac Sepp Haggenmiiller KG D-8941 Wolfertschwenden gaz karigim
cihaz! ve bununia baglantii olarak Kramer Grebe paketleme makinesi kullaniimighir. Gahgmada kullanilan
ambalaj materyalinin gaz gegirgenligi +4°C'de O, igin 6,89 mi/m2 giin.atm; CO; igin 5,42 mliim2 gin.atm ve
Nz igin 2,48 ml/m2 glin.atm olarak tespit edilmig; su buhan gegirgenligi 37,8 + 1°C; % 90 + 2RH{g/m2
gon.atm)'de 7,86 olarak belirlenmigtir.

~ Duyusal analizde (iriin, panelistler tarafindan hedonik skalaya gore 10 puan (izerinden
degerlendirilmigtir (AMERINA ve ark; 1965). Bu degerlendirmeye gére; 10-8 puan arasl "gok iyi”, 8-6 “iyi",
6-5 “tlketilebilir”, 5 puanin alt ise bozuk clarak kabu! ediimektedir. Bunun igin ¢ig burgerlerin genel gériinigi,
kokusu, rengine bakilmig, kizgin sivi yagda pisiriidikten sonra da, tad ve dokusu panelistler taratindan
degerlendirilmigtir. pH dlglimleri, Metrohm 632 pH metre ile gerceklestirimigtir. Asitlik, CEMEROGLU
(1992)'de belirtildigi gibi belirlenmis ve laktik asit cinsinden hesaplanmigtir.

Paketlerdeki O, 6iglimleri Servomex Oxygen Analyser 574 ile; CO, dlcimleri ise, Servomex |.R. Gas
Analyser PA (404 SVS) Range: 0-100% CO; aletleri ile yapilmigtir. Renk sigimierinde minolta chroma meter
CR 300 renk aynm ve fark élgim cihaz) kullaniimig, elde edilen degerler Hunter lab sistemine gore
degerlendirilmigtir. Toplam renk degigimini tespiti ise LING ve ark, (1996); SCHUBRING,(1996); SCHUBRING
ve OEHLENSCHLAGER, (1996)'e gére hesaplanmigtir. Tekstiir analizinde Instron 1140 model doku 6leim
cihazi ile Kramer Shear (2830-018) ve Plunger Assembly (2830-010) baghdi kullanilmrgtir. Belirli paketlerin
her analiz glininde agirhgnn élgilmesi ve depolama sonu ile baglangici arasindaki farkin tespiti seklinde
agirliktaki degisim belirlenmigtir. Nem analizlerinde Elektromag M- 8040 etiiv kullanilmug olup, ICMSF (1978)
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yontemi takip edilmigtir. Kimyasal analizierden TVB-N (toplam ugucu bazik azot) analizi yapimstir
{SCHORMULLER, 1968).

Mikrobiyolojik analizler igin, her gruptan 3'er paketten aseptk sartlarda Srnek alnmistir.  Toplam
mezofilik bakteri sayimi igin Plate Count Agar (PCA) ortam: ve ddkme plak y&ntemi kullamimig (FDA, 1984),
Lactobacillus sp. sayimi De Man Rogosa Sharpe (MRS) ortaminda {BUCHANAN ve GIBBONS, 1974} ve
Staphylococeus sp. sayimi ise yayma plak yéntemi ve Baird Parker ortam: kullanilarak yapilmigtir {CMSF,
1978). Toplam koliform sayiminda, Violet Red Bile agar (VRB) besi yeri hazirlanmig ve dékme plak ydntemiyle
¢ift kat dokifen ortama ekim yapilmistir (FDA, 1984). Maya ve kif sayiminda malt extract agar (MEA) ortarmi
kullamimig (FDA, 1984); anaerobik bakteri sayimi Differential Reinforced Clostridial Medium (DRCM) ile
yapimigtir (AOAC,1980). Salmonella sp. igin ise, 6zel zenginlegtirme ortamlan kullanilarak, sonuglar 25
graminda pozitif ve negatif olarak dederlendiriimigtir (ICMSF, 1978).

Yapilan analizlerin istatistiksel degerlendirmesi igin, “t” testi uygulanarak gruplar arasindaki farkttliklar
ve bunlarin Gnem derecesi saptanmigtir { KALIPSIZ ,1981).

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA _

Caligmamizda kontrol grubu, A grubu ve B grubu &rneklerde depolama siiresince yapimig olan
analizler sonucunda elde edilmis olan bulgular gizelgelerde toplu olarak sunulmugtur.  Kontrol grubu
érnekletine ait bulgular gizelge 1'de; A grubu &meklerine ait bulgular gizelge 2'de ve B grubu drneklerine ait
bulgular ise gizelge 3'de gosterilmistir. Burger hazirlanmasinda hammadde olarak kullamilan alabaliklarda
yapilan analizlere ait bulgular ve DE deferleri ise gizelgelerde gésterilmemistir.

Cizelge L. Kontrol Grubu (atmosferik hava ile paketlenen) Orneklere Ait Bulgular

Kontret

grubu

analizleri 0. piin 7. giin 14. giin 21, giin 28. giin 35, giin 42. giin
Duyusal 9.9 923 8,08 4,66 * 1.8 0 [0}
pH 6.5 6.5 6,1 58 56 5.1 47
Asitlik (g/100g) 0.44 0,69 0,39 1L,I7 1,42 1,60 2,19
% Oy 210 19,1 6.5 0,7 0.6 05 0,5
% COy 03 0,66 255 44.5 52,6 53,6 54,0
L* (ig) 67,66 68,97 66,51 67.63 5731 | 69,26 70,30
2’ (i} -0,32 0,6 1,24 1,19 0,84 3,62 1,15
v (ig) 2292 27,49 2598 2534 2484 24,50 23,80
L* (dig) 64,46 63,79 59,77 62,67 6471 65,14 66,06
a* (dig) 3,95 529 595 5,85 485 559 582
b* (dig) 20,06 24,46 23,52 26,22 25,5 2538 ] 2560
Tekstir (newton) 93,195 91,969 120,173 95,648 109,136 112,815 122,625
% Afrlik degisimi [ 40,0026 0,0007 -0,0044 -0,0056 -0,0063 -0,0075
% nem 60,95 6043 60,04 61,54 61,60 60,65 61,35
TVB-N (mg/100g) 10,98 14,09 o202 19,444+ 19,66 22,08 34,04
Top. bakteri (logCFU/g) - | - 50 78 85 83 8.6 9,2%n* 10,6
Lactobacilfus
3p.0ogCFU/g) 27 4,1 70 15 8.8 9,3uxs 10,0
Staph.sp. (log CFU/g) 26 39 50 4,5 35 45 43
Top.koliform
(log CFU/g) 43 30 4,7 4,2 4,1 4.8%+ 4.5
Maya-kif ]
(log CFU/g) 25 34 4.7 4,2 33 456 4,0

* pe0.001 #5001 *4x 1e().03
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Cizelge 2. A grubu (%5 Og +%35 COy +%60Ng ) Orneklere Alt Bulgular

A grubu analizleri 0. gin 7. glin 14. giin 21, giin 28. gin 35. giin 42, giin
Duyusal 9.9 9,23 8 7.5 66 4.1 1}
pH 65 6,5 6,1 5,6 53 49 4.6
Agitlik***
{g/100g) 0,44 0,66 0,84 1,19 1,56 1,81 2,29
% Og 50 52 2,7 07 0.6 0.5 0,5
% COg 35,0 27.0 29,6 43,3 53,3 55,0 55,0
L* {ig) 67,66 63,33 65,96 68,61 68,66 72,10 69,87
a” {ig) -0,32 1,16 1,51 125 0,75 0,82 1,27
b* {ig) 22,92 27,48 24,55 24,09 24,61 23,45 23,55
L* (dig} 64,46 61,73 62,33 64,46 65,79 65,68 63,95
a* (dig) 3,95 6,76 5,67 6,11 5.43 6,00 6,57
b* (dig) 20,06 25,75 23,81 25,22 24,57 25,54 26,21
Tekstir (newlicn) 83,185 127,530 125,078 103,005 120,173 156,960 116,494
% AQirhk degigimi 0 +0,0004 0,0003 -0,0029 -0,0041 -0,0041 -0,0056
% nem £0,95 61,19 60,79 66,458 60,90 61,46 60,66
TVB-N {mag/100g) 10,98 16,40 22,30 16,18 16,78 22,01 27,42
Top. bakteri (log CFU/g) 5,0 7.4 8.0 7.6 8,6 8,7 9.1
Lactobacillus sp.(log CFU/g) 2,7 4.5 7.2 87 84 8.9 9,1
Staph.sp. {log CFU/g) 26 33 4.4 4,6 2,6 4,3 4,6
Top.koliform
(log CFU/g) 4,3 4,2 3,9 4,0 38 37 3,0
Maya-kiif
{log CFU/g) 25 21 43 33 3.1 4,9 4.9

*** p<0.05

Alabalik burgeri yapiminda kullanilan alabaliklarnin ve depolama éncesi burgerlerin duyusal Kalitesi
ekstra kalite (sirast ile 9,8 ve 9,9 puan )olarak belirlenmigtir. Kontrol grubunun depolamanin 21. giindnden
itibaren difer gruplara gére 6nemli derecede bozuldugu (p<0,001) ; modifiye atmosferle paketlenen A ve B
gruplarinin duyusal dzelliklerinin ise depolama siiresince birbirlerinden dikkat gekici bir farklihk géstermedigi
belirlenmig (NS=Onemli degil} ve bunlarda bozulma 35. ginden itibaren goriimustir. Karbondioksit, vakum ve
sarma ambalaj ile paketlenerek +3°C’ de depolanmig olan dumanlanmig morina baliklarinda, duyusal
degerlendirmelere gére, sarma ambalaj ve vakum paketlerde 14 giin sonra istenmeyen koku olustugu, bundan
7 gin sonra ise tamamen bozulma meydana geldigi tespit etmigtir. Karbondioksit ile paketlenenlerde ise
dumanlanmtg Griine has dodal kokularini 49. giine kadar koruduklarini belirtilmigtir (PENNEY ve ark, 1994).

Yapilan pH analizleri sonucunda; depolama siresince Griinlerin pH degerlerinde digme gorllmiis,
depolamanin son giinii olan 42. ginde kontrol grubunda 4,7, A ve B grubunda 4,6 olarak belirlenmigtir.
Alabalik kéftelerinin sodukta (+2°C+1) depolanmasi ile yapilan bir aragtirmada da, pH degerlerinin depolama
siiresince distigd gdzlemlenmig, bu durum, kéftenin kangiminda bulunan patates ve ekmek igeriginin
fermentasyonuna baglanmigtir { AVCI, 1996). Sogukta (+ 4°C ) % 75 CO, + %25 N, ile paketlenerek
depolanan tilapyalarda da pH degerinin depolama siiresince diistiigi gézlenmistir (REDDY ve ark, 1995).
Modifiye atmosfer sartlarinda paketlenerek depolanmig olan ringali sebze salatalarinda, paketleme
uygulamasinin veya kalitedeki bozulmarmn Griinin pH ‘sina belirgin bir etkisi olmadigi belirtimektedir
(AHVENAINEN ve ark, 1990).
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Cizelge 3. B grubu (%30 COy +% 70N5 ) Orneklere Ait Bulgular

B grubu analizleri 0. gin 7.gin 14. gin 21. giin 28. giin 35. giin 42, giin
Duyusal 9.9 9,3 8,2 7.2 65 4,4 - 0
pH 6.5 6.5 6,1 5,7 54 4,9 4.6
Agitlik***
{g/100qg) 0,44 0,68 0,92 1,24 1,65 1,78 2,28
% O 0 0 0 0,5 0.6 0,5 0.5
% COp 30,0 24,0 240 37,0 43,6 48,3 49,0
L™ (ie} 67,66 68,24 67,99 66,38 68,70 70,11 70,34
a* (i) -0,32 1,28 1,77 1,11 1,0 1,14 1,36
b* (i¢} 22,92 26,34 24,90 2515 24,34 23,29 24,44
L* {dig) 64,46 63,86 64,22 64,18 63,69 67,12 65,86
a* (dig) 385 ' 4,90 5,68 598 5,48 5,39 5,98
b" (dig) 20,06 24,89 23,89 25,91 24,68 24,47 25,41
Tekstir (newton) 93,195 123,851 90,743 77,254 120,173 121,399 117,720
% AgIrlik degigimi 0 -0,0005 0,0003 -0,0025 -0,0032 -0,0036 -0,0046
% nem 60,95 60,84 60,22 60,48 60,72 61,26 60,84

] TVB-N (mg/100g) 10,98 15,71 21,87 16,88 19,06 22,48 29,71
Top. bakteri  {log CFU/g) 5,0 7.4 8,5 87 8,5 88 8,6
Lactobacillus sp.(log CFU/g) 2,7 4,3 7.2 71 8,3 9,0 8.8
Staph.sp. (log CFU/Q) 26 35 4.9 4.6 33 41 4,0
Top.kolifarm
{log CFU/g) 4.3 3.0 45 4.0 41 4,0 4,2
Maya-kiif -
{log CFU/g) 25 2,2 3,9 4,1 4,0 4,2 4,7

**4p<0.05

Gig haldeki alabaliklarin asitligi 0,56 g/ 100g ; paketieme éncesi burgerlerin asitligi ise 0,44 g/ 100g
olarak befilenmistir. Bunun, depolamanin 42. gliniinde kontrol grubunda 2,19 g/ 100g, A grubu &rneklerde
2,29 g/ 100g, B grubunda ise 2,28 g/ 100g seklinde oldudu tespit edilmigtir, Modifiye atmosferle paketienen
gruplann kontrol grubu érneklerine aranla daha asidik oldugu dikkat gekmektedir (p<0,05). Bu durum, bahk
etinde karbondioksidin absorbsiyonu sebebiyle etteki karbonik asidin artig1 nedeniyle olmaktadir.

Alabalik burgeri paketlerindeki oksijen oram kontrol grubu paketierinde %21°'den ve A grubunda %5'ten
depolama sonunda % 0,5'e diigmiis; baglangigta hig oksijen igermeyen B grubu paketlerinde de depolama
sonunda % 0,5 olarak tespit edilmigtir. Karbondioksit ise, kontrel grubu paketlerinde %0,3'ten, %54'e ¢ikmig,
A grubunda %35'ten %55’e, B grubunda ise %30'dan %4%'a ylkselmigtir. Atmosferik hava ile paketlenen
karideslerde CO, konsantrasyonunun; 10 giin sonra % 20 ‘ye ulaghdi; bu artiga mikrobiyal solunumun neden
oldugu ve dokulardaki enzim aktivitesinin de burada rol oynadi§! belirtiimektedir (LANNELONGUE ve ark,

1982). REDDY ve ark (1994) ise, sojukta depolanan tilapyalarda - O, konsantrasyonunun hava-kontrol - |

grubunda depolamaya bagli olarak azaldig:ni; CO.'nin  arttigin, modifiye atmosfer gruplarinda ise COg'nin
depolamanin baglarinda azaldigini, sonra mikrobiyal aktivitenin artmasiyla tekrar yiikseldigini belirtmektedirler.
Yine, tilapya filetolanimin MA paketlenerek +4°C'de depolanmas: geklinde yapimis olan bir arastirmada,
baglangigta % 75 oraninda CO, igeren paketlerdeki CO,'nin birkag giinde % &5'e 'dﬁgtﬁg‘;u gbrilmisg, bunun
filetolarin yiizeyinde CO, gbziinmesi nedeniyle olabilecedi ifade edilerek COy'nin daha sonra % 60'In Uzerine
yikseldigi belirtiimigtir (REDDY ve ark, 1996).
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Alabalik burgerlerinin i¢ ve dig kisimlanindaki renk, Griiniin dig1 panelenmig oldugundan birbirinden
oldukea farkiidir. Bu nedenle Griiniin hem i¢, hem de dig bdlgelerindeki renk degisimi ayn ayrt Slgiiimustir.
Buna gdre, alabalik burgerlerinin dig kisminda yapilan renk dlgimlerinde L* dederinin, baglangicta 64,46
iken, depolama sonunda kontrol grubunda 66,06, A grubunda 63,85, B grubunda 65,86 geklinde 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 yUkseldigi gérilmistir. b* degerleri , baglangigta 20.06 olarak
tespit edilmis, kontro! grubunda 25,6, A grubunda 26,21, B grubunda 25,41 olarak befirlenmigtir. Yapilan
hesaplamalara gére kontrol grubundaki renk degigimi DE= 6,06, A grubunda DE= 6,70, B grubunda ise DE=
5,89 olarak hesaplanmistir. Alabalik burgerinin ig bélgelerinde yapian renk okumalarinda ise, L* degeri ,
67,66’dan , depolamanin son gini olan 42, giinde kontrol grubunda 70,30, A grubunda 69,87, B grubunda
70,34 'e ; a” degerleri 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 seklinde belirlenmig, bunun, depolama sonunda kontrol
grubunda 23,80 , A grubu 23,55, B grubunda 24,44 oldugu tespit edilmigtir. Alabalik burgerierinin ig kisminda
meydana gelen renk degisimi kontrol grubunda AE= 3,15, A grubunda AE= 2,79, B grubunda AE= 3,51 olarak
belirlenmigtir. Burgerlerin i¢ ve dis kisimlarindaki renk 8lcimlerine gdre, depolama sirasinda burgerlerde
kirmizi rengin artti§ ve sararma gérildigi anlagiimaktadir.  Dondurulmug ve dumanilanmig somonlar ile
yapimig olan gahgmalarda de L",a" ve b* degerlerinde arhg kaydedilmig olup, kirmizi ve sart renklerin arthig
ve L' degerlerinin da yilkselmekte oldugu bildirimigtir (NO ve STOREBAKKEN, 1991; SCHUBRING ve
OEHLENSCHLAGER,1996). Bu durum alabalik burgerinde de benzer yénde olmugtur,

Alabalik burgerinin depolama &ncesi tekstir élglimi sonucunda elde edilen deger 93,195 newtondur.
Depolamanin son glinli olan 42, glinde bu deder, kontrol grubunda 122,625 newton, A grubunda 116,494
newton , B grubunda 117,720 newton olarak belirlenmigtir. Modifiye atmosferde paketlenerek depolanan
uskumnrularda instron ile belienen tekstir Slgimlerinde arasinda depolamanin 0. ve 21. glinleri arasinda
dnemsenmeyecek derecede fark bulunmustur ve doku 6lglimi sonuglan uskumrulann kalite durumlanmn
belirlenmesinde etkin bulunmamigtir (HONG ve ark, 1998). Yengeglerin hava-kontrol ve MA ‘de depolanmasi
sliresince yapilmig olan bir aragtirmada, paketleme gekline bagh olarak gruplar arasinda tekstiirel agidan
dnemli bir farklhk olugmadigs bildirilmistir (PARKIN ve BROWN , 1983),

Adirhk degisimi ‘agirhk kaybi' geklinde olmus ve depolamanin son giinii alan 42. giinde kontrol
grubunda % 0,0075, A grubunda % 0,0056, ve B grubunda ise % 0,0046 olarak tespit edilmigtir. Benzer bir
¢aligmada, kontrol (atmosferik hava) paketleri ve % 80 CO, + % 20 hava ile paketlenen baliklann adirlik
kayiplan birbirinden énemli éigilde farkhlik géstermemistir (PARKIN ve ark, 1981) .

Alabalik burgeri Griiniinin yapiminda kullanilan alabaliklann nem miktan %73,91 olarak befirlenmig,
balklar Uriine iglendikten sonra bu degerin % 60,95 ‘e dustigi gorilmigtdr. Kirkiki glinliik depolama sonunda
kontrol grubu drneklerin % 61,35 , A grubunun % 60,66 ve B grubunun ise % 60,84 nem icerdikleri
belidenmigtir.

Heniiz Urline iglenmemis durumdaki alabaliklanin TVB-N miktar 7,47 mg/100g ; Grline igtendikten sonra
ise 10,98 mg/100g dir. Bu deferler depolama siiresince arlig géstermis ve depolamanin 42. gilniinde kontrol
grubunda 34,04rmg/100g; A grubunda 27,42 mg/100 g ve B grubunda 29,71 mg/100 g. olarak tespit edilmigtir.
Kontrol grubunun TVB-N degerinin depclamanin 21. giiniinde diger gruplara gére yiksek oldugu gorilmugtiir
{p<0.05). Sogukta depolanan alabaliklar igin sinir TVB-N degerin 25 mg/100 g oldugu bildiriimigtir (METIN ve
VARLIK, 1997). Sogukta depolanan alabalik kéfteleri ile yapilan bir galigmada ise, TVB-N degerleri depolama
baglangicinda 11,23 mg/ 100g balik seklinde dlgliimigken, 16. giinde 14,04 mg/ 100g balik clarak tespit
edilmigtir . Bu kéftelerin depolamanin 10. Giiniinde pazarlanabilir, 12. Glniinde ise bozulmug oldukian
bildiriimektedir (AVCI, 1996). Buradan, alabalk kullanilarak hazirlanmis olan kéfte gibi Grinlerdeki TVB-N
artiginin, bozulmarin gergeklegtigi sirada bile fazla olmadi§! anlagiimaktadir. Mezgit ve ringalar, +5°C ve
+10°C’de depolandifinda, kontrol ve MAP 6rneklerinde TVB-N deferlerinin yaklagik olarak aym oldugu
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bildiriimigtir {DHANANJAYA ve STROUD, 1994 ).  Dider bir g¢aligmada CO, ile depolama siiresince
bakteriyal sayllarn artmasina kargin,  TVB-N degerlerinin diiglik kaldig: tespit edilmig; 8-10 ginliik
depolama sonunda, CO, ile depolanan balikta kétii koku ve aroma olustugu; ancak bu sirada 8lgiilen TVB-N
dederinin, buzda depolanan baliklarda tazelik kriteri olabilecek kadar diigiik seviyede oldugu gérilmigtir
{BANKS ve ark, 1980).

Orneklerin baglangic toplam bakteri yiki 5 log CFU/g olarak tespit edilmis, bu deder artarak
depolamanin son glininde kontrol grubunda 10,6 log CFU/g, A grubunda 9,1 log CFU/g ve B grubunda 8,6 log
CFU/g olarak belidenmigtir. Toplam bakteri yiik{iniin depolamanin erken safhalarindan itibaren tiim gruplarda
yiksek oldugu gdzlenmis, &zellikle 35. ginden sonra kontrol grubunda diger paketleme gruplarindan daha
bilylk bir artig {p<0,05) gorilmigtir. Yiksek konsantrasyonda CO, igeren yayin balidr paketierindeki toplam
bakteri ylkil +2 ve +8°C’lerde depolamanin 4. haftasinda 9 log CFU/ g'in {izerine ulagtigy, toplam bakteri
sayisindaki artigin laktik asit bakterileri geligimi ve gram negatiflerin gelismemesi sonucu olabilecedi
bildirilmektedir. Aerobik mikroorganizmalann % 100 hava ve digik konsantrasyonda CO, igeren paketlerde
ise ilk haftada 8 log CFU/g ‘in Gzerine ulast@n ifade edilmektedir (SILVA ve WHITE, 1994).

Alabalik burgerlerinde yapiimig olan analizlere gére, Lactobacilfus sp.'nin depolama siiresince artarak
depolamanin son gini olan 42. giinde kontrol grubunda 10,0 log CFU/g 'a ulashdi belirlenmigtir. Bu deger, A
grubu drmeklerde 9,1 log CFU/g , B grubunda ise 8,8 log GFU/g olarak tespit edilmis ve 6zellikle 35. giinden
itibaren kontrol grubundaki artigin diger gruplardan fazla (p<0,05)oldudu belilenmigtir. Orneklerde bu
mikroorganizmanin artmasi, hafif eksimeyle birlikte, duyusal bozulmaya neden olmakta ve asit
olusturdugundan pH degerini diigiirmektedir. Karhondioksidin Lactobacillus sp.’'de etkili olmadid bildirilmigtir
(FINNE, 1982). Modifiye atmosfer ortaminda depolanan alabaliklarda da, Lactobacillus sp. sayisinin yilksek
olmasi nedeniyle pH'in distigo bildirilmistir (iZGi, 1995).

Depolama baslangicinda Staphylococcus sp.2,6 log CFU/g olarak tespit edilmis; 42. glinde kontrol
grubunda 4,3 mg/100g, A grubunda 4,6 mg/100g ve B grubunda 4,0 mg/100g olarak bulunmugtur. Bu
organizmanin geligimi, ¢ig Urinlerden gok pismig Griinterin kéth gartlara maruz kalmas), isleme sirasinda
galiganlar sebebiyle Kontamine olmasi ile baglantihdir (SILLIKER ve WOLFE, 1980).

Toplam koliform depolama baglangicinda 4,3 log CFU/g diizeyinde iken bozulmay gdsterebilecek bir
artis sergilememigtir. Ancak &zellikle 35. giinden sonra kentrol grubundaki artis {p<0,01) daha fazla olmusgtur.
Gokkugad! alabalidi ve ringa filstolari ile yapilmig olan bir aragtirmada toplam koliform bakterilerin 6 giinliik
depolama sonrasinda vakum ve sarma ambalajli érneklerde 4 log CFU/g.ve iizeri MA gruplarinda ise 3 log
CFU/g. civannda oldugu bildirilmigtir. Bu degerler alabalk burgeri galigmamizdaki bulgularla benzerlik
gostermektedir (RANDELL ve ark, 1997). Maya-kiif miktan depolama siresince artrmg, ancak bunun {riin
yapiminda kullanidan baharat ve dijer katkitar nedeniyle oldugu dlgtiniimistir. Depolama sirasinda elde
edilen bulgularin bazen diiglip bazen arig géstermesi de bundan dolayl meydana gelmigtir. Birgok baharatin
gesitli mikroorganizma gruplanna karg: antimikrobiyal dzelligi olmakla birfikte, igerdikleri mikrobiyal yik lle
gidalar igin kontaminasyon kaynagi olabilmektedirler. Baharatlarda kuf sayilar gramda 105 —108 dizeyine
kadar ulagabilmekte, ve bu kiifler arasinda toksijenik olanlara rastlanabiimektedir (SORENSON, 1990; KISS
ve FARKAS, 1988). Bu Uriinde depolama baglangicinda, 21. ginde ve depolamanin son glinlinde yapilan
analizler sonucunda anaerobik mikroorganizma ve Salmonefia sp.'ya rastlanmamigtir. Benzer gekilde,
depolama siiresince yapilan analizlere gére anaerobik mikroorganizma geligimi de tesit edilmemigtir. Taze
alabaliklarin MA ortaminda depolanmasi Uzerine yapilmig olan bir galigmada, depolamamin 5. ve 9. ginlerde
yapilmus olan analizler sonucunda Salmoenelia arandidy, ancak test sonuglarnmin negatif oldugu bildirilmektedir
(iZGi, 1995). Genellikle MA’de kullamlan karbondioksidin anaeroblarin geligimini artirdigi soylenmektedir.
Ancak yayin baliklarinin 4,8 ve 16°C'de depolanmasi stiresince mikrobiyal geligimin kontrol ve MA paketlerinde
benzer diizeylerde oldudiu bildirilmistir (REDDY ve ark, 1997). Tilapya filetolan ile yapiimig olan bagka bir
calismada da benzer sonuglar tespit edilmigtir (REDDY ve ark, 1995).
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Burger Uriind, duyusal, fiziksel ve kimyasal agidan kontrol grubunda 21, modifiye atmostfer gruplarinda
ise 35 giin dayaniklr gorulmektedir. Ancak, toplam bakteri yilkiiniin depolamanin erken safhalarindan itibaren
ylksek olusu , lriniin bu kadar uzun iirelerde tiketiimesini riskli kilmaktadir. Bu Griinde antimikrobiyal madde
kullanilarak, modifiye atmosfer sartlanindaki raf émdrlerinin daha fazla artinlabilecedi dustniimektedir.
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