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OZET: Gelenckse! olarak, baliklar buzda veya buzdolebi sartlarinda depolandiklannda raf dmueleri § ita 10 gtin olmaktadsz. Daha uwzun raf
omrl pazar potansiyelini artirmakta, dagitim ve perakende sang esnasindaki lcayiplan azaltrnaktadir. Modifive atmosferde ambalajlamanin
(MAP), buzdolabi sartlannda raf omrtin iki kat arurdigs goster:inmigtir. MAP tiketic: ve balik endisteisi igin hic gok avantajlar sunmaktadir.
Buzun elemine edilerek buzdolabinda modifiye atmosfer ambalajlartn muhafaza edilmesi ekonomi ve sanitasyon bakimindan avantaj
saglamaktadir. Bu derleme, modifiye atmosferde ambalajlama ve bu yontemin balik depolamadaki avantaj ve dezavantajlarini igermektedir.

Anshtar Kelimeler: Balik, muhafaza, modifiye atmosferde a{hlbalajlarna

Modified Atmosphere Packing in Fish Processing Industry

ABSTRACT: Traditionally, the shelf life of the fish is 5 10 10 d when stored in ice or under refrigerated conditions, Longer shelf life
expands the market potential and reduces waste during distribution and retail display. Medified atmosphere packing (MAP), in conjunction
with refrigeration, has been shown to double sheif life. MAP offers muitiple advantages to the fish industry and the consumer. The
elimination of ice from the refrigerated modified atmospherc containers or packages results in economic and sanitation advantages. The
present paper discusses the modified atmosphere packaging (MAF) and its advantages and disadvantages in the fish storage.
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GIRIS

Balik ve bahk tirinlerinin doymamig yaglar,
Ozellikle ®-3 vyag asitleriyle olan ilgilerinden dolayt
tiiketimleri artmaktadir (Sikorski 1990, Regenstein ve
Regenstein 1991). Fakat, taze baliklar sahip olduklar
biyolojik kompozisyonlarndan dolay: avlamadan kisa
bir siire sonra gok hizli bir sekilde bozulabilmektedirler.
Bu nedenle, balik igleme enddstrisi raf mriini uzatacak,
ltaze olarak pazarlama saflayacak ve ayn: zamanda
enerji masraflan  daha dogttk muhafaza metotlan
arayigina girmigtir {(Ashie vd., 1996, Sorheim vd., 1997).
Derlemede guntimiizde babk muhafazasinda yaygin
olarak kullamlan modifiye atmosferde ambalajiama
{MAP, modified atmosphere packaging) hakkinda bilgi
sunulraasi hedeflenmistir.

MODIFIYE ATMOSFERDE AMBALAJLAMA,

(MAP)

Balk muhafazasmda  modifiye  atmosferde
ambalajlama teknigi, baliklarda muhafaza stiresini
uzatmak, mikrobiyolojik gelismeyi azaltmak wve
enzimatik bozulmay! énlemek amaciyla ambalaj igi pgaz
atmosferinin  defistirilerek  balifin  yapisma uygun
pzellikteki  ambalaj materyalleri ile  baliklarm
ambalajlanmast  iglemidir.  Modifive  atmosferde
uygulanan temel teknik iglem, ambalaj ortamindaki
havanin ¢ikarilarak yerine bir gaz veya gaz kangimy
verilerek ambalajin kapatilmasidir {Farber,1991; Reddy
vd., 1999; Usiinci, 2000; Sverstvik vd., 2002).

MAP’ DE KULLANILAN GAZLAR

MAP isleminde gaz olarak genellikle CO,, O, ve
‘\Nz, nadiren de CO ve Ar gazlarn kullamhr. Her bir paz
“MAP ile ambalajlanan baliklarda farkli ve spesifik rol

oynar. Ambalajlama  anmda bu gazlarin oranlan,
ambalajlanacak balipm vagi veya yapsiz olmasma gore
degigiklik gosterir (Regenstein ve Regenstein, 1991;
Philips, 1996; Topal, 1996; Church, 1998; Keles, 2002).

Karbondioksit; Kargimdaki en &nemli gazdir.
Ambalajlanan  baliktaki mikroorganizmalar Uzerinde
bakteriostatik ve fungustatik etkiye sahiptir. Baliklarda
tipik olarak bozulmaya neden olan Pseudomonas,
Acinetobacter, Moraxella, Flavobacterium ve
Achromobacter gibl Gram negatif psikrotrofik aerobik
mikroorganizmalann  ve kiflerin  geligmesini  &nler.
Karbondioksit, bakteri hiicrelerinm enzim sistemini
bozar, pH'y1 dilgirilr. Lag fazim (adaptasyon fazi1) uzatir
ve logaritmik faz esnasmda gelisme oramm distirerek
bakteriostatik etkisini gbsterir. Ortam pH’simin dismesi
ile aside duyarli organizmalarin geligmesi engellenirken
laktik asit bakterileri gibi nispeten kabul edilebilir
mikroorganizmalar geligebilir. Gagzlarm ¢tztintrligs
sicaklikla ters orantili oldugundan, karbondioksitten
maksimum antimikrobiyal etkiyi alabilmek igin MAP ile
ambalajlanmig baliklar milmkiin oldugunca sopukta
muhafaza edilmelidir (Ghazala, 1994).

Kirmizi etlerde gdrillen myoglobinin oksidasyonu
olay1 baliklarda goritlmedigi igin muhatazada maksimum
koruma elde etmek amactyla olduk¢a yliksek CO;
konsantrasyonlarinda ambalajlama yapilabilir. %100
CQO; sartlaninda  ambalajlama  yapildiginda  koruma
maksimum olmasma ragmen, yliksek CO; seviyelen
{%€60-100) gdzlerde bulaniklasmaya ve solungaglarda
kahverengilesmeye neden oldufundan istenilmeyebilir.
Ayrica, CO; nispeten balikta da ¢ozindOBll igin
ambalajda ¢okmelere sebep olabilir. Bu nedenle %40-60
CO, seviyeleri baliklar igin maksimum antimikrobiyal
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etki ve minimum tekstiir bozulmas1 saglar ve renk
problemlerini minimuma indirir,. Depolama siires
sonunda ambalaj agildipmda CO,’in bakteriostatik etkis:
belirli bir siire daha devam eder. (Finns, 1982,
Ogrydziak ve Brown, 1982; Daniels vd, 1984,
Regenstein ve Regenstein, 1991).

Azot; Inert bir gazdir ve balik izerinde herhangi bir
etkisi  yoktur. Kimyasal olarak etkisizdir ve
antimikrobiyal &zelliklere sahip degildir. Su ve yagda
cOziinUrlift azdw. MAP’de  esas olarak, COQ,
absorblayabilen iirtinlerde ambalajin ¢kmesini dnlemek
igin dolgu gazi clarak kullamilir. Ayrica yiksek yajl.
baliklarda O;’nin yerini alarak oksidatif ransidite gibi
kimyasal bozulmayi, ransit tat ve koku olusumunu ve
kiif gelisimini engeller (Cann, 1985; Church ve Parsons,
1995).

Oksijen; Oksidatif ransiditeyi ve bozulmaya neden
olan toksin Uretici aerobik bakterilerin gelismesin,
arttrdify ve kaliteyl diistirddgn igin dzellikle yagh
baliklarin  ambalajlanmasinda gaz  kangimindan
uzaklastinlir, Ancak bazi durumlarda O,'nin varlipy
anaerobik bozulmayl ve Closiridium  botulinum’dan
kaynaklanan botulizmi engelledigi igin ve kummzy etl.
baliklarda (tuna, sar1 kuyruk gibi) etin larmizi rengini
sirdirmesi  igin  metmyoglobinin  ologumu  ile
kahverengiye doniismesini peciktirdigi ve azalttipi igin
kullamim tercih edilir {Ogrydzak ve Brown, 1982,
Boskou ve Debevere, 1997; Uslincii, 2000).

Diger gazlar; MAP’de bu gazlarin yani sira
nadiren Ar ve CO kullanilr. CO, CQO;’e ilave edilerek
istenmeyen renk degisimlerini ve bazi kilf ve mayalarr
gelisimini engeller. Ar ise N; gibi inert bir gazdir ancak.
daha afirdir. Molekl aglif nedeni ile ambalajin iginde
havanin yerine ge¢mektedir, Ancak, MAP igin olduk¢a
pahali bir gazdir (Wolfe, 1980; Sorheim vd., 1997).

MAP'de kullamlan gaz kompozisyonu bahfin
tilrline gtre defisir. Genel olarak, beyaz etli baliklar igin
%40 CO,;, %30 O; ve %30 N; gaz oranlan tavsiye

edilmektedir. Yaglh baliklar ve tiitsilenmis baliklar igin
daha yiksek CO, seviyeleri kullanilir ve gaz
kangimindaki O, seviyesi $nemli blgide dilsiritlir, Gaz
kariguni oraru %660 CO; ; %40 Ny dur (O’beirne, 1990,
Church, 1994). Balikkiann modifive atmosferde
ambalajlanmasinda  kullandabilecek ideal sicakhk ve

atmosferin igerigi Tablo1°de verilmistir (Farber, 1991).

MAP’DE DIKKAT EDILMESI GEREKEN

HUSUSLAR

Taze balklarin raf émrinil uzatmak i¢in MAP de
gelisigitzel bir jekilde ambalajlanmas: ciddi halk saglhg:
soruniarina yol agabili,. MAP lkullaniwken dikkat
edilmesi gereken bazi ¢nemli hususlar vardir (Cann,
1985; Stammen vd., 1990; Farber, 1991):

1. Yalmizca taze balik kullanilmalidir.

2. Ambalajlamadan dnce balik sicakliginin 2°C'nin
altinda oimas1 saglanmalidir,

3. Sopuk sartlar altmda ambalajlama yapilmalidir,

4. Ambalaj iginde kullamilan gaz karnsimint
killarnilan materyal igin uygun olup olmadif:s kontro!
edilmelidir.

5, Urtiniin dagitim esnasmda tirtiniin sicakligin 0-
2°C  arasinda  tutulmasm  safilayan  ekipmanlar
kullanitmalidir,

6.Uriinin sicakhifinm 0-2°C arasinda olup olmadifs
satig yerine ve depova ulagildigimda kontrol edilmelidir,

7. Urtintin fizerine tzellikle raf dmriiniin belirtildigi
etiket yapigtirthmalidir.

Soputulmus  ve  modifiye  atmosfer  ile
ambalajlanrug balhklar, miigteriler i¢in hem kaliteli hem
de glvenilir Uriinlerdir. Bununla birlikte kalite, ¢i§
materyal ve {irlintin dretilmesi, depolanimas: ve tasinmasi
esnasinda gok dikkatli bir gekilde kontrol edilmesine
baglidir (Cann, 1985).

MAP yonteminin bazit potansiyel avantaj ve
dezavantajlari rueveuttur;

Tablo 1. Su tiriinleri igin dnerilen sicaklik ve modifiye atmosfer sartlan (Farber, 1991}

Su #irOnleri gegidi Sicaliik . Atmosfer | Raf Swri (giin)
o] | Hava MAP
[ Morina baligs filetosu 2  %A8-100 CO; geriye kalan O, yada N; - -
Al alabalik, kurbaga 4 %100 CO; - -
Pismis tatl: su istakozu 4 ' %80 CO;; %20 Hava i4 221
Alabalik 1,7 | 9080 CO;, 5 %20 N, 12 ~20
Benekli karides 02 %50 COy ; %50 Hava 12-16 -
Kilig balipy 3,5 %100 CO;, %40-70 CO;, geriye kalam O, yada Ny - -
Kahverengi karides 4 %100 CO,, %66 CO; ; %34 O, 4-5 yid
Kayabalig filetosu 1,7 %8B0 COy ; %20 Hava <6 <13
Tatli su levregi 1,1 %100 CO, ~14 223
Kaya morina baligt 4 2430 CO; , %20 Hava 7 1221 ]
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MAP’IN AVANTAJLARI

1. Su driinlerinde potansiyel raf dmrini %50-400
oranmnda artturir.

2. Ekonomik kayiplar azaltir.

3Uriniln  daha uzak mesafelere
kolaylagtirir ve dagitim masraflarini azaitir.

4, Yuksek kalitede Urlin saglar {(Wollfe, 1980;
Young vd., 1988; Farber, 1991}

dagitimini

MAP’IN DEZAVANTAJLARI

1. Masraflarda gtizle gtrultir artig olur.

2. Sicaklik kontrolil sarttir.

3. Her bir ilriln ¢esidi igin farkh gaz formilasyonu
gerekir.

4. Ozel ekipman ve ¢alisma gereklidir,

5.Gaz  kangimindan  etkilenmeyen — ambalaj
materyaline ihtiyag vardir (Cann vd., 1983; Varlik ve
Metin 2000).

MAP'IN UYGULANISI

MAP igleminden once, taze baliklar tazyikli su ils
ivice yikamur. Ardindan bir 6n isleme uygulanarak
istenilen sekle gore (fileto, biftek....vs.) balik pargalanir
ve sert plastik kivetler (PS képik veya PVC/PE)
icerisine yerlestirilir. Daha sonra MAP makinesine
yerlestirilen  kiivetlerin bir vakum vasitasi ile havas
¢ekilir ve ambalaj uygun gaz kangimu ile doldurulur. En
sonunda kitvetlerin (zeri bir film tabakasy (PVDC
kapatma filmi) ile kaplanir ve kapatiir. Kullanulan
ambalaj materyalinin gaz geg¢irgenlifinin dilsiik olmasi
gerekmektedir. Hem gaz karnigiminin orani hem de gazin
balikiara verilen miktarimi kontrol etmek ¢nemlidir,
Minimum balikk:gaz oram 1:3 olarak tavsiye ediir
(Cann, 1985).

MAP ILE YAPILAN CALISMALAR

Proteolitik olmayan C. borufinum’un %100 COy'e
maruz birakudift zaman geligmesinin gok yavas ve
simirh oldugu  ve bu etkinin 5°C ve alimdaki
sieakliklarda daha da artifi, disik sicakliklarda da
gelisebilen proteolitik olmayan C. botulinum’un yiiksek
CO, sartlarinda geligmesinin  engellendigi  tespit
edilmigtir {Gibson vd., 2000). Normal ve CO,; oram
arttirilmg (COz/bava;  20/80 ve 40/60) atmosfer ile
ambalajlanan ve 2°C’de depolanan alabalik bifieklerinde
depolanma sfiresince meydana gelen mikrobiyolojik,

biyokimyasal ve duyusal degisiklikler incelenmis,
duyusal analizler sonucunda normal hava ile
karsilagtinidiginda %40 oraninda  CO, iceren

ambalajlarin 15 giin, %20 CO; igeren ambalajlarin ise 6
gin daha fazla raf 8mrilne sahip oldugu tespit edilmigtir.
Ayrica  buzdolab:  gsartlarinda  muhafaza  edilen
alabahklara ait mikrobiyolojik ve biyokimyasal

sonuglara gbre %40 CQO, ile zenginlegtirilmis modifiys
&'*,;mbalajlamanm daha etkili yéntem oldugu belirlenmigti-
“"(De La Hoz vd., 2000).

%.Aras-Hisar, O.Hisar, T.Yantk

Silva ve White (1994), normal sartlarda, %25
diglk konsantrasyonde ve %80 gibi yiksek
konsantrasyonda CO, igeren MA  ortaminda
ambalajlanan ve 2 ile 8°C’ de 4 hafta siireyle depolanan
kanal kedi balify filetolarmun duyusal, fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik 6zelliklerini  incelemisler, en iyi
uygulamanin  yiiksek konsantrasyonda CO, ile
ambalajlama ve 2°C’ de depolama oldugunu tespit
etmiglercdir. Morina bahg filetolarinda dort farkll gaz
kompozisyona sahip modifiye atmosfer ambalajlama
(MAP) uygultanmig (%60 CO; %10 O; %30 N;, %60
CO, %20 Oy %20N,;, %60 CO,; %30 Oy %10N,, %60
CO, %40 O;) ve filetolar 6°C’de depolanmugtir.
Depolamanin 3, 4, 5, 6 ve 7. glnlerinde bakteriyolojik
saymmlar ile TVB, TMA ve filetolarda pH analizleri
yapilmistir,. MAP genel olarak mikrobiyal gelismeyi
engellemis fakat TVB ve TMA olusumunda smirl
olarak etkili olmustur. Depolamanmn 4. giinlinden sonra
TVB ve TMA degerleri olduk¢a ylksek ¢ikmmstir
(Debevere ve Boskou, 1996),

Randel vd. (1997), tarafindan yapilan arastirmada,
gdkkusaffi alabalifi ve ringa balifs filetolan; strec film,
vakum ve modifiye atmosfer (%35 CO, + %32.5 Ar +
%32.5 N3, %35 CO, + %65 Ar ve %40 CO, + %60 Ny)
uygulanarak ambalajlanmis ve 2°C’de depolanmistir. Bu
ambalajlarin karsilastirimasinda streg filmle
anbalajlanan filetolarda mezofilik bakterilerin gok huzh
bir sekilde gelistigi, vakum ve gaz ambalajlama
orttamuda ise olduk¢a yavag bir gelisme seyri
gosterdikleri tespit edilmistir. Koliform grubu bakteriler
ydntinden yapilan karsilagtumada ise stre¢ film ve
vakurn ambalajlamadaki gelismenin gaz ambalajlamaya
oranla gok daha mzli oldupu bildirilmistir. Ayrica gaz
ambalajlamanin  #t¢  tipindeki alababk ve ringa
filetolarrmn duyusal kalitelerinin  olduk¢a benzerlik
gosterdigi ve Ar'nin filetolarin raf Smirlerini uzatmada
etkili olmadig rapor edilmistir.

Reddy vd. (1997), taze morina baliklarimn
filetolarim 3 farkli atmosfer ortamunda (%6100 hava,
%75 COy: %25 N; ve vakum) ambalajlayip Clostridium
botulinum  tip E bakterisini inokule ettikten sonra
buzdolatn  sartlarinda 4°C, 8°C ve 16°C’de
depolamuglardw. Bu  sekilde ambalajlanmis morina
baliklart filetolarinda Clostridium botulinum tip E’nin
toksin Uretineye baglama siresi ve filetolarin gitvenilir
raf Omilrlerinin bulunmasini amaglamglardir. Sonugta
duyusal bozulmanin, her bir atmosfer ortammda ve
sicaklk derecelerinde toksin Uretiminden tnce geldigi,
bozulmadan 20 gin sonra bile higbir morina balifi
ambalajinda toksin olugmadift gozlemlenmistir. Ayrica
aynl sartlar altinda ambalajlanmig alabalik, tilapia ve
kedi balig: filetolar: ile kargilagtirddiginda morina baligy
filetolarmuin givenirlik siurlarimin daha genis oldupu
bildirilmigtir.

Erkan vd. (2000), MAP ile ambalajlanmis alabalik
marinatlaninda yaptiklan duyusal, fiziksel, kimyasal ve
nukrobiyolojik analizler sonucunda kontrol grubu
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droeklerin depolamanin 90. giin, MA gruplarnin ise 120.
glin bozulduklarim tespit etmiglerdir. Metin vd. (2002),
gikkugafr alabalify salatasim modifive atmosferde
(03 COxNAL:T:12 ve COxN=3:7) ambalajladiktan
sonra normal hava ile ambalajlanan kontrol grubu
drnekleri ile karsilagtirmuglardir, Ambalajlanan alabahk
salatalar1 4°C’de 14 giin stire ile depolanmistir. Modifive
atmosferde ambalajlanan grubun duyuosal bzelliklerinin
kontrol grubu salatalara oranla oldukge daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Uygulanan mikrobiyelojik v
kimyasal analizler neticesinde kontrol grubunun kabul
edilebilirlik sminna 7 glinde ulagtigs, modifiye
atmosferde ambalajlanan mikrobiyal aktivite ve duyusal
degigiklikleri azalttipr ayrica, ¢meklerin raf dmiirlerini
yaklagik %50 oraninda uzattifi  rapor edilmigtir,
Gimenez vd. (2002), gokkusagi alabalifa filetolarini
farkll gaz oranlarinda (%410 03-%50 CO.-%40 Ny; %10
02-%50 CO;-%40 Ar; %20 03-%50 CO,-%30 Nj; %20
02-%350 CO»-%30 Ar; %30 0,-%50 C03-%20 Ny; %30
0,-%50 CO,-%20 Ar), vakum ve normal hava ile
ambalajlayarak 1+1°C’de depolanuglardir. Depolamarun
belirli giinlerinde mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal
analizler neticesinde modifiye atmosferde
ambalajlamanin =~ vakum ve normal hava ile
ambalajlananlarla karsilagtinldifinda dnemli bir raf
¢mrll uzamas: sagladifi tespit edilmigtir. Modifiye
atmosferde N, ve Ar pgazlan arasmda dnemli bir fark
olmadifl, en iyi gaz kansiminn %10 0;-%50 CO-%40
Ny/Ar oldupu bildirilmigtir, Hisar (2002), gokkugag
alabalhgy filetolanm hava, vakum ve farkhh gaz
kangimlan altinda (%4100 O,, %2.5 03-%7.5 N;-%90
CO,, %30 0-%30 Ny~ %40 CO,) 10°C ve 4£1°C’de
incelemigtir. Depolamanin belirli giinlerinde yapilmig
olan mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizler
sonucunda MAP’nin  duyusal kalitedeki  ddsilsit,
bakteriyel ¢ofalmay: ve TVB-N'deki artislan azalttif)
tespit edibmistir. Ayrica MAP, vakum ve havada
ambalajlama ile kargilagtirildifinda 4+1°C’ de raf dmrinil
belirli stirelerde uzatti belirlenmistir.

SONUC

Balik enduistrisinde en ounemli ambalajlama
tekniklerinden biri olan MAP, baliklarda raf &mriini
uzatmak ve bozulmayr dnlemek amaciyla ambalaj
ortamindaki havanin gikarilarak yerine bir gaz veya gaz
karigimi verilerek ambalajim kapatilmasidir. Bu konu ile
ilgili clarak diltnyada gok sayida aragtima yapilmugtir,
Ulkemizde de konunun Snemi anlagilmig, ancak heniiz
yeterince ¢alisma yapilmamagtir,
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