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ÖZET: Gelenekselolarak, balıklar bulda veya buzdolabı şartlarında depolandıklarında raf ömilrleri 5 ila 10 g1ln olmaktadır. Daha uzun raf
Ömril pazar potansiyelini artırmakla, dagıtun ve perakende satış esnasındaki kayıpları azaltmaktadır. Modifiye atmosferde ambalajlamanın

(MAP), buzdolabı şanlarında raf ömtiinil iki kat anırdıgı gösterıimiştir. MAP toketici ve balık endilstrisi için bir çok avantajlar sunmaktadır.
Buzun elemine edilerek buzdolabmda modifıye atmosfer ambalajlann muhafaza edilmesi ekonomi ve sarıiıasyon baklIDmdarı avantaj
sa~anıaktadır. Bu derleme, modifıye atmosferde ambalajlama ve bu yöntemin balık depolamadakı avantaj ve dezavantajlarınıiçermektedir.

Anahtar Kelimeler; Balık, muhafaza, modifiye almosferde ~~balajlama

Modified AtınospherePacking in Fiısh Processing lodustry

ABSTRACf: TraditionaIly, the shelf life of the fish is 5 to ıo d when stored in ice or under refrigerated condilions. Longer sbelf life
eııpands ıhe market potenbal and reduces waste during distribution and retail display. Modified aımosphere packing (MA!'), in conjunction
wilb refrigeralion, h~ been sbown to double shelf life. MAP offers multiple adv~ntages to the fish industry and the consumer. The
eliminalion of ice from the refrigeraıed modified atmospherc containers or packages results in economic and sanitalion advantages. The
presenI paper discusses the modifled almosphem packaging (M/U') and its advantages and disadvantages in the fish stomge.
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GİRiş

Balık ve balık urunlerinin doymamış ya~lar,

özellikle (J)-3 ya~ asitleriyle olan ilgilerinden dolayı

tüketimleri artmaktadır (Sikorski ı 990, Regenstein ve
Regenstein 199 I). Fakat, taze balıklar sahip olduklan
biyolojik kompozisyonlarından dolayı avlarna.dan kısa

bir süre sonra çok hızlı bir şekilde bozulabilmektedirler.
Bu nedenle, balık işleme endüstrisi raf ömrünü uzatacak,
taze olarak pazarlama sa~layacak ve aynı zamanda
enerji masrafları daha düşük muhafaza metotları

arayışına girmiştir (Aslıie vd., 1996, Sorhı~im vd., 1997).
Derlemede günümUZde balık muhafazasında yaygın

olarak kullanılan modifiye atmosferde ambaIajlama
(MAP, modified atmosphere packaging) hakkında bilgi
sunulması hedeflenmiştir.

MODİFİYE ATMOSFERDE AMBALAJLAMA
(MAP)
Balık muhafazasında modifiye atmosferde

ambalajlama tekni~i, balıklarda muhafaza süresini
uzatmak, mikrobiyolojik gelişmeyi azaltmak w
enzimatik boz.ulmayı önlemek amacıyla ambalaj içi gaz
atmosferinin de~i.ştirilerek balı~ın yapısına uygun
özellikteki ambalaj materyalleri ile balıkların

ambalaj l.arımasl işlemidir. Modifiye atmosferdt':
uygulanan temel teknik işlem, ambal,~ ortamındaki

havanın çıkarılarak yerine bir gaz veya gaz karışımı

verilerek ambalajın kapatılmasıdır (Farber,1991; Redd)'
vd., 1999; Üçüncü, 2000; Sverstvik vd., 2002).

MAP' DE KULLANILAN GAZLA.R
MAP işleminde gaz olarak genellikle COı, O2 v{~

"'Nı, nadiren de CO ve Ar gazları kullantIır. Her bir gaz
',/MAP ile ambalajıanan balıklarda farklı ve spesiftk rol

oynar. Ambalajlama anında bu gazların oranları,

ambalajlanacak balı~ın ya~lı veya ya~slz olmasına göre
de~işiklik gösterir (Regenstein ve Regenstein, 1991;
Philips, 1996; Topal, 1996; Church, 1998; Keleş, 2002).

KBırbon-ı:lioksit; Kanşımdaki en önemli gazdır.

Ambalajlanan balıktaki mikroorganizmalar üzerinde
bakteriostatilc ve fungustatik etkiye sahiptir. Balıklarda

tipik olarak bozulmaya neden olan Pseudomonas,
Acinetobacter, Moraxella, Fiavobacıerium ve
Achromobactı~r gibi Gram negatif psikrotrofık aerobik
mikroorganizmalanIl ve kUflerin gelişmesini önler.
Karbondioksit, bakteri hücreIerinin enzim sistemini
bozar, pH'yı düşürtır. Lag fazını (adaptasyon fazı) uzatır

ve logaritmik faz esnasında gelişme oranını d~ürerek

bakteriostatik etkisini gösterir. Ortam pH'sının düşmesi

ile aside duyarlı organiZInaların gelişmesi engellemrken
laktik asit bakterileri gibi nispeten kabul edilebilir
mikroorganizmalar gelişebilir. Gazlarm çözünUrIü~ü

sıcaklıkla ters orantılı oldu~undan, karbondioksitten
maksimum antimilaobiyal etkiyi alabilmek için MAP ile
ambalajlanrmş balıklar mümkün oldu~unca so~ukta

muhafaza edilmelidir (Ghazala, 1994).
Kumızı etlerde görülen myogiobinin oksidasyonu

olayı balLklarda görUlmedi~i için muhafazada maksimum
koruma elde etmek amacıyla oldukça yüksek COı
konsantrasyonlarında ambalajlama yapılabilir. %100
COı şartlarında ambalajlama yaptldıgmda koruma
maksimum olmasına ra~en, yüksek CO2 seviyeleri
(%60.. 100) gözlerde bulanıklaşmaya ve solungaçlarda
kahverengileşmeye neden oldu~undan istenilmeyebilir.
Ayrıca, COı nispeten balıkta da çözOndü~ü için
ambalajda ç,ölanelere sebep olabilir. Bu nedenle 0/,,40-60
COı seviyeleri balıklar için maksimum antimikrobiyal
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etki ve mımmum tekstür bozulması saglar ve renk
problemlerini minimuma indirir. Depolama süresı

sonunda ambalaj açıldlgınc1a COı'in bakWriostatik etkis'.
belirli bir süre daha devam eder. (Fi[uıı~, 1982,
Ogrydziak ve Brown, 1982; Daniel:; vd., 1984"
Regenstein ve Regenstein, 1991).

Azot; İnert bir gazdır ve balık üzerinde herhangi hir
etkisi yoktur. Kimyasalolarak etkisizdir ve
antimikrobiya! özelliklere sahip degildir. Su ve yagda
çözünür1ügü azdır. MAP'de esas olarak, CO2
absorblayabi!en ürünlerde ambalaj ın çökmesini önlemek
için dolgu gazı olarak kullanılır. Ayrıca yüksek yagl.
balıklarda Oı 'nin yerini alarak oksidatif ransidite gibı

kimyasal bozulmayı, ransİt tat ve koku oluşumunu ve
kOf gelişimini engeller (Cann, 1985; Church ve Parsons,
1995).

Oksijen; Oksidatif ransiditeyi ve bozulmaya neden
olan toksin Uretici aerobik bakterilerin gelişmesinı

arttırdıgı ve kaliteyi dtlşUrdugu için (~zellikle yağlı

balıkların ambalajlanmasında gaz karışımından

uzaklaştırılır. Ancak bazı durumlarda Oı 'nin varlıgı

anaerobik bozulmayı ve C/ostridium botulinum'dan
kaynaklanan botu!iımi engelledigi için 'Ve kınnızı etI..
balıklarda (tuna, sarı kuyruk gibi) etin kırmızı rengini
sürdürmesi için metmyog1obinin oluşumu ile
kahverengiye dönüşmesini geciktirdigi ve azaltlıgı için
kullanımı tercih edilir (Ogrydzıak: ve Brown, 1982.
Boskou ve Debevere, 1997; Üçüncü, 2000).

Di~er gazIar; MAP'de bu gazların yanı sıra

nadiren Ar ve CO kullanılır. CO, COı'e ilave edilerek
istenmeyen renk degişimlerini ve bazı kuf ve mayalarıl'.

gelişimini engeller. Ar ise Nı gibi inert bir gazdır ancak
daha agırdır. MolekUl agırIıgı nedeni ile aınbalajın içinde
havanın yerine geçmektedir, Ancak, MAP için oldukça
pahalı bir gazdır (Wolfe, 1980; Sorheim vd., 1997).

MAP'de kuIlarulan gaz kompozisyonu balıgm

tUrUne göre degişir. Genelolarak, beyaz etli baüklar için
%40 COı, %30 O2 ve %30 Nı gaz oranları tavsiye

edilm~ktedir. Yaglı balıklar ve tütsüleımıiş balıklar için
daha )'Üksek CO2 seviyeleri kullanılır ve gaz
karışımındaki O2 seviyesi önemli ölçüde düşürülür. Gaz
karışımı oranı %60 COı ; %40 Nı'dur (O'beirne, 1990;
Church, 1994). Balıkların modifiye atmosferde
ambalajlanmasında kullanılabilecek ideal sıcaklık ve
atmosferin İçerigi Tablo I'de verilmiştir (Farber, 1991).

MAP'DE DİKKAT EDİLMES! GEREKEN
HUSUSLAR
Taze balıkların raf ömrunü uzatmak için MAP'de

gelişigüzel bir şekilde ambalaj1anması ciddi halk sagııgı

sorunlanna )'01 açabilir. MAP kullanılırken dikkat
edilmesi gereken bazı önemli hususlar vardır (Cann,
1985; Starnmen vd., 1990; Farber, 1991):

1. Yalnızca taz.e balık kullanılmalıdır.

2. lunbalajlamadan önce balık sıcakhgının 2°C'nin
altında olması saglanmalıdır.

3. Soguk şartlar altında ambalajlama yapılmalıdır.

4.Ambalaj içinde kuııanılan gaz karışımını

kuııanılan materyal için uygun olup olınadıgı kontrol
edilmelidir.

5. Ürünün dagıtımı esnasında UrünUn sıcakhgını 0-
2°C arasında. tutulmasını sa~layan ekipmanlar
kullanılmalıdır.

6.ÜrtinÜl1 slcaklıgının 0-2°C arasında olup olınadıgı

satış ycrine ve depoya ulaşıldıgındakontrol edilmelidir.
7. Ürünün Uzerine özellikle raf ömrUniln belirtildigi

etiket yapıştırıhnaııdır.
Sog,utulmuş ve modifiye atmosfer ile

ambalajlanmış balık!ar, müşteriler için bem kaliteli hem
de güvenilir ürünlerdir. Bununla birlikte kalite, çig
mat'eryal ve UrünUn !lreti1ınesi, depolanması ve taşınması

esnasında çok dikkatli bir şekilde kontrol edilmesine
baglıdu' (Cann, 1985).

MAP yönteminin bazı potansiyel avantaj ve
dezavantajları mevcuttur;
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MM'İN AVANTAJLARI
I. Su ürünlerinde potansiyel raf ömıünü %50-400

oranında arttırır.

2. Ekonomik kayıpları azaltır.

3.Ürünlin daha uı:.ak mesafelere da~ıtımını

kolaylaştınr ve dagıtım masraflarını azaltır.

4. Yliksek kalitede Urün saglar (Woll'e, 1980;
Young vd., 1988; Farber, 1991).

MAP'İN DEZAVANTAJLARı

1. Masraflarda gözle görülür artış olur.
2. Sıcaklık kontrolü şarttır.

3. Her bir ürün çeşidi için farklı ga~ formÜıasyonu

gerekir.
4. Özel ekipman ve çalışma gereklidir.
5.Gaz karışımından etkilenmeyen ambalaj

materyaline ihtiyaç vardır (Cann vd., i 983; Varlık ve
Metin 2000).

MAP'İN UYGULANIŞI

MAP işleminden önce, taze balıklar tazyikli su ile
iyice yıkanır. Ardından bir ön işleme uygulanarak
istenilen şekle göre (fileto, biftek....vs.) balık parçalanır

ve sert plastik küvetler (PS köpilk 'ıeya PVC/PE)
içerisine yerleştirilir. Daha sonra MAP makinesine:
yerleştirilen küvetlerin bir vakum vasıtası ile havası

çekilir ve ambalaj uygun gaz karışımı ile doldurulur. En
sonunda kUvetlerin ÜZeri bir film tabakası (PVDC
kapatma filmi) ile kaplanır ve kapatılır. Kullanılan

ambalaj materyalinin gaz geçirgenliginin dQşük olması

gerekmektedir. Hem gaz karışımının oranı hem de gazın

balıklara verilen miktarını kontrol etmek {Inemliclir.
Minimum balık:gaz oranı 1:3 olarak tavsiye edilir
(Carın, 1985).

MAP İLE YAPILAN ÇALIŞMALAR

Proteolitik olmayan C. botulinum'urı %100 COı'<:

maruz bırakıldıgı zaman gelişmesinin çok yavaş ve
sınırlı oldu~u ve bu etkinin 5°C ve altındaki

sleaklıklarda daha da arttı~ı, düşUk sıcaklıklarda da
gelişebilen proteolitik olmayan C. botu/i11um'un yüksek
COı şartlarında gelişmesinin engellendigi tespit
edilmiştir (Gibson vd., 2000). Normal ve COı oranı

arttırılmış (COılhava; 20/80 ve 40/60) atmosfer ile
ambalajlanan ve 2°C'de depolanan alabalık bifteklerinde
depolarıma süresince meydana gelen mikrobiyolojik,
biyokimyasal ve duyusal de~işiklikler incelenmiş,

duyusal analizler sonucunda normal hava ile
~ılaştınldı~ında %40 oranında COı içeren
ambalajların i 5 gün, %20 COı içeren ambalajların ise 6
gün daha fazla raf ömrüne sahip oldugu tı:spit edilmiştir.

Ayrıca buzdolabı şartlarında muhafaza edilen
aiabahklara ait mikrobiyolojik ve biyokimyasal

.... sonuçlara göre %40 COı ile zenginleştirilmiş modifiy~~

't'~mbalajlamanın daha etkili yöntem oldugu belirlenmişti;­

./(De La Haz vd., 2000).

Ş.Aras-Hisar,O.His81, T.Yanık

Si1va ve: White (1994), nonnal şartlarda, %25
düşük konsantrasyonda ve %80 gibi yüksek
konsantr,asyonda CO. içeren MA ortamında

ambalajlanan ve 2 ile S°e' de 4 hafta süreyle depolanan
kanal kedi balıgı filetola.nnın duyusal, fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik özelliklerini incelemişler, en iyi
uygulamanın yüksek konsantrasyonda COı ile
ambalajlama ve 2°C' de depolama oldugunu tespit
etmişlerdir. Morina bah~ı filetolannda dört farklı gaz
kompozisyona sahip modifiye atmosfer ambalajlama
(MAP) uygulanmış (%60 COı %10 Oı %30 Nı, %60
COı %20 Oı %20Nı, %60 COı %30 Oı %lONı, %60
COı %40 Oı) ve filetolar 6°C'de depolanmıştır.

Depola~manın 3, 4, 5, 6 ve 7. günlerinde bakteriyolojik
sayımlar ile TVB, TMA ve filetolarda pH analizleri
yapılmıştır. MAP genelolarak mikrobiyal gelişmeyi

engellemiş fakat TVB ve TI\1A oluşumıında sınırlı

olarak etkili olmuştur. Depolamanın 4. gi1nUnden sorıra

TVB ve TMA de~erleri oldukça yüksek çıkmıştır

(Debevere ve Boskou, 1996).
Randel vd. (1997), tarafından yapılan araştımıada,

gökkuşağı alabaııgı ve ringa ba.lı~ı filetoları; streç film,
vakum ve modifiye atmosfer (%35 COı + %32.5 Ar +
%32.5 Nı, %,35 COı + %65 Ar ve %40 COı + %60 Nı)

uygulanarak ambalajlanmış ve 2°C'de depolanmıştır. Bu
ambalajlann karşılaştınlmasında streç filmle
ambalajlanan filetolarda mezofilik bakterilerin çok hızlı

bir şekilde geliştigi, vakum ve gaz ambalajlama
ortamında ise oldukça yavaş bir gelişme seyri
gösterdikleri tespit edilmiştir. Koliform grubu bakteriler
yönünden yapılan karşılaştrrrnada ise streç film ve
vakum ambalajlamadaki gelişmenin gaz ambalajlamaya
oranla çok daha hızlı oldu~u bildirilmiştir. Ayrıca gaz
ambalajlamanın üç tipindeki alabalık ve ringa
filetolarının duyusal kalitelerinin oldukça benzerlik
gösıterdi~i ve Ar'nin filetoların raf öm1lrlerini uzatmada
etkili olmadıgı rapor edilmiştir.

Reddy vd. (1997), taze morina balıklarının

filetolarını 3 farklı atmosfer ortamında (%100 hava,
%75 COı : %25 Nı ve vakum) ambalajlayip Clostridium
botulinum tip E bakterisini inokule ettikten sonra
buzdolabı şartlarında 4°C, goC ve 16°C'de
depolamışlardır. Bu şekilde ambalajlanmış morina
balıkları filetolarında Clostn'dium botulinum tip E'nin
toksin üretmeye başlama süresi ve filetoların güvenilir
raf öml1rlerinin bulunmasını amaçlamışlardır. Sonuçta
duyusal oozulmanın, her bir atmosfer ortamında ve
sıcaklık derecelerinde toksin üretiminden önce geldigi,
bozulmadan 20 gün sonra bile hiçbir morina bahgı

ambalajında toksin oluşmadı~ı gözlemlenmiştir. Ayrıca

aynı şartlar altında ambalajlanmış alabalık, tilapia ve
kedi bah~ı filetoları ile karşılaştırıldıgında morina balı~ı

filetolarının gUvenirlik sınırlarmın daha geniş oldugu
bildirilmiştir.

Erkan vd. (2000), MAP ile ambalajlanmış alabalık

marinatlarında yaptıkları duyusaı, fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler sonucunda kontrol grubu
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örneklerin depolamanın 90. gün, MA gruplarımn ise 120.
gUn bozulduklarını tespit etmişlerdir. Metin vd. (2002),
gökkuşagı alabalıgı salatasım modifiye atmosferd~:

(Oı:COı:Nı=1:7: 12 ve COı :N1=3:7) a.mbalajladıktan

sonra nonnal hava ile ambalajlanan kontrol grubu
örnekleri ile karşılaştımuşlardır. Ambalajlanan alabalık

salatalan 4°C'de 14 gün süre ile depolanmıştır. Modifiye
atmosferde ambalajlanan grubun duyusal özelliklerinin
kontrol grubu salatalara oranla oldukç~. daha yüksek
oldugu belirlenmiştir. Uygulanan mikrobiyolojik ve
kimyasal analizler netices:inde kontrol grubunun kabu'!
edilebilirlik sımrma '7 günde ulaştıgı, modi.fıyc

atmosferde ambalajlanan mikrobiyal aktivite ve duyusal
degişiklikleri azaIttıgı ayrıca, örneklerin raf ömürlerini
yaklaşık %50 oranında uzattıgı rapor edilmiştir.

Gimenez vd. (2002), gökkuşagı alabalığı filetolanm
farklı gaz oranlarında (%10 0ı-%50 COı-o/ıAO Nı; %10
Oı-%50 COı-%40 Ar; %20 0 1-%50 COı-%30 Nı; %20
0 1-%50 C01-%30 Ar; %30 0ı-%50 CCı-%20 Nı; %30
Oı-%50 COı-%20 Ar), vakum ve normal hava ile
ambalajlayarak l±l°C'de depolamışlardır. Depolamanın

belirli günlerinde mikrobiyolojik, kimyasaı ve duyusaj
anajizler neticesinde modifiye atmosfhd(:
ambalajlamanın vakum ve normal hava ik
ambalajlananjarla karşılaştınjdıgında önemli bir raf
ömrü uzaması sagladıgı tespit edilmiştir. MOdifiye
atmosferde Nı ve Ar gazları arasında önemli bir fark
olmadıgı, en iyi gaz kanşımının %10 Oı-%50 C01-%40
Nı/Ar ojdugu bildirilmiştir. Hisar (2002), gökkuşagı

alabalıgı filetojarını hava, vakum ve farklı gaz
karışımları altında (%100 Oı, %2.5 0 1..%7.5 Nı-%90

COı. %30 0ı-%30 Nı- %40 C01) 10°C ve 4±1°C'd<:
incelemiştir. Depolamanın belirli gUnlerinde yapılmış

olan mikrobiyojojik, kimyasal ve duyusal analizler
sonucunda MAP'nin duyusal kalitedeki dUşt1şü,

bakteriyel çogaImayı ve TVB-N' deki artışları azaıttıgı

tespit edilmiştir. Ayrıca MAP, vakwn ve: havada
ambalajlama ile karşıl~tırıjdıgında 4±1 °C'de raf ömrünü
bejirli sUrejerde uzattıgı bej ir1enmiştir.

SONUÇ
Balık endüstrisinde en önemli ambalajjama

tekniklerinden biri olan MAP, balıklarda raf ömrünü
uzatmak ve bozulmayı önlemek amacıyja ambalaj
ortamındaki havanın çıkarılarak yerine bil' gaz veya gaz
karışımı verilerek ambalaj ın kapatıjmasıM. B\i. konu ilt:
ilgili olarak dUnyada çok sayıda araştınna yapılmıştır.

Ülkemizde de konunun önemi anl~ılmı~;, ancak h(~nüz

yeterince çalışma yapılmamıştır.
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