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GIDA MUHAFAZASINDA MODIFIYE ATMOSFER PAKETLEME (MAP)

MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING (MAP) IN FOOD
PRESERVATION
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OZET: Modifiye atmosfer paketleme (MAP), giiniimiiziin Snemli grda muhafaza tekniklerinden biridir. Modifiye atmosferin
ticari olarak kultanimu dnceleri belli bazi iiriinlerin uluslararas: tagimas: ile simrliyken, bu konuda degisik uygulamalarin
miimkiin olmas, giderek geligmesi ve bu yéntemin ekonomik olugu gibi nedenlerle zamanla yayginlagausgtir, Son yillardaki
gelismelere paralel olarak triiniin pazara dagitimi ve tiiketici boyutlanindaki paketlemede de modifiye atmosfer yaygin olarak
kullanilmaya baglamigtir. ’

Biyokimyasal, enzimatik ve mikrobiyolojik olaylan engelleyerek bozulmayi kontrol altina almak amaciyla MAP'de
ii¢ farkl gazdan (COy, O, Ny} yararlanilmaktadir. Ayriea, paket igindeki oksijenin uzaklagtinlmasi igin oksijen absorbeleri
de kullamlmaktadir. Paket i¢indeki oksijen konsantrasyonunun 100 ppm ve daha fazla diigiiriilmesinde ve bu diizeyde
tutulmasinda yardimer olan oksijen absorbeleri, iiriin tazelifiin korunmasinda yeni bir paketleme yontemi olarak dikkat
gekmektedir.

SUMMARY: Modified atmosphere packaging (MAP) has emerged as one of today’s most significant food preservation
technologies. Although commercial use of MA is primarily limited to international transport of selected products, additional
applications and increased vse of its seem likely as the economics become more favorable. Recently, development actions
hava been towards adapting the technology for downstream distribution and consumer-size packaging.

Purpose of controlling the biochemical, enzymatic and microbial actions and the preventing spoilage, three main
gases (COy, O,, N,) are being used on MAP. On the other hand, oxygen absorbesrs are also used to remove oxygen from
withing the package. Since oxygen absorbers reduce oxygen concentration in a container to 100 ppm or even lower order
and maintain those level, they are draving attention as a new packaging method for preserving freshness.

GiRis

Dogal veya iglem gormiis gidalar tilketim anina kadar gecen depolama sirasinda degigmekte ve bir
anlamda yagamaktadir. Degigsim ilerledikge besin degeri azalarak duyusal nitelikler kétilesmektedir. Degisim
daha da ilerleyince gida maddesi yenilemez duruma gelmekte ve bozulmaktadir. Bu bozulmalar: $nlemek
veya etkenlerini ortadar kaldirmak igin gida muhafaza yontemleri kullamlmaktadir,

Ticari anlamda gida muhafazasinin amacy; gidanin besleyici degeri, duyusal kalitesi veya saghkla
ilgili istenmeyen degisimleri dnlemektir. Bu da gidadaki mikroorganizma gelisimi kontrol etmek, istenmeyen
fiziksel, kimyasal ve fizyolojik degisimleri azaltmak veya kontaminasyonu énlemek esasina dayanan fiziksel,
kimyasal veya biyolojik yontemlerle gerceklegtirilmektedir (FENNEMA, 1975a).

Giiniimiizde tiketicinin tercihleri dogrultusuna aretimde kimyasal katkdarin ve koruyucularin
kullamminin azaltlmasi, dogal ingrediyenlerin kullammi ve iiriin raf émrilnii uzatmaya olan egilim
artmaktadir. Bu nedenle gidalarin muhafazasinda, iiriinde meydana gelebilecek biyokimyasal, enzimatik ve
mikrobiyal faaliyetleri kontrol altina alarak olugabilecek bozulmalar: azaltmak amaciyla gidanin etrafim
saran atmosferin degistirilmesiyle elde edilen modifiye atmosfer paketleme (MAP) kullanidmaktadir
(COULON and LOUIS, 1989).

Giiniimiiziin en dnemli gida ambalajlama tekniklerinden biri olan MAP’nin orijini bu yiizyilin itk
yarisinda Kidd ve West'in aragtirmalarina dayanmaktadir. Bu iki arastirmaci, etin raf émri ile ilgili
calismalarinda yitkseltilmigs CO, konsantrasyonunun ortamda mikrobiyolojik faliyetleri yavaglathgim ve
boylece iiriiniin raf émriinti uzattigim bildirmiglerdir (BRODY, 1989a).

Temel olarak MAP’yi destekleyen aragtirmalar dagitim iglemleri ve bilyiik dlgekli depolamay:
gergeklestirmek amacina yonelik olarak, 1950’lerin sonunda gergeklestirilmeye baglamig ve 1970’lerin
ortasindan beri yaygin olarak uygulanmaktadir. Bu yillarda sigir eti, domuz eti ve kuzu eti karkaslan ile
karigik salata gibi hazir gida iiriinlerinin paketlemesinde kullamlan MAP, 1980 yihindan itibaren Amerika
ve Avrupa’da firmclik Griinleri ve taze olarak tiiketilen diger iriinlerin muhafazasinda da kullamilmaya
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baglanmigtir (BRODY, 198%a). Giiniimiizde peynir, kahve, findik gibi diriinlerin yam sira balik, et, meyve,
sebze, hazir guda ve hatta dondurulmug gidalarin muhafazasinda MAP kullamlmaktadir (COULON and
LOUIS, 1989),

TEMEL PRENSIPLER

Bilindigi gibi gidalarin birgogu hayvansal vc bitkisel kaynaklardan saglanmaktadir. Bu canlilarda
dogal halde anabolik reaksiyonlar sozkonusu oldugu halde hasal ve kesim sonras: katabolizma, diger bir
deyimle pargalanma reaksiyonlari ger¢ekicgmektedir. Oksijen varliginda hizi artan katabolik reaksiyvonlarda
karbohidratlar, lipitler veya proteinler pargalanarak ileriki gelisme agsamalan igin biyolojik sisteme yeniden
dahil olan CQO, ve H,O clugmaktadir. Gida iglemenin temel amaci bu pargalanma iglemini kesmek veya
yavaglatmaktir, Bu amaca yonelik olarak dondurarak muhafaza, 1sil iglemler, 1sinlama gibi yontemler
kullamlmaktadir. Donma noktasinin altindaki sicakliklarda ve isil iglemler sonucu mikrobiyolojik faaliyetler
ve biyolojik bozulmalar énemli dlgiide azaltilmaktadir. Ancak i iglemlerde kullanilan yiksek sicakhklar
iriinde pigmeye neden olurken, dondurma iglemi sonucu hiicresel yapr bozulmakta ve boylece kalite
degismektedir. MAP’de ise ortamda gergeklestirilen atmosfer modifikasyonu ile mikroorganizmalarin ve
gida dokularinin acrobik solunumu yavasglatilmakta ve boylece orin rafl omriy arttinlmaktadir (BRODY,
1989a).

Fiziksel koruma yontemlerinden iri olan MAP, taze gidalarin mikrobiyal gelisimini 6nlemek veya
kisitlamak gibi etkiler: olan bir atmosferik ortamda tutularak raf dmiirlerinin dnemli bir oranda vzatilmasi
ilkesine dayandinilmaktadir. Atmosferin modifikasyonunda CQ,, N, ve O, gazlan kullanilmaktadir. Arada
bazi farklar bulunmakla birlikte MAP yerine kontrolli atmosfer paketleme (CAP) terimi de
kullanilmaktadir (AYTAGC, 1994). :

"Kontrolli atmosfer” (CA) ve "modifiye atmosfler” (MA) terimlerinin anlami;, bozulabilir nitelikteki
triiniin etrafin1 saran atmosferik kompozisyonun normal havadan farkh olmasidir. Her ikisinde de CO,, O,
ve N, seviyelerinin ayarlanmasi gereklidir. Bu gazlanin diginda bazen karbonmonoksit etilen, propilen ve
asetilen gibi diger gazlarda ortamda yer alabilmektedir. MA’in CA’den tek farkhlsgi kismi gaz basmglarinin
nasil kontrol edlidigidir. CA’de MA’e gore daha sikr kontrol edilmekte ve triindeki biyokimyasal
reaksiyonlar sonucu degigen ortam atmosferi sitrekli sabit tutulmaya calsiimaktadir (BRECHT, 1980).

Yukaridaki tanumlamalarda da gordldigi gibi ral 6mrini uzatmak igin gaz atmosferlerinin
kullammi ile ilgili terminolojide biraz kangiklik vardir. CAP, istenilen gaz karigiminin siirekliligini saglamak
icin paket (veya oda) icindeki atmosferin sabit olarak ayarlanmasidir. MAP ise kolay bozulabilen iiriinlerin
korumali bir paket iginde i¢ atmosferi normal havadan daha farkl bir sekilde degistirilerek paketlenmesidir.
Bu kapsamli tammlama, kuru gidalarin gaz atmosferinde paketleme ve vakum paketleme gibi tekniklerin
hepsini kapsamaktadir (HOTCHKISS, 1989).

MAP uygulamalanindan biri olan gaz atmosferinde paketleme, paketin igindeki havanin yeni bir
gazli ortamla, Ornegin CO, veya N, ile yer dcgigtirmesidir. Bu sistemde, hava fiziksel olarak hareket
ettirilmekte ve toplam olarak i¢ ortam buyik oranda degistirilmektedir. Gaz atmosferinde paketleme kuru
granill haldeki driinlerin ve O,’ve hassas s Giritnlerin tepe boglugunda kullanilmaktadir. Vakum paketleme
ise bagka bir gaz ile yer degistirmeksizin paketin i¢indeki tiim havamin alinmasidir. Vakumla paketlenmis,
solunum yapan gidalar paketlendikten sonra solunum yapmaya devam etmektedir. Bu sirada iiriiniin
yapisinda bulunan az miktardaki Q,, tiketilerck CO, ve su buhart meydana gelmektedir. Bu nedenle taze
meyve sebze gibi solunum yapan gidalarin vakum paketi bir siire sonra modifive edilmis atmosfer paketi
halini almaktadir, Diger taraftan vakum paketleme yontemi hemen hemen 20 yildir pargalanmig siir ve
domuz eti karkasiarinin paketlenmesi amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir (BRODY, 1989a).

MA paketlemede basanih olmak igin su faktorler dnem tagimaktadir. Bunlar; 1- gaz karigim, 2-
uygun paketleme sistemi, 3- temiz ve uygun paketleme uygulamasi, 4- koruyucu ambalajdir (COULON and
LOUIS, 1989). Bllindigi gibi gidalarda bozulmaya neden olan mikroorganizmalarm gogu oda sicakhigr ve
bunun iizerindeki sicakhiklarda ¢ok iyi gogalmaktadirlar. Bu mikroorganizmalarin geligimi, ortam sicakligimin
ditgliriilmesi ve atmosferinin modifikasyonu ile dnemli dlgiide azaltlmakta veya durdurulmaktadir. Ancak
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+3°C gibi diigitk sicakliklarda geligebilen psikrofilik mikroorganizmalar MA paketlemesi yapilmis iiriinlerin
dagitim sirkillasyonunun uzamas1 durumunda sorun olusturabilmektedir (BRODY, 1989a).

MAP'DE KULLANILAN GAZ KARISIMLARI

MAP'de kullamlacak olan gaz angimnin dogru olarak secimi dnemlidir. Oncelikle kullanilan
gazlarn iirtiniin bozulmasi iizerine etkisinin nasil oldugunun bilinmesi gereklidir. Genel anlamda modifiye
atmosfer paketlemede kullanilan ii¢ ana gazdan O, kullammindan genellikle kaginildig halde bahk veya
sebze gibi triinlerin paketlenmesinde belli oranda kullamum: zorunludur (COULON and LOUIS, 1989).

AZOT (N,): Incrt bir gaz olup, sudaki gozunurlugu oldukea ditgiiktitr. Mikroorganizmalarla veya
gida uriinleriyle direkt interaksiyona girmez. MAP’de Nynin birincil fonksiyonu O, ve CO, gibi reaktif
gazlarla yer degistirmesidir. Azotun gaz paketlemede iki dnemli rolii vardir (HOTCHKISS, 1989). Bunlar;

1- Oksijenin yerini alarak oksidatif reaksiyonlar1 ve oksidatif reaksiyon sonucu ransit tat-koku
olugumunun engellenmesini saglamaktadur.

2- Inert bir dolgu olarak harcket ederek esnek paketicrde vakum OIU§umunu engellemektedir,
Ornegin kiimes hayvanlarinin MA paketlemesinde gaz olarak CO, ve O,nin kullamlmasi durumunda,
ortamdaki CQ, ve O, iriin iizerinde bulunan mikroorganizmalar ve iiriin tarafindan metabolize ve adsorbe
~ edilecektir. Sonugta ambalajda vakum olugacaktir, Bu olay MAP’de en az % 20 azot kullanimi ile
onlenebilmektedir. Bu nedenle giiniimiizde taze kiimes hayvanlarimn MA paketlemesinde iiriiniin raf
émrinii uzatmak igin N,, CO,, O, gaz kangimi kullamlmaktadir.

KARBONDIOKSIT (CO,): Yagayan canlilarin solunumu sonucu atmosferde iz miktarda bulunan
CO, bakteriyostatik ve fungustatik dzellikleri nedeniyle modifiye atmosfer paketlemede kullanilan 6nemli
bir gazdir. Kiif ve acrobik bakteriler gibi mikroorganizmalarin gelismesini geciktiren veya dnleyen bir gazdir.
Mayalar iizerindeki etkisi ise oldukga azdir. Bununla birlikte CO, tiim mikroorganizmalar iizerinde etkili
degildir. Ornegin diisitk O, igeren ortamda CQ, varlig laktik asit bakterilerinin gelismesini artirmaktadir
(COULON and LOUIS, 1989). Diigiik sicaklhik CO,’'nin inhibitér etkisini arttirmaktadir. Bu da digiik
sicakliklarda sudaki CO;’in ¢éziiniirtiiliiiiniin artmasindan kaynaklanmaktadir (BRODY, 1989a). CO, suda
coziindiginde karbonik asit olusturarak ortamin pH degerini dilsirmektedir (BRODY, 1989b).

Diisiik sicakliklarda CO,’nin inhibitér etkisinin artmasi nedeniyle ¢ogu gida igin sicakhk +4°C’de
tutulmakta ve CO, konsantrasyonu minimum % 20°’ye ayarlanmaktadir. Konsantrasyon % 25%in iizerine
¢ikarildiginda ise mikrobiyolojik gelisme maksimum diizeyde engellenebilmektedir (BRODY, 1989a). Ancak
COy’in etki mekanizmas: heniiz tam olarak aymidinlatiiamamigtir. Baz: aragtirmacilar baz1 anaerobik ve
fakiiltatif anaerob bakterilerin de CO,'li ortamlarda inhibe oldugu belirtilmiglerdir. Ancak CQ,’in yagda ve
sulu ortamda ¢oziinirliigi pakette gekil bozukluguna neden olmaktadir (AYTAG, 1994).

MAP’de yilksek CO, konsantrasyonu, anaerobik mikroorganizmalarin dnemli bir sorun olugturdugu
etlerde yaygin olarak kullaniddign halde, diigiik sicaklhiklarda (5°C) gozimniirliigiiniin artmasi ve iiriin
tarafindan CO,din adsorpsiyonunun kolaylasmas: nedeniyle kirmiz: etlerde yiizeyde renk solmalarma yol
agmaktadir (HOTCHKISS, 1989; BRODY, 1989¢; AYTAGC, 1994).

CO,, insektisidal dzelliklere de sahip oldugundan, bocek zararlari nedeniyle firiiniin deger kaybinin
Onlenmesinde de kullamlmaktadir (COULON and LOUIS, 1989).

OKSIJEN (O,): Atmosferde % 21 konsantrasyonda bulunan ve yasam icin gerekli olan O,’in paket
ortaminda bulunmast genelde istenmemektedir. Bunun nedenlerinden birisi iiriinde kalite diismesi ve
bozulmaya neden olan aerobik mikroorganizmalanin geligimini saglamasi, digeri isc oksidasyona neden
olmasidir.

Oksijen oksidasyon sonucu tat-koku maddeleri, pigmentler ve yaglarda meydana gelen
pargalanmalarda kotii tat-koku olugumu, renkte bozulma gibi istenmeyen olaylara neden olmaktadir
(HOTCHKISS 1989). Ozellikle doymanus bag iceren kat1 ve sivi yaglarin oksidasyonu sonucu insan viicudu
i¢in zararh olma olasihig olan peroksitler olusmaktadir. Bunlar diigiik molekiil agirhikl: atdehit ve karbonilli
bilegenlere, karboksilik asit gibi maddelere pargalanarak kotii koku olugturmaktadir (ABE and KONDOH,
1989). Uriin etrafindaki atmosferin O, konsantrasyonunu yaklagtk % 1’e diigiiriimesiyle oksidasyon dnemli
ol¢ilde engellenmektedir (HOTCHKISS 1989). :
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Ancak ortamda O;’nin yoklugu bitki dokusunda anaerobiosis olarak bilinen ve etkili bir sekilde
fermantasyona neden olan anacrobik solunuma yol agabilmektedir. Bu da istenmeyen veya kotii tat-kokuya
yol agmaktadir. Bitkiscl anacrobiosis kaliteyi kotii sekilde etkilemekle birlikte insan saghgim tehlikeye
sokmamaktadir. Ayrica Q, scviyesinin sifira indirilmesi patojenik Clostridium botulinum gibi anaerobik
mikroorganizmalarin gelismesi igin uygun ortam yaratmaktadir (BRODY, 1989a).

O,'nin ortamda bulunmasi anacrob mikroorganizmalara toksik etkili oldugundan balik ve sebze gibi
iiriinlerin paketlenmesinde O, kullanimi zorunludur. Ornegin kiimes hayvanlarimn MA paketlemesinde gida
zehirlenmesine neden olan mikroorganizmalarm bazlan O, varliginda gelisemediklerinden paket iginde
giivenlik fakiorii olarak O, dahil edilmekuedir. Cok digiik mikiarlardaki O, 'nin dahi bu mikroorganizmalar
i¢in toksik etkisinin tesbit cdilmesi nedeniyle atmosferde % 5-10 dizeylerinde O, ilave edilmektedir
(HOTCHKISS, 1989).

O, varliginin sorun olugturdugu gidalarda, ortamdaki O,’i almak veya paket gegirgenligi nedeniyle
paket atmosferine giren O;’i uzaklagtmak igin oksijen absorbeleri adi verilen kimyasal maddeler de
kullanilmaktadir. Bu konuda agagida kisaca bilgi verilmekiedir.

OKSIJEN ABSORBERLERI

Oksijen absorberleri, kimyasal olarak okstjene reaktif maddelerden olugturulmus, gaz gegirilebilen
materyal iginde paketlenmis, kiigiik keseler geklindedirler. Kapali bir kap icinde yerlestirilmis bu paket
igerigi, gidamin bulundugu ambalaj i¢inden oksijeni tamamen uzaklagtirmaktadir. Oksijen absorberlerinin
Japonya’da gida muhafazasinda ve dagitiminda onemli yeri bulunmaktadir. Son yillarda gidanin tazeligini
en iyi gekilde koruyan cgsiz bir metod olarak tiim dinya ilkelerinin dikkatini ¢ceckmeye baslamigtir (ABE
and KONDOHL, 1989).

O, absorberler, paket icinde uygun sckilde yerlestirildiginde hem paket icindeki kalinti O,'4, hem
de gegirgenlik nedeni ile paket igerisine giren 0,1 stirekli olabilme yeteneginde olan maddelerdir. Ayrica
yag oksidasyonunu énlemede, bocekleri solunumu engelleyerek 6ldiirme yolu ile bécek zararlarim azaltmada
ve kiif gelisimini &nlemede givenilir bir sekilde oksijeni indirgeme yetenegine olan maddelerdir (BRODY,
1989a).

Oksijen absorberleri ne gida ne de gida katki maddesi olmadiklan halde gida ile birlikte pakette
ver aldiklarindan tiketici tarafindan yanhghkla tiketilebilme olasiliklart nedeniyle insan viicuduna zarar
vermeyen maddeler olmalidir. Oksijen absorberleri, paketleme prosesinde gida paketi icine yerlestirilmeden
once belli bir siire havaya maruz kalmaktadir. Absorberde oksidasyon reaksiyonu ¢ok hizliysa, havanmn
oksijeni ile reaksiyon, pakctlemeden 6nce gergeklestiginden kapasitede diigme olabilmektedir. Diger
tarafindan bu kapasite gok digitk isc gida, oksijen ctkisiyle bozulabilir. Bu nedenle oksijen absorberleri
uygun oranda oksijen absorblamali ve istenmeyen yan reaksiyonlara sebep olmamalidir.

Gilniimiizde oksijen absorberleri olarak demir esash materyaller kullamlmaktadir, Mitsubishi Gas
Chemical Company, Inc. tarafindan AGELESS isimli oksijen absorberi geligtirilmis ve 1977 yihinda
kullammina baglanmustir. Demir csaslt absorberlerin reaksiyonu basit olmamakla birlikte su sekildedir (ABE
and KONDOH, 1989).

Fe—>Fe*?+2¢’
1/20,+H,0+2e—>20H

Fe’ +20H—>Fe(OH),
Fe(OH),+1/2H,0~—> Fe(OH),

MAP UYGULAMALARI

Guda endistrisinde MA veya CA uygulamalarinda kullanilan gaz kompozisyonu iiriine, iriin
¢egidine ve hatta kaynagina gore degisim gostermektedir. Bu nedenle bir ¢esit icin optimum olan atmosfer
sart1 diger bir ¢esit i¢in optimum olmayabilmektedir. Dolayis ile her firtin igin optimum atmosfer gart:
denenerek bulunmahdir (FENNEMA, 198%b). Gimiimiizde tim gidalarimn MA’de paketlenmesi ile ilgili
galigmalar siirdiirilmekle birlikie, en yaygin olarak kullamldig alanlar su sekilde dzetlenebilir.
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- S1gir, domuz, kuzu, tavuk ve balik etinin hem biiyiik isletmelere pargalanmadan satiginda, hem
de parakende satiglarinda ambalajlamada kullanilmaktadir,

- Firmcilik Grinlerinin parakende satiginda da MA kullamlmaktadir. Boylece iiriiniin su
kaybetmesinin Onilne gecilmekte, aynica yiizey kiiflenmeleri ‘énemli dlgiide Onlenmektedir. Ozellikle
dilimlenmig {iriinlerde istenen sonuglar1 verdiginden kullanimi yaygindur. :

- Taze meyve ve scbzelerin depolanmast ve parakende satiginda yine bu teknikten
yararlantimaktadur. Bu yolla tiriinlerde ¢liritme ve yiizey kiiflenmeleri onlenmekte ve raf 6mrii 6nemli dlgiide

- artindmaktadur (BRODY, 1989a).

MAP’nin birgok avantajt olmasma ragmen, bu teknololmm uygulamasinda iizerinde durulmasi
gereken bazi sorunlar vardir. Ornegin tavuklarin bu yolla korunmasmda Saimonella tehlikesi, baliklarda
anaercbik patojenlerin potansiyel geliyme sorunu vardir (BRODY, 1989a). Aynica ¢ok iyt kalitede
hammadde kullamlmasi, gok iyi sicakbk kontrolii olan ortamlarin kullamlmasi, 6zel alet ve ekipmanlara
gereksinim olmast ve gaz kaynaklarina ihtiyag duyulmasi en onemli smirlayic dzelliklerindendir. Bunlarin
disinda, bu gazlarin farkh nitelikte olmast ve belli konsantrasyonlarda kullandmast zorunlulugu, her bir gazin
dolumu igin farkh alet kullamimasi gerekhhg1 bu gazlann kellammim daha da zorlagtlrmaktadlr Aynica bu
gazlardan etkilenmeyen ambalaj segimi de gereklidir (AYTAG, 1994).
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