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SU ÜRÜNLERİNİN MUHAFAZASINDA MODİFİYE ATMOSFER
PAKETLEME TEKNOLOJİSİNİN KULLANIMI

Özet
G›dalarda fiziksel, biyokimyasal ve mikrobiyel aktiviteler sonucunda gerçekleflen bozulmay› engellemek
amac›yla farkl› muhafaza metotlar› gelifltirilmifltir. Uzun y›llar konserve ve dondurma teknolojisi, ürünlerin
en uzun flekilde muhafazas›n› mümkün k›lm›flt›r. Fakat günümüzde azalan enerji kaynaklar›, artan
ekolojik duyarl›l›k ve taze g›da tüketiminin insan sa¤l›¤›na olumlu etkilerinin ortaya ç›kmas› sonucunda
g›dalar›n taze olarak muhafazas› önem kazanm›flt›r. ‹nsanlar›n kimyasal katk› maddeleri içermeyen
güvenli g›dalara yönelmesi de paketleme teknolojisindeki geliflmeleri h›zland›rm›flt›r. Bu amaçla son
y›llarda so¤ukta muhafaza edilecek g›dalar›n uzun süre muhafazas›nda modifiye atmosfer paketleme
teknolojisinden yararlan›lmaktad›r. Bu derlemede yüksek oranda su, düflük miktarda da ba¤ doku içeren
su ürünlerinin muhafazas›nda, modifiye atmosfer paketlenme teknolojisinin kullan›m›na yer verilmifltir.

Anahtar kelimeler: Modifiye atmosfer paketleme, gaz kar›fl›mlar›, vakum, su ürünleri 

USING MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING
TECHNOLOGY IN PRESERVATION OF SEAFOODS

Abstract
Different preservation methods have been developed to prevent spoilage that is a result of physical,
biochemical and microbiological changes in foods. For many years, canning and freezing technologies
have made it possible to preserve products for a long time. However, today, fresh preservation of
foods has gained importance as a result of energy resources decreased, ecologic sensitivity increased
and positive effect of fresh food consumption on human health. Also, the fact that the people have
gone towards safety foods not including chemical additives has accelerated the developing in packaging
technology.  For  this  purpose,  modified  atmosphere  packaging  technology  has  been  utilized  for
preservation of foods storage at cold for a long time in recent years. In this review, using modified
atmosphere packaging technology in storage of seafoods including the high amount of water, the low
amount of connective tissue are given.
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GİRİŞ

G›da sanayiinde ambalaj kullan›m›; ürünü korumas›,
tan›tmas›, tafl›mas›, ürünün raf ömrü hakk›nda
bilgi vermesi ve en önemlisi tüketiciye güvenilir
bir  flekilde  ulaflt›r›lmas›  aç›s›ndan  önemlidir.
Ambalaj tüketiciye daha ürünü görmeden ürün
hakk›nda olumlu ya da olumsuz karar vermesini
sa¤layacak bir unsurdur. Ambalaj sadece yap›s›
gere¤i ürünü korumakla kalmaz, çeflitli uyar›c›
sembolleri de (›fl›nlanm›fl ürün, laktoz içerir, fenil
alanin  içerir,  domuz  ya¤›  içermez vb.)  içererek
tüketicileri  bilgilendirir.  Günümüzde  g›da
ambalajlar› geleneksel koruma özellikleri d›fl›nda
muhafaza ettikleri ürünler için birçok fonksiyonel
özelli¤e de sahiptirler (1).

Et, bal›k, süt ve süt ürünleri, meyve ve sebze gibi
çok  çabuk  bozulabilen  g›dalar›n  raf  ömrünü,
atmosferik oksijenin kimyasal etkisi ve aerobik
bozulma bakterileri k›saltmaktad›r. Bu faktörler
birlikte ya da ayr› ayr› ürünün renk, koku, aroma ve
tekstürü üzerinde telafisi olmayan kalite kay›plar›na
neden olmaktad›r. So¤uk muhafaza, istenmeyen
de¤ifliklikleri yavafllatsa bile perakende da¤›t›m
sektörü için önemli olan çok daha uzun muhafaza
süresi için yeterli de¤ildir (2). Bal›k ve di¤er su
ürünleri kara hayvanlar›na oranla daha fazla su
ve daha az ba¤ doku içerirler ve bu nedenle bal›k
eti  daha  çabuk  yumuflar  (3).  Su  ürünlerinin
avlanmalar›ndan sonra tüketim an›na kadar geçen
süreçte mikrobiyel bozulmalar, ya¤lar›n ac›laflmas›
ve organoleptik de¤iflimlerin h›zla artmas› nede-
niyle raf ömrünün art›r›lmas› ve tüketiciye daha
güvenli flekilde sunulmas› amac›yla çeflitli muhafaza
yöntemleri gelifltirilmifltir. Bu metotlarda öncelikle
ürünün  mikrobiyel  gelifliminin  ve  enzimatik
aktivitesinin  geciktirilmesi  ve  durdurulmas›
hedeflenmektedir. Genellikle MAP; taze su ürün-
lerinin raf ömrünü bal›¤›n kalitesine ve ifllemeye
ba¤l› olarak iki kat›na kadar art›rabilmektedir.

MODİFİYE ATMOSFER PAKETLEME (MAP)
TEKNOLOJİSİ

MAP g›da paketlemede kullan›lan ana paketleme
metotlar›ndan biridir. Özellikle son 20 y›ld›r MAP
ticari anlamda genifl bir kullan›m alan› bulmufltur
(4). ‹ngiltere’de pastalar›n %90-95’inin taze muha-
fazas›nda MAP kullan›lmaktad›r (5). MAP temelde
g›day› saran atmosferin modifiye edilmesidir.
MAP sayesinde konserve, dondurma, kurutma ya

da  di¤er  muhafaza  ifllemlerinde  oldu¤u  gibi
s›cakl›k ya da kimyasal etki olmaks›z›n g›dalar
taze olarak saklanabilmektedir (2). MAP’›n genel
prensibi paket içerisindeki hava ile gaz kar›fl›m›n›n
yer de¤ifltirmesidir. Gaz paket içerisine bas›ld›ktan
sonra ambalaj hermetikli olarak kapat›l›r. Depolama
süresince ambalaj içerisindeki gaz›n kontrolü
yap›lamamakta gaz konsantrasyonu de¤iflmektedir.
Ürün etraf›ndaki gaz›n uzaklaflt›r›lmas› ya da ürünü
çevreleyen atmosferdeki O2 miktar›n›n azalt›lmas›
mikrobiyel  geliflimi  durdurmakta,  kimyasal
bozulmalar› yavafllatmaktad›r. MAP’›n bilinen en
önemli avantaj› ürünün raf ömrünü art›rmas›d›r.
Ürün tipi, ham materyalin bafllang›ç kalitesi, gaz
kar›fl›m›,  depo  s›cakl›¤›,  avlama  ve  paketleme
s›ras›ndaki  hijyen,  gaz/ürün  hacmi  oran›  ve
paketleme materyalinin bariyer özellikleri modifiye
atmosfer (MA) paketlenmifl ürünün raf ömrüne
etki eder (4). Yüksek kalitedeki ürünün tüketiciye
ulaflt›r›lmas›, dilimlenmifl ürünlerin daha kolay
ayr›lmas›, kimyasal katk› ihtiyac›n› ve uzun raf
ömrü nedeniyle ekonomik kay›plar› azaltmas›
di¤er avantajlar› aras›nda say›labilir (4). MAP’›n
en büyük dezavantaj› ise hem kurulum hem de
proses aflamas›nda masraflar› art›rmas›d›r. 

G›dalar›n uzun süre muhafazas›, bafllang›ç mikro-
organizma yükleri üzerinde de¤ifliklik yap›lama-
yaca¤›ndan  büyük  oranda  sonraki  ifllemlere
ba¤l›d›r. Atmosfer koflullar›n›n modifiye edilmesi
ve  ayr›ca  <4 °C’nin  alt›nda  muhafaza  ifllemi
mikroorganizmalar  üzerine  engelleyici  rol
oynayabilir (5). MAP kolay bozulabilen g›dalar›n
muhafaza  süresini  art›rmak  ve  paketlenmifl
ürünün kalitesini gelifltirmek amac›yla uygulanan
bir metottur. Bu metot üç farkl› flekilde uygulan›r.
Pasif MA oluflturma; modifiye atmosfer koflullar›,
hermetikli  ortamda  kapat›lm›fl  paketlerde  O2

tüketimi ve dolay›s›yla CO2 art›fl› sonucunda pasif
olarak geliflir (2). Aktif MA oluflturmak amac›yla
paket  içerisindeki  havay›  tutmak  için  O2,  CO2,
etilen absorbantlar› ve etanol oluflturan maddeler
kullan›lmaktad›r (2). Paket içerisindeki havan›n
mekanik yöntemle uzaklaflt›r›lmas› ise iki flekilde
olmaktad›r. Bunlardan ilki paket içerisine sürekli
gaz bas›m› di¤eri ise vakum uyguland›ktan sonra
paket içerisine gaz bas›m›d›r (2). 

Ambalajlama gazlar›; g›da maddesi kaba yerleflti-
rilmeden önce, yerlefltirilirken veya yerlefltirildikten
sonra kap içine verilen hava d›fl›ndaki gazlard›r
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(6). MAP sisteminde; ürünün özelliklerine göre;
paket içindeki hava al›n›p yerine N2, CO2 ya da
O2 ilavesi ile daha etkili ambalajlama yap›l›r.
MAP’da paketin içerisinden oksijenin elemine
edilmesi ve farkl› konsantrasyonlarda CO2 ve N2

ile doldurulmas› sonucunda aerobik mikroorganiz-
malar›n, proteolitik bakterilerin, maya ve küflerin
geliflimi inhibe edilmektedir (7). Bakteriostatik ve
fungustatik özelli¤inden ötürü CO2 gaz› en çok
kullan›lan g›da gaz›d›r. Birçok bozulma bakterisi
üzerine kullan›m oran› artt›kça artan etkisi vard›r.
Küfler, mayalar ve yüksek aerobik bozulma etkeni
bakteriler CO2’e duyarl›d›r (4, 8). CO2 g›dalarda
bulunan suda çözünerek karbonik asit oluflturur
ve pH’y› düflürür (4). pH de¤erinin düflmesi aside
duyarl› mikroorganizmalar›n geliflimini engeller.
MAP’da kullan›lan paketleme materyalleri CO2

geçirgendirler. Bal›k türü, bafllang›ç mikroorga-
nizma  yükü,  gaz/bal›k  oran›  ve  paketleme
metoduna göre ambalajlamada kullan›lacak CO2

konsantrasyonu farkl›l›k göstermektedir (8). En
çok  kullan›lan  CO2 oranlar›  %40-60  aras›nda
de¤iflmektedir (9). O2 kokusuz, renksiz, tats›z ve
reaktif bir gazd›r. Sudaki çözünürlü¤ü oldukça
düflüktür (10). Oksijenin g›dalar üzerine birçok
etkisi vard›r. Birincil etkisi et ürünlerinde bulunan
myoglobini oksitleyerek oksimyoglobine dönüfl-
türmesidir. Oksimyoglobin taze ete k›rm›z› rengini
verir. Taze etler genel olarak %80 O2 ile paketlenir
(5). ‹nert, tats›z ve antimikrobiyel aktivitesi olmayan
bir gaz olan N2 gaz›; su ve ya¤da az çözünmesi
nedeniyle özellikle yüksek CO2 oran›n›n kullan›ld›¤›
MAP uygulamalar›nda paket doldurma gaz› olarak
kullan›l›r. Ayn› zamanda N2 paket içerisindeki O2 ile
yer de¤ifltirerek aerobik mikroorganizma geliflimini
ve oksidatif ac›laflmay› önler (2). MA flartlar›n›n
sa¤lanmas›nda  farkl›  gazlar  farkl›  oranlarda
kullan›lmaktad›r. Genellikle g›da ambalajlamada
kullan›lan gazlar O2, CO2 ve N2’dir. Bu üç gaz›n
d›fl›nda karbon monoksit (özellikle k›rm›z› renkli
ürünlerde, k›rm›z› ette), ozon, etilen oksit, nitroz
oksit,  helyum,  neon,  argon  (baz›  meyve  ve
sebzelerin paketlenmesinde), hidrojen, sülfür
dioksit  ve  klorin  birçok  ürünün  depolama
sürecinde kullan›labilmektedir (10). 

MAP’da kullan›lacak paket materyalinin karakteristik
özelliklerini; delinmelere karfl› dayan›kl›l›¤›, paket
a¤z› yap›flkanl›k oran›, bu¤ulanmay› önleyici
özelli¤i, CO2 geçirgenli¤i, O2 geçirgenli¤i ve su

buhar› geçirgenlik oran› belirlemektedir. MAP’da
kullan›lacak ambalaj materyali 4 polimerin bir
veya daha  fazla  kar›fl›m›  ile  üretilir.  MAP’da
kullan›lan polimerler; polivinylchloride (PVC),
polyethlene terephthalate (PET), polyethylene
(PE) ve polypropylene (PP)’dir (5). 

Su Ürünlerinin Muhafazasında MAP
Teknolojisinin Kullanılması

Bal›k eti su miktar› yüksek ba¤ doku miktar›n›n
düflük olmas› nedeniyle çok h›zl› bozulmaktad›r.
Bal›k  etinde  bulunan  protein,  ya¤  ve  protein
olmayan  azotlu  bileflikler  ölüm  sonras›nda
biyokimyasal  reaksiyonlara  maruz  kal›rlar.
Mikrobiyel ve kimyasal bozulma bal›k ölür ölmez
ya  da  avlanmadan  hemen  sonra  bafllar.  Bu
bozulmalara bal›k etinde bulunan enzimler ve
mikroorganizmalar sebep olur (11). Tek bafl›na,
bozulmaya neden olan en önemli faktör olarak
mikrobiyel aktivite de gösterilebilir (8). Bal›kta
bulunan mikroorganizma yükü ve cinsi; avlanma
sezonu,  avlanma  bölgesi,  su  kirlili¤i,  s›cakl›k,
avlama metodu, saklama koflullar›, tafl›ma ve iflleme
flekli gibi birçok faktörden etkilenmektedir (12).

Bal›¤›n avland›¤› andan itibaren so¤uk zincir
kurallar›na uygun flekillerde transfer edilmesi ve
ifllenmesi gerekmektedir. So¤uk muhafaza (0°C)
koflullar›nda mikrobiyel aktivite yavafllat›labilir
fakat inhibe edilemez (13). Su ürünlerinin düflük
s›cakl›klarda muhafazas› mikrobiyel geliflmeyi
yavafllatsa da tek bafl›na etkili bir koruma metodu
de¤ildir. MAP teknolojisi mikrobiyel geliflmeyi
yavafllatarak ürünün raf ömrünü art›r›r. MAP çabuk
bozulan su ürünleri için en uygun ve en yayg›n
kullan›m›  olan  paketleme  teknolojisidir  (14).
So¤uk muhafaza uygulanan bal›k etindeki dominant
bakteri türleri Pseudomonas spp., Shewanella
putrefaciens gibi psikotropik gram negatif çubuk
bakteriler (15) ve Photobacterium phosphoreum’dur.
Brochothrix thermosphacta ve Laktik asit bakterileri
(LAB) özellikle MA paketlenerek so¤uk muhafaza
edilen su ürünlerinde görülmektedir. Her iki
bakteri bozulma sürecinde ortaya ç›kan ekfli tattan
sorumludur (13). Gram ve ark. (16); buzlanm›fl
deniz bal›klar›, tatl› su bal›klar› ve CO2 ile paket-
lenerek  so¤ukta  muhafaza  edilen  bal›klarda
bozulmaya neden olan spesifik bakteri türlerini
s›ras›yla;  S. putrefaciens,  Pseudomonas spp.,
P. phosphoreum olarak bildirmifltir. Bozulmaya
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neden  olan  bu  mikroorganizmalar  ilerleyen
süreçte çeflitli bozulma metabolitleri üretirler. Su
ürünlerinin spesifik bozulma organizmalar›; biyojen
aminler; sülfitler, alkoller, aldehitler, ketonlar ve
organik  asitler  ile  ATP’nin  y›k›m  ürünü  olan
hipoksantin ve laktattan asetat üretirler (17; 18).
Özellikle ESO olarak adland›r›lan Geçici Bozulma
Organizmalar› (Ephemeral Spoilage Organism)
ürünlerin tafl›ma, iflleme ve depolama süreçlerindeki
uygulamalara ba¤l› olarak de¤ifliklik göstermektedir.
Bu  mikroorganizmalar  ayn›  zamanda  bal›k
suyunda geliflir ve çürük lahana kokusu olarak
tan›mlanan bozuk bal›k kokusundan sorumludurlar.
Farkl› flekillerde ifllenen ve depolanan su ürünlerinde
farkl› ESO’lar geliflebilir. Herbir üründe geliflen
farkl› mikroorganizma türlerinin bilinmesi ürüne
uygulanacak MAP flartlar›n›n gelifltirilmesinde
önemlidir. Taze, so¤utulmufl ve hava ile muhafaza
edilen  su  ürünlerindeki  bozulma  bakterileri
S. putrefaciens,  Pseudomonas spp.  ve  P. phosp-
hereum iken, taze so¤utulmufl, vakum ya da MAP
uygulanan ürünlerde ise P. phosphoreum, LAB ve
B. thermosphacta’d›r (13). Bu mikroorganizma ve
metabolitlerinin ortaya ç›kmas›n›n önlenmesi,
ürünlerin raf ömrünün art›r›lmas› amac›yla farkl›
gaz konsantrasyonlar› ve farkl› muhafaza s›cakl›klar›
pek çok su ürününde denenmifltir (11, 19, 20-30). 

Ürünler çi¤ olarak MA paketlenebildi¤i gibi, piflirme,
dumanlama, do¤al katk› maddeleri ile muamele
etme, tuzlama, marine etme gibi ifllemler uygu-
land›ktan sonra ya da köfte, burger, dolma gibi
ürünlere ifllendikten sonra paketlenerek so¤uk
muhafaza  ya  da  süper  so¤utma  uygulanarak
muhafaza edilebilir (31-35) (Çizelge 1).

Çeflitli bal›klarda yap›lm›fl çal›flmalarda (Çizelge 1)
düflük s›cakl›k ve yüksek oranda CO2 kullan›m›n›n
raf  ömründe  dikkat  çekici  art›fl  sa¤lad›¤›
görülmüfltür. Farkl› bal›klar için benzer s›cakl›k
ve gaz uygulamalar›n›n farkl› raf ömrü vermesi
(11, 43) gaz oranlar›n›n her bal›k için ayr› ayr›
denenmesi gerekti¤ini göstermektedir. Ayn› ba-
l›klar (11, 40, 45) için artan CO2 miktar›n›n raf
ömrünü uzatt›¤›, hiç O2 içermeyen gaz kar›fl›mlar›
ile paketlenmifl ürünlerdeki (40) CO2 miktar›n›n, O2

içeren ürünlere oranla (47) daha düflük olmas›na
ra¤men raf ömrünün daha uzun oldu¤u ve %5
oran›nda kullan›lan O2 miktar›n›n bile raf ömrünü
olumsuz etkiledi¤i anlafl›lm›flt›r. Paketleme öncesi
kekik esansiyel ya¤› (28, 46) ya da tannik asitle

(47) muamele iflleminden sonra MA uygulama,
bal›k etlerinin raf ömrünü hava ile paketlemeye
oranla 8-12 gün aras›nda art›rmaktad›r. Ön ifllem
olarak bitkisel uçucu ya¤lar›n ya da tannik asit gibi
asitlendiricilerin kullan›m› hem bal›k eti asitli¤ini
art›rmas› hem de antimikrobiyel etkileri nedeniyle
mikroorganizma geliflimini yavafllatmas› aç›s›ndan
önemlidir. Benzer flekilde Boskou ve Debevere
(39), asetat (%10) ile muamele edildikten sonra
MAP uygulanan ve 7 °C’de muhafaza edilen morina
filetolar›nda; asetat uygulamas›n›n aerob bakteri
say›s›n› azaltt›¤›n›, asetat+MAP uygulamas›n›n ise
H2S  üreten bakteriler ile Enterobacteriaceae fa-
milyas›n› bask›lad›¤›n›, raf ömrünün sadece MAP
uygulanana oranla 3 kat artt›¤›n› bildirmifllerdir. 

Farkl› ifllenmifl su ürünlerinin muhafazas›nda da
kullan›lan MAP teknolojisi ön iflleme ba¤l› olarak
depo sürelerinde fakl›l›klara sebep olur. S›cak
dumanland›ktan sonra farkl› flekillerde paketlenerek
(hava, %80 CO2/ %20 N2; %40 CO2/ %30 O2/ %30
N2) +2 ve +8 °C’de muhafaza edilen yay›n bal›¤›nda
mikrobiyel  inhibisyonun  sa¤lanmas›  ve  ya¤
oksidasyonun minimuma indirgenmesi için en
uygun g›da gaz› kar›fl›m› oran› %80 CO2-%20 N2;
en uygun depo s›cakl›¤› ise +2 °C olarak öneril-
mifltir (20). Yine paketleme öncesi tuzlama ya da
marine etme, su ürünlerinin MAP koflullar›nda
muhafaza süresini art›rmaktad›r. MA ile paketlenmifl
alabal›¤›n depo ömrü 15 gün iken (41) alabal›k
marinatlar›n›n (%5 O2/ %35 CO2/ %60 N2; %30
CO2/ %70 N2) 120. güne kadar bozulmadan sakla-
nabildi¤i bildirilmifltir (31). CO2, O2 ve N2 d›fl›nda
su ürünlerinin muhafazas›nda denenen bir di¤er gaz
ise argon gaz›d›r. Randell ve ark. (48), gökkufla¤›
alabal›¤› ve ringa bal›¤› filetolar› üzerine farkl› pa-
ketleme metotlar›n›n (streç film, MAP (CO2/Ar/N2

kar›fl›m›, vakum) etkisini incelemifller ve Ar gaz›n›n
bakteriyel geliflimin inhibisyonu üzerine ek bir
katk›s›n›n olmad›¤›n› bildirmifllerdir. 

Su ürünlerinde kalite özelliklerinin tespitinde
kullan›lan Toplam volatil azot (TVB-N), trimetilamin
azot (TMA-N) ve tiyobarbiturik asit say›s› (TBA)
karbondioksitçe ya da oksijence zenginlefltirilen
atmosfer koflullar›nda farkl›l›k göstermektedir. Artan
CO2 oran› ile birlikte TVB-N de¤eri azalmakta
(25, 40, 41, 49-51) artan O2 miktar› ise aerob bakteri
geliflimi art›r›p, bakterilerce azotlu bilefliklerin TMA,
amonyak, amin, aldehit ve sülfür gibi ürünlere
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dönüflümünü h›zland›rmaktad›r. TVB-N miktar›
MA  koflullar›nda  paketlenen  su  ürünleri  için
depolama süresi sonunda limit de¤erleri geçme-
di¤inden TVB-N analizinin MA paketlenmifl su
ürünlerin  tazeli¤inin  tespitinde  tek  bafl›na
kullan›lmas›  do¤ru  de¤ildir  (25, 51).  Bu  analiz
duyusal ve mikrobiyel analizlerle desteklenerek
MA paketlenmifl su ürünlerinin muhafaza sürele-
rinin tespitinde kullan›labilir. Bakteriyel bozulma
ürünü olan TMA-N, su ürünlerinin kalitesinin ve

raf ömrünün tespitinde kullan›lan kimyasal kalite
indeksinden biridir. TMA oluflumu genel olarak
mikrobiyel olsa da baz› bal›klar TMAO’i parçalayan
enzimleri içermektedir (53). Su ürünlerinde artan
CO2 oran› ile birlikte TMA miktar› azal›r. Bu durum
pek çok araflt›rmac› taraf›ndan CO2’in, bal›k etinde
hem s›v› hem de ya¤ faz›nda çözünmesi sonucunda
inhibitör etki göstermesi ile iliflkilendirilmifltir (4, 18,
49). Bal›k dokusunda çözünen CO2, ortam› asitlefl-
tirmekte ve dolay›s›yla mikrobiyel geliflimi yavafllat-
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Çizelge 1. Modifiye atmosfer paketleme uygulanan su ürünleri ve gaz kar›fl›m oranlar›

Su ürünü S›cakl›k (°C) Paketleme metodu Raf ömrü (gün) Kaynak

Solea solea 2 %20 CO2/%80 hava   4 36
%40 CO2/%60 hava 8

Clupea harengus 2±2 Buzsuz strafor kutuda 4 21
Vakum 8
%60 CO2/%40 N2 10

Salmo salar 2 Hava 9 37
%20 CO2/%80 hava 15
%40 CO2/%60 hava   24

Merluccius merluccius 2 Hava 7 38
%20 CO2/ %80 hava 11
%40 CO2/ %60 hava 18

Gadus morhua 7 %50 CO2/%45 O2/%5 N2 4 39
%50 CO2/%45 O2/%5 N2 (%10 asetat) 12

Salmo salar 4 %1.1 O2/%44.1 CO2/%54.8 N2 24 19
(süper so¤utma uygulanm›fl)

Sardina pilchardus 4 Hava 3 40
Vakum 9
%60 CO2/%40 N2 12

Xiphias gladius 4 Hava 8 28
%50 CO2/%45 N2/%5 O2 13
%50 CO2/%45 N2/%5 O2 (%0.1 kekik esansiyel ya¤›) 15-16

Oncorhynchus mykiss 4 ±1 %40 CO2/%30 O2/%30 N2 15 41

Anguilla anguilla 0 Hava 11 42
Vakum 11
%40 CO2/%30 N2/%30 O2 18

Scomber colias japonicus 6 Hava 7 43
Vakum 8
%50CO2/%50N2 10

Scomber colias japonicus 3 Hava 8 43
Vakum 10
%50 CO2/%50 N2 12

Xiphias gladius 4 Hava 7 44
Vakum  9
%40 CO2/%30 N2/30 O2 11-12

Salmo salar 2±2 %90 CO2/ %10 N2 (süper so¤utma uygulanm›fl) 22 34

Sardina pilchardus 4 ±1 Hava- 5 45
%35 CO2/%60 N2/%5 O2 5
%70 CO2/%25 N2/%5 O2 7

Dicentrarchus labrax 4±0.5 Hava 6 46
%60 CO2/%30 N2/%10 O2 (%0.2 kekik esansiyel ya¤›) 17
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maktad›r. Aeromonas spp., Enterobactericeae,
P. phosphoreum, S. putrefaciens ve Vibrio spp.
TMAO’› TMA’e indirgeyen bakterilerdir (17). Bu
bakterilerin geliflimi pH düflüflü ile yavafllat›labilir.
TBA say›s› ya¤ oksidasyonu derecesinin ölçü-
münde kullan›lmaktad›r. MAP uygulanan su
ürünlerinde hava ile paketlenenlere oranla artan
CO2 oran› ile birlikte TBA de¤eri artmaktad›r (40, 49).
CO2’ce zengin paketlerde yüksek TBA de¤erinin
görülmesinin  nedeni;  kaslarda  antioksidatif
enzimlerin  CO2 etkisi  ile  inaktive  olmas›  ve
hemoglobinin denatürasyonu sonucu pro-oksidant
olarak görev yapmas›d›r (50). Artan O2 miktar›
oksidasyonu art›rmakta (20, 50, 51) ve O2 içermeyen
gaz  kar›fl›mlar›  ile  paketlenen  su  ürünlerinde
oksidasyon oran› daha düflük olmaktad›r (51). Bu
nedenle özellikle yüksek ya¤ oran›na sahip su
ürünlerinin muhafazas›nda O2 gaz› kullan›lmamal›d›r. 

SONUÇ VE ÖNERİLER

Su ürünlerinin muhafazas›nda kullan›lan bafll›ca
metotlar dondurma, konserve, dumanlama, tuzlama
ve kurutma iken günümüzde su ürünlerinin taze
muhafaza süresinin art›r›lmas› amac›yla vakum ve
MAP  teknolojisinden  yararlan›lmaktad›r.  Su
ürünlerinin MAP teknolojisi ile muhafazas›, h›zla
geliflen ve yenilenen bir uygulamad›r. MAP; taze
su ürünleri d›fl›nda, hafllanm›fl, tuzlanm›fl, so¤uk
dumanlanm›fl, marine edilmifl ürünler, ya da midye
dolma,  bal›k  salatas›,  surimi,  bal›k  köftesi  gibi
ifllenmifl su ürünlerine de uygulanabilir. Marketler-
de sat›lan birçok taze ürünün (pasta, tatl›, k›rm›z›
et, dumanlanm›fl bal›k, salam, sosis vb.) ambalaj-
lanmas›nda s›kça kullan›lan ve tüketici taraf›ndan
benimsenen  bu  teknoloji,  ürünün  kalitesini
gelifltirmekte, tazelik ve raf ömrünü uzatmakta,
tüketiciye kolayl›k sa¤lamakta ve ürünün de¤erini
art›rmaktad›r.

Antimikrobiyel ve antioksidan etkiye sahip farkl›
bitki özütleri ve ya¤lar›, organik asitlerin kitosanla
kombinasyonlar› su ürünlerinde hem mikrobiyel
geliflimi geciktirir/önler hem de tat ve aromay›
zenginlefltirir. Ürüne iflleme aflamas›nda kat›lan
farkl› yapay katk› maddeleri ya da yapay aktif
bileflenler  ürünün  tat  ve  aromas›n›  olumsuz
etkileyebilir. Bunun önlenmesinde kekik, limon
vb. bitki ya¤lar›n›n aktif bileflen olarak etkileri, MA

paketleme ile kombine edilerek denenebilir. Yine
azalan enerji kaynaklar›n›n verimli kullan›lmas›n›
sa¤lamak amac›yla so¤uk depolamada daha uzun
süre depolanabilecek MAP paketlenmifl ürünler
için uygun gaz kar›fl›m› oranlar›, paket özellikleri,
ön ifllemler ve depo s›cakl›klar› araflt›r›labilir.
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