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' OZERINE ETKIiSi*

THE EFFECT OF MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING TECHNOLOGY ON
THE QUALITY AND THE SHELF LIFE OF STUFFED RAINBOW TROUTS

Sithendan METIN
istanbul Universitesi Su Uriinferi Fak. Igletme Teknolojisi Anabilim Dali - 34490 istanbul

OZET: Cahsmada, alabalik dolmas: adt verilen (rlin hazidanmig ve paketlenerek +4°C'de depolamaya ahnmigtir.  Urdn, tamamen
atmosferik hava ile pakeflenen kontrol grubu, %5 02+ %35 CO; + % B0 Ny igeren A grubu ve % 30 €02 + % 70 N, igeren B grubu olmak
{izere (g grup halinde paketlenmigtir. Ug giinde bir olmak iizere yapitan duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyclojik analizlerle paketteme
kosullanmin depolama siiresi iizerine etkisi araghnimighir. Dayanim sdresinin kontrol grubunda 6, A ve B gruptarinda ise 9 giin oldugu
beliflenmigtir. Bu, modiliye atmosferle paketlemenin raf Smriini alabalik dolmalar igin % 50 oraninda artirdijim géstermektedir. Moditiye
atmosferle hazirlanan A ve B grubu &rneklerin dayamm streleri arasinda belirgin bir farkliik saptanmamig olup, her iki paketleme ortamimin
da raf dmriinin artinlmasi konusunda baganh oldugu gériimigtor.

ABSTRACT: Ir this study, the stuifed trout was prepared, packaged and stored under +4°C condition. This product was packaged in three
groups. Control group was under normal almospheric conditions. The second one was group A which includes %5 02 +%35 CO, +% 60
Np. The third one was group B which includes %30 CO, +% 70 Na. To find out the influences of the packaging conditions; the sensorical,
the physical, the chemical and the micrebiological tests were done in 3 day intervals The shelf life was determinated as € days for control
groups and 9 days for A and B groups. It shows that, packaging under modified atmospheric conditions tenghtens the shelf life of the stuffed
trouts %50. A and B group samples which were prepared by modified aimosphere both showed a good performance to lenghten the shelf life
but they have no any significant difference between them.

GIRIS

Son yillarda diinyada oldugu gibi, Ulkemizde de hazir yemekler caligan kadin ve yalniz yagayan kigi
sayisinin artmasi, beslenme aligkanhiklanimn degismesi sonucu marketlerde ve evlerimizde daha gok yer
tutmaya baglamigtir. Tilketici, beslenme konusunda giderek daha bilingi almaya ve proteince zengin,
doymamis yag asitierini yiiksek seviyede igeren ve sindirimi kolay olan gidalara yénelmektedir. Balik ve diger
su Urtinleri, bu nitelikleri binyesinde ideal bir sekilde barindirmaktadir. Catering { hazir yemek) teknolojisinde
riinin iyi bir gekilde formiile edilip hazirlanmasinin yani stra, uzun sire muhafaza edilebilir olugu da dnem
tagimaktadir. Bu konuda su Grinleri ile ¢aligmak baz zorluklar getirmektedir. Ginkld su Grlnleri diger
gidalardan daha ¢abuk bozulmaktadirlar {VARLIK ve HEPERKAN, 1990; ASHIE ve ark, 1996). Gidalar,
depolama sirasinda gesitli degigimlere ujramakta olup, bu degisimler geneliikle oksidasyon ve arzu edilmeyen
mikrobiyolojik etkiler seklindedir. Eger gida maddesi iglenmesinden tilketiciye ulagincaya kadar olan zaman
icinde oksijen ile temasa gegirilmez ise, gogunlukla uzun stre tazeligini korumaktadir. Bu amaca da, ancak
paket igindeki atmosferin degistiriimesiyle ulagilabilmektedir (WEBERve LAUX, 1992). Bu amagla, son yillarda
modifiye atmosferle paketleme teknolojisi uygulanmaya baglanmigtir. Bu, drinin gevresindeki gaz ortaminin
degistiriimesi ve Urinin bundan pozitif yonde etkilenmesi seklindedir. Uriiniin etrafindaki gaz, mikrobiyolojik
geligimi durdurmakta ve enzimatik bozulmay! engellemektedir. Bu amagla kullanilan gazlarin baginda CO,
gelmekiedir.

* Doktora tezinden dzetlenmigtir.
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Karbondioksit gazi eklenmesi, paketiere bakteriostatik ve fungistatik 6zellikler verir. Genelde MAP’de
%20-%40 CO, kullaniimaktadir. %20'den az seviyeler mikroorganizma geligimini engeilememekte, %40'tan
yuksek uygulamalar ise paketin ¢kmesine neden olabilmektedirler (DALGAARD ve ark, 1993: BERNE, 1994},
Atmosferik hava ile paketlenen balikla CO,'li ortamda paketlenen baligin mikrobiyal yiki arasinda iki temel
fark vardir. Birincisi CO, ile paketlenen balikta mikroorganizma geligiminin digerlerinden dikkat gekici dlgtide
az olugu; ikincisi ise mikroorganizma tiplerinin dagilmidir. Karbondioksit ile paketlenenlerin populasyonunu
gram pozitif mikroorganizmalar (&zellikle Lactobacilius) olugtururken; diger paketlerde gram negatifler gérulir.
Modifiye atmosferie depolama, tim bakteriye! tiplerini etkiliyor gibi gériinmesine karsin, engelleme daha gok
gram (-) mikroorganizmalar igindir ve bu etki sicakilk distikge artar (BANKS ve ark, 1980; STIER ve ark,
1981). '

Modifiye atmosfer paketieme sistemlerinde goguniukla kullaniimakta ofan diger bir gaz da azottur. Bu
gaz iner, tatsiz, kokusuz ve Urdndn igine ya da paketin disina gikma olasilig: az bir gaz oldugundan, diger
gazlardan daha gok kullaniimaktadir. Pakette O,'nin yerine gecerek, oksidatif acilasmay! geciktirmekte ve
aerobik mikroorganizmalarin geligimini inhibe etmektedir (CHURCH ve PARSONS, 1995; FARBER, 1991).

Oksijen gazinin bozulma yapan aerobik mikroorganizmalarin geligimini  artirdig) bilinmektedir (BERNE,
1984). Bu nedenle pakette, aerobik solunumu minimize edecek ve anaerobik solunumun da heniz
baglamayacad diizeyde, bozulma reaksiyoniarim tegvik etmeyecek bir O, konsantrasyonunun bulunmasi
gerekir (CHURCH ve PARSONS, 1995). Modifiye atmosferde kullanilacak olan gazlarin oranlar bahgin yagh
ya da yagsiz olusuna bagh olarak degismektedir. Yaglh ve dumanlanmig balikta digik seviyede O, ile birlikte,
yliksek seviyede CO, kullaniimaktadir (GARTHWAITE, 1992). Yiiksek seviyelerdeki O,, 6zeliikle doymamig
yaflardaki oksidasyonu artirmaktadir (BRODY, 1289).

Modifiye atmosferde bunlarin disinda azot gibi kullamiabilen, ancak daha pahali olan argon {RANDELL
ve ark, 1997); 6zellikle kirmizi etlerde myoglobin ile birlegerek karboksimyoglobin olugturan ve et renginin
korunmasimi saglayan karbonmonoksit (HARTE ve GRAY, 1 986) ve bakterilerin lag fazindayken hassas
oldugu ozon gazlar kullaniimaktadir (WILLIAMS, 1986). Bunlarin disinda, azot oksit ve siilfiir dioksidin de MA
igin kullamlabildigi ifade edilmektedir (FARBER, 1991).

Kisa raf émriine ve agir ekonomik kayiplara neden olabilen mikrobiyal aktivitenin taze deniz tiriinlerine
olan etkisi bozulmaya bagh kotl rerk, koku ve aroma olugsumu ile belirmekte, bu yiizden balik driinlerinin
sadece kiigik bir kismi taze olarak satilabilmektedir. Tiketicinin uzun raf émriine sahip gidalan tercih
etmesinden dotayt, balik drinleri de dahil olmak iizere taze ya da kismen iglenmis gidalarin raf mriintin MA
ile paketleme teknolojisi kullanilarak artirimasi yéniinde énemli galismalar yapilmaktadir (REDDY ve ark,
1984). Caligmamzda, {ilkemizde énemii Siglide tretimi yapiimakta olan alabaltktan hazidanmig olan ‘alabalik
dolmasr’ Uriiniin depolama sliresi lizerine modifiye atmosferde depolamanin etkisi aragtinimistir,

MATERYAL VE YONTEM ,

Bu caligmada, istanbul Kumkap! Balik Halinden temin edilen gdkkusag! alabald (Oncorhynchus
mykiss, WALBAUM 1792) kultamlmigtr. Alabaliklarin i¢ organ ve kilgiklari alinmug, yikamp  sulan
sizdiriildikten sonra iglerine 50-55°er g. garnitir (haglanmis patates, bezeiye ve havug) doldurularak alabalik
dolmalar hazir hale getirilmigtir. Uriin, diyetetik olup, yapiminda tuz ve yag kullanilmamigtir. Bu sayede her
yastan tGketici igin uygun olan bir gida olup, konvensiyonel finn veya mikrodalga firn ile pigirilmesinin ardindan
tiiketilecek gekilde hazirlanmigtir. Alabalik dolmalan, daha sonra her pakete birer adet olmak (zere
yerlestirildikten sonra,

Kontrol grubu = % 100 hava

Agrubu = %S5 O, %35 CO, - %60 N,

B grubu = %30 CO, -% 70 N, seklinde paketlenmis ve sofukta (+4 °C} depolamaya alinmigtir.
Uriinlerde 3 glinde bir olmak tizere duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler uygulanarak kalite
degigimleri belirlenmigtir. Paketieme igleminde Multivac Sepp Haggenmilller KG D-8941 Wolfertschwenden
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gaz karisim cihaz! ve bununla baglantil olarak Kramer Grebe paketleme makinesi kulianitmigtir. Galigmada
kullanilan ambalaj materyalinin gaz gegirgenligi (ml/m2 giin.atm) +4°C’de O,= 6.89, CO,= 5.42 ve Ny = 2.48
olarak tespit edilmis; su buhar gegirgenligi ise 37.8 £ 1°C; % 90 £ 2RH(g/m?2 giin.atm)'de 7.86 olarak
belirlenmigtir.Paketierdeki O, élgiimleri Servomex Oxygen Analyser 574 ile; CO, dlgiimleri ise, Servomex LR.
Gas Analyser PA (404 SVS) Range: 0-100% CO,, aletleri ile yapiimighir.

Duyusal analizlerde Uriin panelistler tarafindan hedonik skalaya gére (AMERINA ve ark; 1965} 10 puan
Uzerinden degerlendirilmigtir. Buna gére; 10-8 puan aras! ‘gok iyi”, 8-6 “iyi", 6-5 “orta”, 5-4 ‘“tiketilebilir"
ve 4 puanin alti bozuk olarak kabul edilmektedir. pH digimleri, Metrohm 632 pH metre ile gergeklegtirilmigtir.
Nem analizlerinde Elektromag M- 8040 etiiv kullaniimig olup, (ICMSF, 1978) ydntemni takip edilmigtir.

Renk 8igiimlerinde minolta chroma meter CR 300 renk aynm ve fark élglim cihazi kullaniimig, elde
edilen degerler Hunter lab sistemine gére degerlendiriimistir. Toplam renk degigimini tespiti ise su denkleme
gore hesaplanmigtir (LING ve ark, 1996; SCHUBRING, 1996; SCHUBRING ve OEHLENSCHLAGER, 1996):

aE="V (AL)2 + (& )2 + (Ab)2

Burada,

AL*= L* renk i-L* renk j

Aa*= a" renk i-a* renk j

Ab*= b* renk Fb* renk j

olup, ij hesaplanmak istenen iki renk degerini ifade etmektedir.

Belirli paketlerin her analiz giiniinde agirhginin dlgiiimesi ve depolama sonu ile baglangici arasindaki
farkin tespiti seklinde agirliktaki dedigim belirlenmigtir. Doku (tekstir) analizinde Instron 1140 model doku
dlgtim cihazi ile Kramer Shear (2830-018) ve Plunger Assembly (2830-010) baghd! kullanims, asitlik analizler]
ise (CEMEROGLU, 1992)'de belirtildigi gibi uygulanmig ve laktik asit cinsinden hesaplanmigtir.

Kimyasal analizierden TVB-N (toplam ugucu bazik azot) analizleri: Antonocopoulos tarafindan modifiye
edilmig, LUCKE ve GIEDEL'e gére yapiimighr (SCHORMULLER, 1968).

Mikrobiyolojik analizler igin, her gruptan 3'er paketten aseptik sartlarda Srnek alinmigtir.  Toplam
mezofilik bakteri sayimi igin Plate Count Agar (PCA) ortami ve ddkme plak ydntemi kullansinig (FDA, 1984),
Lactobacillus sp. sayimi De Man Rogosa Sharpe (MRS) ortaminda (BUCHANAN ve GIBBONS, 1974) ve
Staphylococcus sp. sayimi ise yayma plak yéntemi ve Baird Parker ortami kullanarak yapilmigtir (ICMSF,
1978). Toplam koliform sayiminda, Violet Red Bile agar (VRB) besi yeri hazirlanmig ve doékme plak yéntemiyle
¢ift kat dakilen ortama ekim yapilmistir.  Maya ve kif sayiminda malt extract agar (MEA) ortarm kullamimig
(FDA, 1984); anaerobik bakteri sayimi Differentiai Reinforced Clostridial Medium (DRACM) ile yapiimigtir.
Salmonella sp. analizleri igin ise, dzel zenginlegtirme ortamlan kullaniarak, sonuglar 25 graminda pozitif ve
negatif olarak degerlendirilmigtir ({ICMSF, 1978). Pseudomonas sp. analizleri ise, (89)'e gire yapilmigtir.

Yapilan analizlerin istatistiksel degertendirmesi igin, “t” testi uygulanarak gruplar arasindaki farkliliklar
ve bunlarin nem derecesi saptanmigtir. Bu hesaplamalar igin, (KALIPSIZ, 1981) kullanmigtir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Kontrol, A ve B grubu &rneklerde yapiimig olan analizlere ait bulgular tablo 1,2 ve 3'te sirasiyla
sunulmustur.

Yapitan duyusal analizler sonucunda, alabalik dolmalarinin basiangigta ekstra kalitede (8.5
puan)oidukian goriilmiig, bu deger depolamaya baglt olarak giderek digmiigtir. Duyusal analiziere gbre,
kontrol (hava) -grubu 6eneklerinin depolamanin 6. giniinde 'bozulmug’ {3 puan) oldudu saptanmis ve bu
degerin MA gruplarindan istatistiksel olarak gok digik {p<0.01) oldugu belirlenmigtir. Morina filetotarinin
MA'de depolanmasi sonucunda, koku, gériinim toplam duyusal degerlendirme agisindan MA filetolarimin
depolamanin 6. ve 9. giinlerinde kontrolden iyi durumda olduklari tespit ediimigtir. Kontrol paketlerindeki
filetolarin 9. glinde bozulmug durumda olduklan ifade edilmektedir (WOYEWODA ve ark, 1984)
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Cizelge 1. Kontrol Grubu (Atmosfertk Hava} Ornekleri Analiz Bulgalan

Kontrol grubu analizleri 0. giin 3. giin 6. giin 9. giin 12. giin
analizi analizi analizi analizi analizi
Duyusal 9.5 8 3 0 0
PH 6,5 6,7 6,5 6,4 6,4
Asitlik (g/100g) 0,54 0.46 0,61 0,58 0,59
% 02 21 18 6 0,5 0.4
% CO2 0,03 2 11,6 11 15,7
L* (i) 49,19 46,63 48,29 53,36 57,78
a* (ic} +2,04 +1,86 +0,99 243 +0,10
b* (i) +4,97 +4,51 +8,74 +7,67 +6,27
L* (dig) 73,31 65,66 64,52 51,51 67,74
a* (dig) +0,52 0,3 +04 -0,1 +0,7
b* (dig) +1,59 +0,16 +2,61 +3,34 +3,99
Doku (newton) 3924 1667,7 1765,8 1594,13 1250,78
% nem 78 75,56 74,48 87,83 78,22
TVBE-N (mg/100g) . 8,03 1073 16 249 38,98
Top. bakteri  (log CFU/g) 38 5,7 8.2 8.0 89
Lactobacillus splleg CFUIg)} 1.5 0,0 0,0 3,8 6,1
Staphylococcus
sp(logCFU/g) 0,0 2,2 33 4,3 4,0
Top.koliform
(log CFU/g) 2,8 32 40 57 4,3
Maya-kiif
(log CFU/g) 1,5 50 6.0 6,0 50
Pseudomonas sp. 1.5 3,3 83 89 3,8
Cizelge 2. A grubu (%5 02 +%35 CO2 + %60 N;) Ornekleri Analiz Bulgular
A grubu analizleri 0. giin 3. giin 6. giin 9. giin 12, giin
analizi analizi analizi analizi anahizi
Duyusal 9,5 85 6.5 35 0
PH 6,5 6,5 64 6,3 6,2
Asitlik (g/100g) 0,54 0,46 0,59 0,65 0,64
% Oy 5 5 3,5 0.8 04
% CO;, 35 27 243 16,3 17
L* (i¢) 49,19 46,88 48,98 56,93 55,90
a* (ig) +2,04 +2,.21 +0,96 +0.27 -0,13
b* (i¢) +4.97 +5,53 +7,23 +8,42 +7,13
L* (dig) 73,31 74,25 71,89 58,7 66,12
a* (dig) +3,52 0,11 -1,05 -2,39 +1,1
b* (dig) +1,59 +1,16 +3,43 +5,06 +4,17
Doku (newton) 3924 1308 1103,63 1013,7 1324,35
% nem 78 77.03 74,82 86,29 7747
TVB-N (mg/100g) 8,03 1046 11,83 2222 27,22
Top. bakteri  (log CFU/g) 38 40 6,1 71 84
Lactebacillus sp(log CFU/g) 1,5 00 2,0 4,5 6,0
Staphylococcus
sp{logCFU/g) 0,0 0,0 0.0 30 30
Top.koliform
(log CFU/g) 2.8 32 35 45 47
Maya-kiif
(log CFU/g) 1.5 22 3,2 4,0 4,0
Pseudomonds sp. 1,5 2.0 6.5 7.6 8.6
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Cizelge 3. B grubu (%30 CO, + %70 N3 ) Ornekleri Analiz Bulgulari

B grubu analizleri 0. giin 3. giin 6. giin 9. giin 12. giin
analizi analizi analizi analizi anatizi
Duyusal 9.5 8.5 5 3 0
PH 6,5 6.5 6,5 6,3 6,3
Asitlik (g/100g) 0,54 0,52 0,54 0,53 0,76
% 02 0 0 0 02 02
% CO2 30 24,5 20,3 18,3 19,3
L* (ig) 49,19 4591 55,28 51,60 64,52
a* (ig) +2,04 +2,14 +0,35 -0,01 +0,6
b* (i¢) +4,97 +4,57 +9,69 +6,62 +10,16
L* (dig} 73,31 7845 75,12 54,58 70,66
a™ (dig) +0,52 +1,05 -1.32 -0,89 +0,24
b* (dig) +1,59 +2,15 +6,21 +4,18 +4,45
Doku (newton) 3924 1226,25 1201,73 1471,5 114041
% nem 78 78,59 75,55 82,98 78,33
TVB-N (mg/100g) 8,03 942 12 23,18 29,32
Top. bakteri (log CFU/g) 38 5.3 6.8 7.1 74
Lactobacillus sp(log CFUIg) 1,5 0,0 35 59 59
Staphylococcus
sp(togCFU/g) 0.6 2,3 2,5 3,1 3,1
Top.koliform
(log CFU/g) 2.8 - 27 3.1 4,5 4,6
Maya-kif
(log CFU/g) 1.5 2.1 38 30 33
Psewdomonas sp. 1.5 2.3 7.0 7.6 7,3

Alabalik doimalaninin pH'I baglangigta 8.5 iken, depolamanin 12. gtininde kontrol grubunda 6.4; A
grubunda 6.2 ve B grubunda ise 6.3 olarak dlglilmistir. MA'de paketienerek depolanan yengeglerin pH'imn
CO2 ‘nin absorbsiyonunu ve karbonik aside doniglimini yansitarak ilk 11 giinde digls gosterdigi ifade
ediimektedir (PARKIN ve BROWN, 1983). Madifiye atmosferle paketlenen tilapya filetolarinin pH degerleri
arasinda bir iliski kurulamamig ; bu degerlerin modifiye atmosferde paketlenen baiiklarm bozulmasi ile iligki
gostermedigi ifade edilmigtir (REDDY ve ark, 1994).

Oksijen orani kontrol grubunda %21 ‘den, A grubunda ise %5ten %0.4'e inmig, paketlenme
asamasinda oksijen kullaniimayan B grubunda ise %0.2 olarak tespit ediimigtir. Karbondioksit kontrol grubun-
da depolama siiresince artarak % 15.7'ya ylikselirken, A grubunda %35'ten %17'ye; B grubundaise % 30'dan
% 19.3'e dilsmistir. Yayin bahg ile yapilan bir depolama ¢aligmasinda (REDDY ve ark, 1997) kontrol
{atmosferik hava) grubunun O2 konsantrasyonu azalarak %0°a diigmils, CO2 ise bozulma ile birlikte %15'in
izerine ulagmistr. Ringall sebze salatasi paketlerinde CO2 konsantrasyonu depolama baglarinda hizla
azalmis, ancak daha sonra yaklagik olarak degigmeden kalmigtir {AHVENAINEN ve ark, 1990).

Yapilan asitlik analizlerinde, asitlik derecesi laktik asit cinsinden hesaplanmigtir. Bu degerler, baglan-
gigta 0.54 g/ 100g iken, depolamanin son giind olan 12. giinde kontrol grubunda 0.59 ¢/ 100g; A grubunda
0.64 g/ 100g ve B grubimda 0.76 ¢/ 100g olarak Sl¢limistir. Panelistier tarafindan da, ézellikle B grubunda
ve kismen daha az olmakla beraber A grubunda kontrol grubuna oranla daha asidik bir tat ve koku hissedildigi
itade edilmigtir. Bunun balk etinde karbondioksidin karbonik aside donligimd sonucu etteki asitligin artmasi
nedeniyle oldugju digtinlimektedir.
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Modifiye Atmosferle Paketienen alabalik dolmalarmdaki renk degigimi, dolmalanin i¢ ve dig renkleri
birbirinden gok farkl! oldugundan ayn ayrn dlgiilerek degerlendiriimistir.

a) Alabahk dolmalaninin dig okumalan sonucunda, depolama 6ncesinde 73.31 olan L* degerleri
depolamaya bag! olarak her ii¢ grupta da dilgmilg ve kontrol grubunda 67.74, A grubunda 66.12, B grubunda
70.66 olarak belirlenmigtir. a* degerlerinde dalgalanmalar meydana gelmis, baglangigta 0.52 olan a*degerinin
depolarna sonunda kontrol grubunda 0.7, A grubunda 1.1, B grubunda 0.24 oldudu gdriilmigtir. b* degerleri
ise, depolama 8ncesinde 1.59 olarak 8lgiilmiis, depolama sonunda kontrol grubunda 3.99, A grubunda 4.17 ve
B grubunda 4.45 ‘e ulagmistir. Renk &lglimleri sonucu; toplam renk degigimi kontro! grubunda DE= 6.07, A
grubunda, DE= 7.66 B grubunda DE= 3.91 olarak hesaplanmigtir.

b) Alabalk dolmasinin ic bbigelerinde yapitan renk okumalarinda ise, L" dederi depolama baglan-
gicinda 49.19 iken, depolama sonu olan 12. giinde kontrol grubunda 57.78, A grubunda 55.90 , B grubunda 64.52
seklinde élglmistiir. a* degerleri depolama éncesinde 2.04 iken, depolama sonunda kontrol grubu igin 0.1, A
grubu igin -0.13 ve B grubu i¢in 0.6 'dir. b* degerteri ise baglangigta 4.97 olarak dl¢limis, kontrol grubunda
6.27, A grubu 7.13, B grubunda 10.16 olarak tespit edilmigtir. Renk degigimi kontrol grubu igin DE= 8.9, A
grubunda DE= 7.37 , B grubunda DE= 16.25 olarak saptanrmigtir.

Modifiye atmosferte paketienen uskumru baliklarinda , depolamanin 14. giinlinde L* ve b” degerlerinde
arhis tespit edilmis; ayrica b* degerlerindeki bu artis duyusal olarak da dogrulanmigtir. a® degerleri ise, 7 ve
21, ginler arasinda &nemli degisiklik gdstermigtir (HONG ve ark, 1996). Bu ¢aligmada bildirimekte olan so-
nugtar, dzellikle alabalik dolmalarinin ig kisimlarinda tespit etmig oldugumuz degerlerle uyum igerisindedir.

Alabalik doimalarinin doku &lgimleri sonucunda, depolamanin itk giinline gére 3. glininde tim grup-
larda diigme oldugu goriimiistir. Bu duruma rigor-mortisin etkili oldugu digintimektedir. Modifiye atmosfer
ve kontro! grubu paketlerinde depotanan yengeg Srneklerinin tekstirel 6zellikleri incelenmis olan bir aragtir-
mada, uygulama gruplan arasinda dikkat gekici fark olmadigi tespit edilmigtir. Bununla birlikte, karar verme
konusunda itk olarak daima duyusal panel sonuglan dikkate alinmahdir. Onemli bir konu da, doku pH'inin
dismesine karsin, dokuda degisiklik olmamasidir. Bu agidan, MA sistemlerinin geleneksel donmug depo-
lamadan avantajli oldudu ifade edilmektedir (PARKIN ve BROWN,1983).

Yapitan agilik Glgiimleri sonucunda, alabalik dolmalannin tim  depolama gruplannda agiriik
degisiminin negatif yénde oldugu belirlenmigtir. Agirlik kaybi kontrol grubunda %0.0040; A grubunda % 0.0071
ve B grubunda % 0.0083 olarak tespit edilmigtir.

Alabalik dolmalarimin nem analizleri sonucunda, depolama siresince gruplar arasinda &nemli bir fark
olmadigr (NS) goriimistir. Depolama baglangicinda %78 oraminda nem igeren alabalik dolmalarinin
depolamanin son giiniinde kontrol grubunda % 78.22, A grubunda % 77.47 ve B grubunda %78.33 oraninda
nem ihtiva ettigi befilenmigtir. Uskumru filetolarinin -2--C'de 21 giin depolanmasi geklinde yapilmig olan bir
calismada da, baglangigta % 76.89 olan nem miktari, depolama sonunda % 75.23 olarak belirlenmigtir [ HONG
ve ark, 1996]. ’

TVB-N miktari 0. giinde 8.03 iken bu deger depolama siiresince tim gruplarda artmig, depolama
sonunda kontrol grubunda 38.98'e; A grubunda 27.22 ‘ye ve B grubunda 29.32 'ye ylikselmigtir. Depolamanin
6. giiniinde kontrol grubu degerleri diger gruplara oranla artig (p<0.05) gostermigtir. Yagsiz baliklar igin TVB-
N sinir degeri 26 mg/ 100g olarak kabul edilmek gartiyla, kontrol grubu olarak depolanan i¢ organlar
temizlenmig morinatarin raf émrii 3, filetotarinki 4 giin olarak tespit edilmis; CO, paketlerinde ise bu degerler
sirasiyla 6 ve 7 giin olarak verilmigtir (VILLEMURE ve ark, 1986). Karbondioksit iceren modifiye atmosferde +
4C'de 2-8 giin depolanan balklarda ayni sicaklikta CO, ‘'siz depolananlardan daha digtk TVB-N degeri
tespit edilmistir. Ancak CO, ile paketienen bal§in duyusal olarak bozuk olduguna karar verildiginde TVB-N
degeri hen{iz diglk oldﬁgundan bu testin bu paketleme igin uygun olmadigi da agiktir (BANKS ve ark, 1980).

Alabalik doimalarinda toplam bakteri yikii depolama siresince diizenii olarak artmig, baglangigta 3.8
log CFU/g olan bakteri sayisi 6. giinde kontrol grubunda 8.2 log CFU/g'a ulagrmigtir. Bu deger, istatistiksel
olarak MA gruplarindan yiiksektir (p<0.01). Depolamanin 9. giiniinde A ve B gruplarinda 7.1 log CFU/g olarak
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tespit edilmigtir. Bagka bir galismada, kanal yayin baliklaninin depolanmas: sirasinda hava-kontrol paketlerinin
0°C'de 8 giin ve 10°C'de 4 giin icerisinde 8 log CFU/g degerine ulastig: bildiriimistir. Kanal yayin baliginda
bozulma, toplam bakteri yikit 7 log CFU/g'in lzerine ulagtidinda gérilmektedir. Modifiye atmosferle
paketienen balklarda 0°C'de 12 giline kadar bozulma olmadid, ve bu baliklarin depolama siresince 8 log
CFU/g degerine ulagmadikdan saptanmstir (SILVA ve ark, 1993). Alabahk dolmasi ¢aligmarmizda Grinlerin
+4ee’de depolandiklan gdz dniinde bulundurulacak olursa, bulgularimizin bu verilerle uyum igerisinde oldugu
goriimektedir.

Taze tilapya filetolarinin toplam bakteri yiiki 4.3 log CFU/g diizeyinde oldugu bildirilmigtir. Bu baliklarda
bozulma &zellikleri genelde bakteriyal yOki 7.5 log CFU/g ve lzerinde oldugunda gdrilmistir. Modifiye
atmosferle paketlenerek depolanan Uriinlerde toplam bakterinin geligiminin geciktirilmesi, karbondioksidin
inhibisyon etkisine ve dislk oksijen seviyelerinin kullamiim:s clmasina baghdir ( REDDY ve ark, 1994).

Alabalik dolmalarinin depolamanin baslangicinda bu mikroorganizmayr 1.5 log CFU/g diizeyinde
icerdigi tespit edilmigti. Bu deger, depolama sirasinda ¢nce azalmis, sonra dilzenli bir sekilde artarak
depolamanin son glnd olan 12. giinde tm gruplarada ortalama oclarak 6 log CFU/g'a ulasmigtir. Bu
mikroorganizmanin MA paketlerinde istatistiksel olarak daha hizly artis gdsterdigi gbriimiistir. Dumanlanmig
morina baliinin karbondioksit ile .paketlenmesi Uzerine yapilmig olan bir arastirmada, depolama siiresi
sonunda Lactobacillus sp.’un dominant mikrofloray: olusturdugu gézlenmigtir (PENNEY ve ark, 1994).

Depolama baglangicinda Staphylococcus sp. agisindan temiz olan drneklerde depolama sirasinda
artis oldugu go6zlenmistir. Depclamanin &zellikle 6. ginliden itibaren kontrol grubu &rneklerin bu
mikroorganizmay! MA gruplanndan yiiksek seviyede {p<0.01) icerdigi goriimistiir. Bu organizmanin geligimi,
pismig Grlnlerin k6t sartlara maruz kalmas), isleme sirasinda galiganlar sebebiyle kontamine olmasi ile
baglantiidir {SILLIKER ve WOLFE, 1980).

Depeolama baglangicinda 2.8 log CFU/g olan toplam koliform yiiki, depolama sirasinda tim gruplarda
artig gdstermigtir. Bu artig, alabahk burgerlerine benzer olarak, depolama stiresince 6 log CFU/g’un altinda
olacak sekilde gergeklesmistir.

Alabalik doimalarinda maya-kiif mikian, depolama baslangicinda 1.5 log CFU/g olarak belilenmis,
dzellikie kontrol grubunda 3.ginden itibaren arhg gostermigti.  Modifiye atmosferle paketlenerek
depolananlarda da bu dederler depolamanin son giinide A grubunda 4 log CFU/g, B grubunda 3.3 log CFU/g
olarak tespit edilmigtir. Maya-kif miktarnindaki atiga , Grin yapiminda kullaniian patates, havug ve bezelyenin
etkili olmaktadir,

Her analiz giiniinde tekraranan analizler sirasinda, alabalik burgerinde oldugu gibi bu Uriinde de
depolama siiresince Salmonella sp. 'ya ve anagrobik mikroorganizma gelisimine rastlanmamighr. Benzer bir
caligmada, modifiye atmosferle paketlenerek depolanan taze alabaliklarda depolama siiresince anaerob
mikroorganizma saptanmadig bildirilmistir (IZG, 1995).

Alabalik dolmalarindaki Pseudomonas sp. miktari depolama baglangicinda 1.5 log CFU/g olarak tespit
edilmig, 6. giinde kontrol grubunda 8.3 log CFU/g’ a; 9. glinde MA gruplarinda 7.6 log CFU/g'a ulagmigtir.
Depolamanin 6. giinlinde kontrol grubunda elde edilen dederin, MA gruplarindan yiksek(p<0.05) oldugu
belirlenmistir. Duyusal panele katilan kigilerce de, kontrol grubunda 6. giinde; MA gruplarinda ise 8. glinde
bozulma bagladi@ bildiriimigtir. Paketleme metodu dnemli olmaksizin, TMA-O(trimetil amin oksit)'i pargalayan
bakterilerin (Pseudomonas da dahil olmak (zere), bozuk balkta dominant eldugu gézlenmektedir (JENSEN ve
ark, 1979).

SONUC _

Alabalik dolmalarinda, kontrol grubu érneklerin depolamanin 6. giiniinden itibaren, modifiye atmosfer
sartlaninda paketlenmig olan A ve B grubu érneklerin ise 9. giniinden itibaren duyusal agidan bozulduklart
tespit edilmigtir. TVB-N bulgutarina gére 6. giinde kontrol grubu drneklerin diger gruplara oranla daha yliksek
degerler gosterdigi, 9. giinde ise tim gruplann 22 mg/100g ve Uzerine ulaghid gérilmigtir. Aerobik mikroorga-
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nizma yiikd de, depolamanin 6. giiniinde kontrol grubu 8meklerinde 8 log CFU/g'in iizerine gikmig; A ve B
grubu drneklerde ise 9. giinde 7 log CFU/g"in Uzerine gikmigtir. Bu verilere gdre, alabalik doimalarinda kontrol
grubu igin raf mri 6 glin iken, modifiye atmosfer gruplarinda 9 giin oldugu gériilmektedir. Bu, % 50 oraninda
raf dmri artig! sadlandigini géstermektedir. Ozellikle satici agisindan sodutulmus olarak satiga sunulan bir su
firtiniiniin raf dmriini 1-2 glin bile artirabilmek dahi biiyik avantajlar saglamakta oldugundan, bunun olumlu bir
sonug oldugu gérilmektedir,
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