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Abstract: Effect of modified atmosphere packaging on fish and fish products. Modified atmosphere packaging (MAP) is a
protecting technique used to extend shelf-life of fish and fish products. In these technique, fish products were packed in an
atmosphere including various gases such as mainly COz, O and N2. MAP provides to remain fresh of fish at longer time, preventing
bacterial growth and in some conditions oxidative reactions in fish. The shelf life of MAP fish depend on fish species, fat content,
initial microbial flora of fish, mixed gas in package, gasffish ratio and storage temperature being the most important factor. Using
high carbon dioxide levels in modified atmosphere package prevents normal spoilage flora of fish. However, Pathogens such as
Clostridium botulinum grows in MAP fish products stored anaerobic conditions and chilled temperature. These pathogens have a
high problems due to causing botulism poisoning for humans. In MAP products, problems such as colour and texture changes and
drip loses are present.
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Ozet: Modifiye edilmis atmosfer paketleme (MAP), balik ve balik iriinlerinin raf émriinii uzatmak igin kullanilan bir koruma
teknigidir. Bu teknikte balik Grlnleri, basta CO2 olmak tizere Oz ve N2 gibi gesitli gazlari iceren bir atmosferde paketlenmektedir.
MAP, depolanan baliktaki bakteriyel gelisimi ve bazi kosullarda oksidatif reaksiyonu engelleyerek baligin daha uzun siire taze
kalmasini saglamaktadir. MAP balik trGnlerinin raf émrd, tiirlere, baligin yag icerigine, baligin baslangigtaki mikrobiyal florasina,
paket icerindeki gaz karigimina, gaz/iiriin oranina ve en énemlisi depolama sicakligina baglidir. Modifiye atmosfer paketlemede
yiiksek karbondioksit seviyesinin kullanimi balik Griinlerinin normal bozucu florasini engellemektedir. Fakat, anaerobik ortamda ve
soguk derecelerde depolanan MAP balik Uriinlerinde Clostridium botulinum gibi patojenler gelismektedir. Bu patojenler, insanlarda
botulizm zehirlenmesine neden olmasindan dolayr MAP Urinleri igin biytik bir problem olusturmaktadir. MAP Urtinlerinde ayrica
renk degisimi, yapi degisimi ve su kaybi gibi problemlerde ortaya ¢ikabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: MAP, CO;, paketleme, balik koruma metotlari, Clostridium botulinum.

Girig

Baligin raf omrini uzatmak amaciyla kullanilan modifiye
atmosfer paketleme (MAP) ile ilgili ilk rapor 1930’ larda
gorilmektedir (Killeffer, 1930). Fakat, 1974'de Fransiz sirketi
SCOPE, MAP edilmis et satisina baglayana kadar, MAP’ In
énemli bir ticari uygulamasi ortaya ¢ikmamistir. 1979’ a kadar
MAP edilmis balik Grini satiimamistir (Kimber, 1984). Bu
tarinten itibaren taze ve sogutulmus Urlnlere karsi tiketici
taleplerinin artmasinin bir sonucu olarak MAP iriinlerinin
kullaniminda dikkate deger artislar kaydedilmistir. GlinimUizde
MAP teknidi; ci§ ve pismis kirmizi et, kiimes hayvanlari,
meyve, taze pasta, cips, kahve, cay, sebze, peynir, ekmek,
balik ve krustaseler gibi gida drlinlerinde genis Olciide
kullaniimaktadir (Church, 1998).

MAP, paketteki havanin uzaklastirimasi ve bu havanin
yerine tek gaz veya karma gaz eklenmesini igeren bir
paketleme bicimidir (Parry, 1993). MAP igin iz gaz olarak
karbon monoksit, nitroz ve nitrik oksitler, slfiir dioksit, etan ve
klor gibi gazlar tavsiye edilmesine ragmen, ticari olarak
kullanilan baslica gazlar karbondioksit (COz), oksijen (O2) ve
nitrojen (N2) olmaktadir. Bu iz gazlarin ¢odu givenlik
problemi, tlketici tepkisi, yasal yonler ve maliyetten dolay
kullaniimamaktadir (Church, 1994). CO. bakteriyostatik ve
fungistatik 6zelliginden dolayr MAP balik riinlerinde kullanilan

en dnemli gazdir. Bu gaz bir ¢ok bozucu bakterinin gelisimini
engellemektedir. Bu engelleme paket atmosferindeki CO:
konsantrasyonun ylkseltiimesiyle artmaktadir (Sivertsvik ve
dig., 2002). Fakat cok ylksek CO2 konsantrasyonu, balik
derisinin maruz kalmis ylzeyinin beyazlamasina, asir su
kaybina ve balik yenildigi zaman kdpugimst bir hisse neden
olur (Davis, 1995). Nitrojen, vakum yapildi§gi zaman basinci
gidermek icin kullanilan bir doldurucu (filler) gaz olup
(Statham, 1984), Urinin ezilmesini velveya yapismasini
engellemek icin paket btlinliguni saglamaktadir. Oksijen et
rengini korumak icin ve beyaz etli baliklarda su kaybini
azaltmak igin kullaniimaktadir fakat yagl baliklarda oksidadif
bozulmay! arttirdidi icin kullanilamayabilmektedir (Stammen,

1990).
MAP  teknolojisinin  kullaniimasi  cesitli  avantajlar
saflamaktadir. Fakat dikkat edimesi gereken baz

problemlerde vardir. insan sagli§i givenligi bakimindan MAP
Urlnlerinde ortaya ¢ikan en blylk problem, uzatiimig raf
omarli  yemeye hazir gidalarin buz dolabi kosullarinda
birakilmasidir. Bu (rlnlere daha uzun depolama omrii
verilmesinden dolayl, soguk derecelerde gelisebilen patojenik
mikroorganizmalar énemli bir problem olabilmektedir (Farber,
1991).

Anaerobik dogasindan ve siddetli hastaliga neden
olmasindan dolayi en problemli patojen Clostridium botulinum
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olmaktadir. Balk ve balik CGrinleri psikrotrofik Clostridium
botulinum ile kontamine olabilmektedir ¢linkli bu organizma
deniz ortaminda yaygin olarak bulunmaktadir. Bu patojenler
anaerobik olduklari igin yiiksek CO:2 igerigine sahip modifiye
edilmis paketlerde depolama suresince gelisebilmektedir. Tip
E, proteolitik olmayan tip B ve tip F Gyelerinin hepsi 3.3 °C gibi
duglk sicakliklarda gelisme ve toksin Uretme yetenegine
sahiptirler (Phillips, 1996). Tiketici icin Grln{ riskli kilan ve
botulizm zehirlenmesine yol agan faktérler, C. botulinum
patojeninin varligi, kotl isleme, toksin iretimini desteklemede
yetenekli olan Urin ve bu Uriinin her hangi bir 1sil islem
olmaksizin tiketilmesidir (Farber, 1991).

Balik ve Balik Uriinlerinin Modifiye Edilmis Atmosferde
Paketlenmesi

MAP, paketteki havanin farkli bir gaz kansimiyla ver
degistirmesi sonucu (rlniin paketlenmesidir. Gaz karigimi
yapildiktan sonra depolama slresince gaz komposizyonunda
hichir kontrol yapilmamaktadir (Farber, 1991). Depolama
boyunca, paketlenmis drlinin  solunumu, biyokimyasal
degdisimler ve paketleme materyalindeki disik gaz
sizmasindan dolay! gaz atmosferi stirekli olarak dedismektedir
(Parry, 1993). Modifiye edilmis atmosfer paketleme bilesenleri,
ballk, tek gaz veya karma gaz, gaz orani ve paketleme
materyalinden ibarettir.

Gaz kanigimi

Yukarida bahsedildigi gibi MAP'da kullanilan baslica gazlar
oksijen, nitrojen ve karbondioksit olmaktadir. Onerilen diger
gazlar ise, azotlu ve nitrik oksitler, karbon monoksit, eten ve
klordur (Church, 1994). Karbondioksit, oksijen ve nitrojen,
urtine, Uretici firmaya ve tlketici ihtiyaglarina bagl olarak farkli
kombinasyonlarda ve oranlarda kullaniimaktadir. Perakende
olarak paketleme icin tavsiye edilen gaz karigimi beyaz etli
baliklar ve kabuklular igin 40/30/30:CO2/N2/O2, yagl ve
titstlenmis baliklar icin 60/40:CO2/N2 olmaktadir (Ozogul,
2001).

Karbondioksit

Karbondioksit karma gaz paketli gidalarda en Onemli
antimikrobiyal madde olmaktadir. Bu gaz tesirli bir gaz olup
mikrobiyal hiicrede ve onun gevresinde kimyasal degisimlere
yol agabilmektedir (Betts, 1991). Gidalari korumada COz' in
gidalari korumadaki asil faaliyeti, bakteriyel metabolizma igin
mevcut olan oksijenin bir kismi veya hepsi ile yer degistirmesi
ve bu ylzden bakteri gelisimini yavagslatmasidir (Daniels ve
dig., 1985). CO7'in antimikrobiyal aktivitesinin; karbonik asidi
olusturan gazin gida ylzeyi Uzerinde absorbe edilmesi,
sonrasinda karbonik asidin iyonlasmasi ve pH’ daki azalmanin
bir sonucu olarak ortaya ¢ikti§i belirtilmistir (Genigeorgis,
1985). Fakat, bu minimal pH azaligi higbir énemli biyostatik
aktiviteye sahip olmamaktadir (Farber, 1991). CO. suda ve
yagda yliksek derecede ¢dzlnilr olmaktadir ve ¢ozlinGrlik
sicakligin azalmasiyla biyik o6lcide artmaktadir. Suda
¢6zlindrliik, 0 °C ve 1 atmosferde 3.38 g CO2/ kg H20, 20 °C’

de ise 1.73 g COz kg H20 olmaktadir (Knoche, 1980;
Svertsvik ve dig., 2002).

Bir  kdltir ortaminda veya gida sisteminde
karbondioksitin  mikroorganizmalardaki  engelleyici  etkisi,
karbondioksidin kismi basincina, karbondioksit

konsantrasyonuna, baslangigtaki gaz seviyesine, sicakliga,
asitlije, su aktivitesine, mikroorganizma tiriine, mikrobiyal
gelisme evresine ve kullanilan gelisme ortamina bagldir.
Maksimum antimikrobiyal etki igin, bir MAP (rlniin depolama
sicakligi mimkin oldugu kadar dstik tutulmalidir. CUnkd,
sicakhigin artmasiyla karbondioksitin - ¢dzuntrlugt  dnemli
dlglide dusmektedir. Bu nedenle uygun olmayan depolama
sicakligi  genellikle karbondioksitin  yararll  etkisini  yok
etmektedir. (Farber, 1991).

Devlieghere ve dig. (1998 a, 1998 b), modifiye
atmosferdeki mikroorganizma gelisiminin  engellenmesinin
urlinde ¢ozllen CO2 konsantrasyonu ile belirlendigini
gostermistir. Modifiyeli atmosfer paket agildiktan sonra CO2
urlinden yavascga serbest kalmakta ve kalan bir miktar CO:
belli bir zaman periyodu igin yararli bir koruyucu etki
gostermeye devam etmektedir (Stammen ve dig., 1990).
Mikrobiyal gelisme yilksek karbondioksit konsantrasyonu ile
azalmaktadir (Reddy ve ark.,, 1992). Fakat taze balik
Urtinlerini paketlemede yilksek karbondioksit seviyeleri paketin
deformasyonuna veya ¢okilsline neden olan ve ayni zamanda
et pigmentleri ile iligkili Grin rengini etkileyen balik eti
icerisinde  karbondioksit ¢dzlinmesine neden olur. Doku
pH'indaki disis etin su tutma kapasitesinin dlistisine neden
olabilmekte ve su kaybi ortaya gikmaktadir (Reddy ve dig.,
1992).

COz'in gok yiiksek konsantrasyonlari agiri su kaybinin
yani sira metalik, eksi kot koku ve tadi ortaya ¢ikardigi igin
kullaniimamaktadir (Fey ve Regenstein, 1982). % 40'in
uzerindeki CO2'in su kaybina neden olmadigi belirtilmistir
(Anon., 1992).

Oksijen

Anaeroblar oksijene kargl oldukga hassas bir dedisim
gosterirken, oksijen genellikle aerobik gelisimi tesvik etmekte
ve siddetli bir sekilde anaerobik bakteri gelisimini
engellemektedir. MAP etindeki oksijenin ana
fonksiyonlarindan birisi, etin oksijenli formunda miyoglobini,
taze kirmizi etle baglantili olan ve ete parlak kirmizi renk
veren oksimiyoglobini korumaktir (Farber, 1991). Duslk
oksijen seviyesi (<%0.5) et ve et Uriinlerinin renginin kahve
veya kahve/gri renge (koyulasmasina) donlismesine neden
olur (Church, 1993). Oksijen varli§i yagh baliklarda oksidatif
bozulma problemine neden olabilmektedir. Ayni zamanda
dusUik oksijen seviyeleri esmerlesme reaksiyonlarina yol acar.
Bu yizden, bu etkileri minimize etmek icin genellikle bu
baliklardaki oksijen uzaklastirimaktadir (Church, 1998).
Distik seviyeli oksijen C. botulinum, Clostridium perfringens
gibi patajonik anaerobik bakteri gelisimini engelleyebildigi icin,
tim MAP drlin paketleri icerindeki atmosferin %5-10 oksijen
seviyesi icermesi dnerilmektedir (Hotchkiss, 1989). Fakat, bu
anaerobik gelisimi dnlemek igin glivenli bir dl¢lit olmamaktadir
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¢lnky Urin yuzeyinin altinda atmosferin anaerobik oldugu
durumlar mevcut olabilmektedir (Betts, 1995).

Depolama baglangicinda bir trlinde oksijenin bulunmasi
laktik asit bakterileri gibi bozucu organizmalarin geligimini
desteklemesine ragmen, bir MAP Uriiniindeki oksijen seviyesi
depolama sUresince drlin  solunumu veya mikrobiyal
gelisimden dolay! azalabilmektedir (Betts, 1995).

Nitrojen

Nitrojen, suda ve lipitte duislik ¢Oziinlirli tatsiz ve tesirsiz bir
gaz olarak kullanilir. Uriindeki O2'in yerine gegmesi ile faaliyet
gOsterir ve bu nedenle oksidatif bozulmay! geciktirme ve
aerobik mikroorganizmalarin geligimini engelleme ozelligine
sahiptir (Farber, 1991; Ozogul, 2001). Yiksek karbondioksit
konsantrasyonunda paketlenmis MAP Uriinlerinde (6zellikle
taze et drlinleri), et dokuda karbondioksitin ¢6zlinurliiglinden
dolay paket ¢okelmesi meydana gelmektedir. Bu gaz paket
cOkusund engellemekte ve karbondioksidin tam etkisini
gostermesini yardimci olmaktadir (Gill ve Penney, 1988).
Paket ¢Okustni engellemek icin kullanilan bu doldurucu gaz,
Uriini ezilme velveya yapisma durumunu Onleyerek paket
bitinliginG korumaktadir (Stammen ve dig., 1990).

Gaz/Uriin orani

Modifiye edilmis atmosfer paketli baliklar icin CO:
konsantrasyonu %20 ve %100 arasinda gesitlilik gdsterirken,
gaz/Urin orani 2:1'den 5:1'e kadar degisiklik g6stermektedir
(Randell ve ark., 1995). Baligin depolama émriinde dnemli bir
kazang saglamak igin CO2 konsantrasyonunun minimum %20,
gaz:irlin oraninin ise 31 olmasi gerektigini tavsiye
edilmektedir (Anon, 1985).Yliksek bir gaz Urin orani
paketleme hacmini arttirmaktadir ki bu sonrasinda depolama
ve tagima maliyetini yikseltmektedir.

Ringa ve alabalik (zerine yapilan bir calismada,
40/60:CO2/N2  atmosferinde, gaz/irin oranin 1 oldugu
durumda érneklerin raf omriinlin, gaz/lrin oraninin 0.4 oldugu
érneklere kiyasla daha ylksek oldugu gézlenmistir (Randell
ve dig., 1995). Davis (1993), morina filetosunda MAP’ deki
(%40 CO2) maksimum kazang igin gaz/irin oraninin en az
200 ml100 g olmasi gerektigini belirtmistir. Randell ve
arkadaglarinin  (1995) arastirma sonuglarina gore, balik
kalitesini korumada 100mi/100g veya 40 ml/100g oraninin bile
VP kadar etkili olabildigi goriimustir. % 50 CO2 ve 2 gaz/
urtin orani morinanin raf émrind ikiye katlamigtir (Pastoriza
ve dig., 1998). 0.4:1 gibi diisiik gaz/iirin orani ile duyusal
kazanglarin gozlendigi fakat mikrobiyolojik kazang saglamak
icin en az 1:1 oraninin gerekli oldugu rapor edilmistir
(Church,1998).

Paketleme materyali
Tekniksel ozelliklere ve tiiketici tarafindan agilana kadar paket
icerisine  gaz  sizdirabilir  Ozellige sahip paketleme

materyallerinin yani sira iyi gorinime, dislik su buhar
transmisyonuna, yiksek gaz engelleme &zelligine sahip,
makine islemesine, depolama ve tagimaciliga dayanikli olan
cesitli paketleme materyalleri vardir (Ozogul, 2001).

MAP drlnleri icin kullanilan paketlerin ¢odu kullanim
amacina bagl olarak polivinilklorid (PVC), polietilen terefitalat
(PET), polietilen (PE) ve polipropilen (P)gibi polimerlerin biri
veya birkagindan yapiimaktadir. Urinler genellikle hava
gecirmez bir filmli tablada paketlenir (Ozogul, 2001).

MAP’in Balik ve Balik Uriinlerinin Raf dmriine Etkisi
Modifiye atmosferde (%100 COz) paketlenmis balikta CO2 in
etkisi hakkinda yapilan aragtirmalar 1930° lara kadar
dayanmaktadir. Bu arastirmaya gére % 100 CO2de
depolanan morina baliginin raf dmriniin ayni sicaklikta
havada tutulan érneklere gore % 50-100 uzadigi bulunmustur
(Coyne, 1933; Farber, 1991). MAP normal bozucu floranin
gelisimini engelleyip, karbondioksit oranin artisi ve disuk
sicaklikla baglantili olarak deniz Urinlerinin raf dmrini
uzatmaktadir. % 25 ile %100 karbondioksit konsantrasyonu
cesitli balik tirlerinde etkili olarak gérilmektedir (Stammen ve
dig., 1990).

Yagl baliklar paketlendigi zaman oksidatif bozulmayi
engellemek igin  oksijen  paketleme  atmosferinden
uzaklastirilir. Baslica duyusal bozulma parametresi oksidatif
bozulma olan salmon ve alabalik gibi modifiye edilmis
atmosfer paketlenen yagli baliklara uzun bir raf émri vermek
icin vakum paketleme bir alternatif olarak kullanilabilmektedir
(Rosnes ve dig., 1997; Randell ve dig., 1999). Disik
depolama sicakliginda vakum paketli veya modifiye atmosfer
paketli salmon ve alabaligin raf 6mrii hava kosullarinda
depolamaya gére iki kat artmigtir. Reddy ve di§. (1997b),
salmon (zerinde yaptiklari bir galismada, vakum ve hava
kosullarina kiyasla MAP’ da depolanan 6rneklerde daha uzun
bir raf dmri gozlemislerdir (Sivertsvik ve dig., 2002). % 60’ Iin
Uzerindeki CO2' de depolanan taze morina, hava paketli
depolamaya gbre iki kat daha fazla raf Smriine sahip
olmaktadir (Pastoriza ve dig., 1996; Philips, 1996). MAP ile
paketlenmis morina filetolarinin raf omri %32-52 olarak
uzarken, okyanus levregi filetolarinin raf émri ise % 42-74
artmistir (Stefansson ve Lauzon, 1999). Bu yagh baliklar igin
biraz daha fazla raf dmrii saglayan bir doldurucu gaz olarak
N2 ile birlikte CO2 ve O2’ nin kullanimi tercih edilebilir olmustur
(Sivertsvik ve dig., 2002). Tiitsilenmis mavi morina (Penney
ve di§., 1994) ve ftlitstlenmis atlantik ve gimis salmon
(Civera ve dig., 1993) gibi pismis baliklarda, yiiksek CO:
konsantrasyonu raf omrini 6nemli bir sekilde artirmigtir
(Philips, 1996).

% 100 CO2 atmosferinde paketlenen balik 6rnekleri hava
ile paketlenmis balik érneklerinden 2-3 kat daha uzun siirede
taze tutulmustur (Killeffer, 1930). 27 °C’ de bile modifiye
atmosfer paketli morina baliklar birka¢ giin sonrasinda iyi
sartlarda bulunmustur. CO2 absorbsiyonu baligin pH’ ini 6.6’
dan 6.2'e kadar degistirmistir fakat sonrasinda havaya maruz
kaldigi zaman bu tersine gevrilmistir (Svertsvik ve dig., 2002).
Cann ve di§. (1983), % 40 COz'de ticari perakende satis
paketleri kullanarak MAP’deki ringanin duyusal raf émrini 8
guin olarak belirlemistir. (Stammen ve dig., 1990). Bozdolabi
kosullarinda (4°C) modifiye atmosfer (60%C02:40%Nz)
paketlerde depolanan sardalyada raf dmrii 12 giin olmustur
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(Ozogul ve ark., 2004). Taze morina, dil bali§i, mezit bali§i ve
pisi baligi % 40- 50 CO: altinda optimal sartlar ile % 20-100
CO2 altinda cok etkili korunmustur (Coyne, 1933). Yassi
baliklar diger balik tiirlerine kiyasla 0 °C’ de ve % 80 CO2’ de
kalitesi daha iyi korunmustur. CO2 uzun sireli depolama
stiresince ve filetolama sirasinda en iyi sanite edici durumlar
kullanildigi zaman en yararlidir (Svertsvik ve dig., 2002).

Pismis kerevitler Uzerine yapilan bir calismada MAP'da
depolanan orneklerde raf 6mrii (3 hafta), hava kosullarinda
depolanan orneklerin raf dmriine (2 hafta) gore daha yliksek
olmustur. Butlin haldeki ve bas kismi alinmis soguk su
karidesi (Layrisse ve Matches,1984) ve 4 °C’'de depolanan
karides kuyruk ylzgeg eti (Lanelongue ve dig., 1982) lizerine
yapllan her iki galisma % 50° den daha ylksek CO:
seviyelerinde karidesin raf émriini 12 glin olarak gdstermistir
(Stammen ve dig., 1990).

Kimyasal etkisi

Post mortem balik kasindaki endogenez enzimler pH diistsii,
nikleotid indirgenmesi ve lipit katabolizmasi gibi otolotik
reaksiyonlara neden olur. ADP ve AMP Uretimi amaciyla arta
kalan ATP molekillerinin hidrolizi sonucu pH diser.
Endogenez  enzim  aktiviteleri  sonrasinda  adenozin
niikleotidlerinin cogunu balik tiirlerine, sicaklia ve paketieme
atmosferine bagl olarak IMP’ ye indirgemektedir. Bunlari
takiben HxR ve sonrasinda Hx dretilir. MAP’In baliktaki ATP
dugls oranini yavaglattigi ve bu yizden Uriiniin organoleptik
raf omrlini uzatmaya yardimci oldugu gésterilmistir (Lindsay
ve ark., 1987; Davis, 1995). 2 °C'de buzda ve modifiye
atmosfer paketlerde (% 40 CO2, %30 O2 ve % 30 N2 )
depolanan gokkusagi alabaligi izerine yapilan bir galismada,
MAP'da IMPnin buza kiyasla daha yavas azaldigi
bulunmustur. Aerobik olrak tutulan gokkusag 6rneklerindeki
hipoksantin  seviyesi depolama sUresince karbondioksit
modifiye atmosferinde depolanan Grneklerden daha ylksek
olmustur (Ozogul ve Ozogul, 2002)

Dhananjaya ve Stroud (1994), MAP’ da tiim, fileto ringa
ve morinanin depolama émr{ siresince Hx' deki artisin diger
kontrol drneklere gore genellikle daha dislk oldugunu rapor
etmistir. Bu arastiricilar ayni zamanda Hx igeriginin COz
paketlerinde buzlanmis ringaya gére daha dislk oldugunu
bulmuslardir. % 60 CO2 ve % 40 NO2igeren gaz atmosferinde
ve buzda depolanan ringa (zerine yapilan bir calismada,
MAP'da depolanan drneklere gdre, buzda depolanan
orneklerdeki Hx igeriginin daha hizli arttigi ve IMP'nin ise daha
hizli distigl rapor edilmistir (Ozogul ve dig., 2000a). Ek
olarak, Warthesen ve ark. (1980), %100 CO2' de depolanan
baliktaki Hx iceriginin daha diisik CO2 konsantrasyonunda
depolanan (rlnlere gdre daha dislk oldugunu rapor
etmislerdir. MAP’ da depolanan bazi balik tiirlerinin daha uzun
bir depolama periyodunda IMP’ ye sahip oldugu gdsterilmistir
(Davis, 1995). 2°C’' de depolanan morina filetolari igin,
modifiye edilmis oksijensiz atmosfere (40:60 CO2:N2) kiyasla
oksijenli atmosferde (40:40:20:CO2N2:02) daha dgslk bir
TMA dretimi gdzlenmistir (Guldager ve dig., 1998; Sivertsvik

ve dig., 2002).

MAP bakteriyel gelisimi engellemekte, toplam ugucu baz
(TVB) ve trimetilamin (TMA) (retimini azaltmakta ve dnemli
kalite kaybi olmaksizin U¢ hafta igin buzda depolanan
morinanin bir raf dmrini uzatmaya yol agan proteinin
fonksiyonel olarak degisimini geciktirmektedir (Pastoriza ve
dig., 1996; Philips, 1996). Buzdolabi kosullarinda (4°C)
modifiye atmosfer (60%CO2:40%N2) paketlenmis sardalya
orneklerindeki histamin konsantrasyonu (10 mg/100 g) normal
hava kosullarinda depolanan érneklerden (20 mg/100 g) daha
dustk olmustur. TVB-N degeri ise raf 6mrii sonunda hava
ortaminda depolanan Grneklerde modifiye atmosfer paketli
érneklerde (12. giin) 17 mg/100 g'a gikmistir (Ozogul ve ark.,
2004). % 40 CO: atmosferi altinda depolanan salmon
filetolarinda, distik TMA degerleri ve raf émrinde bir uzama
gdzlenmistir. % 40 CO2 ve hava kogullarinda 7 giin slresince
lipit oksidasyonu bir problem olusturmamistir. Bu galismada
daha yiiksek karbondioksit seviyesinin (%60 ile % 80) daha
fazla bir etki saglayacagi belirtilmistir (Brown ve dig., 1980;
Stammen ve di§., 1990). Fakat 6 °Cde farkl gaz
kompozisyonunda (%60 CO2-%10 O2-%30 Nz, %60 CO2-%20
02-%20 N2, %60 CO2-%30 02-% 10 Nz, % 60 CO2-%40 O2)
modifiye atmosfer kosulu altinda depolanan morina
filetolarinin toplama ugucu baz ve trimetilamin dretiminde
MAP sinirli bir inhibitér etkiye sahip olmustur. atmosferde
artan oksijen orani biraz daha distik TMA Uretimine katkida
bulunmasi gergegini ragmen, 6 °C’de 4 giin depolamadan
sonra TVB ve TMA, bali§in bozulmus olarak distinGldigi
yliksek degerlere sahip olmustur (Debevere ve Boskou,
1996). 2°C'de buzda modifiye atmosfer paketlerde (%50 CO2:
%45 N2: %5 02) ve normal hava kosulunda depolanan
morina igin, MAP &rneklerindeki TVB degeri kontrol
orneklerine kiyasla iki kat daha distk (40 mg N/100 g'in (izeri)
olmustur (Pastoriza ve ark., 1998). MAP paketlenmis karides
kuyruk bolgesi etinde disik TVBN degeri bulunmustur
(Lanelongue ve dig., 1982).

Bakteriyel Etkisi

Aerobik mikroorganizmalar, gidalardaki bozulmayi geciktirmek
amaclyla MAP da kullanilan CO2 e karsi genellikle
hassastirlar (enzimleri ve metabolik asamalari oksijene ihtiyag
duydugu icin). Ancak Brochothrix thermosphacta gibi bazi
bakterilerin %75 CO2'e karsi tolerans gosterdigi ve laktik asit
bakterilerinin %100 CO2'te gelisebildigi bildirilmistir (Kiling ve
Gakli, 2001). Lambert ve ark., (1991) Gram-negatif bakterilerin
genellikle CO2 e karsi Gram-pozitif bakterilerden daha
hassas oldugunu gostermistir. Bu ylizden, Pseudomonas,
Enterobacteriaceae, Acinetobacter spp,ve Moraxella gibi
Gram-negatif bozucu bakteriler daha fazla inhibe edilmektedir,
bu nedenle Enterococcus spp, Lactobacillus spp ve Brocothrix
thermosphacta gibi Gram-pozitif mikroorganizmalar baskin
tlrler olmaktadir (Betts, 1995; Church, 1998). CO2 ile
paketlenmis balikta S. putrefaciens ve canli balikta bulunan
diger mikroorganizmalarin gelisimi gugli bir sekilde inhibe
edilir. Zit olarak, Photobacterium phosphoreum’ un CO2’e
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karsi cok direngli oldugu gésterilmistir (Dalgaard, 1995).Bu
bakteri anaerobik sartlar altinda hizli bir gelisim oranina
sahiptir (Ozogul, 2001).

Stenstrém (1985), % CO2, %90 CO2:%10 N2, %90
CO2: %10 02 de depolanan morina filetolarinda bozucu
mikrofloranin sirasiyla %80, %62 ve % 85’ ini homofermentatif
Lactobacillus ~ spp.’nin  olusturdugunu  bulmustur. ~ Ayni
zamanda, Vibrionacaea, Micrococcus spp ve B. thermophacta
ile birlikte S. putrefaciens (% 12, % 30 ve % 12) bulunmustur.
Bu arastiricilar tarafindan oénerilen atmosferde (%50 CO:2 ve
%50 O2), mikroflora % 44 Lactobacillus spp., % 38 S.
putrefaciens ve % 10 B. Thermosphacta’ dan olusmustur
(Sivertsvik ve dig., 2002). Layrisse ve Matches (1984), biitiin
haldeki soguk su karideslerinin paketleme &ncesi baslangig
Enterobacteriaceae populasyonunun % 18 oldugunu, fakat %
100 CO2'de 8 giin depolanmasi sonucu bu populasyonun %
66’ a ciktigini, 16 glnlik depolama sonucu ise %22’ ye
distugind gdzlemlemistir. % 50 CO.’" de Enterobacteriaceae
8. giinde ve 16. glinde sirasiyla %11 ve % 0 olmustur. 4 °C’
de % 100 CO2'de depolanan karides kuyruk ylizgeci etinde
mikroflora populasyonu, % 68.9 gram negatiften % 38.4 gram-
negatife kadar degisiklik gdstermistir (Lanelongue ve dig.,
1982).

7°C’' de gaz paketli morina filetolarinda mikrofloranin
biyik bir kismini  Shewanella benzeri bir bakterinin
olusturdugu (Boskou ve Debevere, 1997) ve bu bakterinin S.
putrefaciens’ e kiyasla CO: ile daha az inhibe edildigi
bulunmustur. Ylksek konsantrasyonda CO. uygulandigi
taktirde (>%50) S. putrefaciens gelisememektedir ve ayni
zamanda Og2nin yiksek konsantrasyonu (% 70) S.
putrefaciens’ in gelisiminde bazi engelleyici etkisi olmaktadir
(Boskou ve Debevere, 1998).

Ozogul ve di§. (2000), 2+2 °C'de buzda, buzsuz
kosullarda, vakum pakette ve modifiye atmosfer paketlerde
(%60 CO2%40 N2) 16 gln depolanan ringada, en diisik
bakteriyel miktar logaritmik evrenin  uzatildigi  MAP
kosullarinda  gbzlenmistir (108 cfu g'). Bu calismada
bakteriler, buzsuz kutularda depolanan Grneklerde en hizli
gelisim g6stermigtir (109 cfu g).

Pastoriza ve ark. (1998) buzda normal hava kosullarinda
depolanan morina dilimlerindeki TVC degerinin 2. giin
depolama sonrasinda modifiye  atmosfer paketlenmis
orneklerden daha yliksek oldugunu rapor etmislerdir. Her bir
gram ornek icin 108 bakteri baligin tlketimi icin kabul edilebilir
bir sinir olarak alindi§i zaman, hava kosulunda depolanan
morina dilimlerinin raf émrl 7 giin olurken, MAP 6rnekleri igin
ise raf omrli 14 giin olarak belirlenmistir. Bir ¢alismada balik
urtinlerinden izole edilen gesitli bakteri saf kiiltlirlerinde, hava
veya nitrojen atmosferi altinda normal bakteri geligimi
gozlenirken, CO. atmosferinin bakteri gelisimini inhibe ettigi
bulunmustur (Coyne, 1932). Ayni zamanda kiltirler CO:
atmosferinden uzaklastirildiktan ve bir hava ortamina
alindiktan sonra bile CO2 muamelesinin arta kalan bir etkisi
olarak bakteriyel gelisimin inhibe edildigi g6zlenmistir. 15 °C’
de 4 giin igin bakteriyel gelisme % 25 CO: altinda belirgin bir
sekilde inhibe edilmistir, daha yiiksek CO2 konsantrasyonunda

ise hemen hemen higbir gelisme gdzlenmemistir (Svertsvik ve
dig., 2002).

Molin ve dig. (1983), % 100 CO2, %100 N2 veya hava
kosullarinda depolama siiresince ringa filetolarinin mikroflora
degisimine galismistir. 2 °C’ de karbondioksitte 28. glnden
sonra baslangic karma flora % 100 Lactobacillus spp.'ye
dontsmuistir. Hava kosullarinda 9 glin sonra Pseudomonas
spp. baskin (%55) olmustur. Cann ve dig. (1983) % 40 CO2?
de depolanan ringada higbir laktik asit bakteri rapor etmemistir
(Stammen ve dig., 1990) MAP’ da depolanan morina ve dil
baliinda Lactobacillus spp ile birlikte S. putrefaciens’ in
énemli bir bozucu bakteri oldugu rapor edilmistir (Stammen ve
dig., 1990). Fakat CO2 ve N2 karnigimli modifiye atmosfer
paketlerde 0°C’ de depolanan morinada bozulmadan sorumlu
organizma olarak gram-negatif Photobacterium phosphoreum
tespit edilmistir (Dalgaard, 1995a). P. phosphoreum dondurma
durumlarina kargi hassastir ve -20 ve -30 °C’ de 6-8 hafta
dondurularak depolandiktan sonra MAP’ |i morina filetolarinda
tamamen inaktif olmustur (Boknaes ve dig., 2000; Sivertsvik ve
dig., 2002).

Modifiye  atmosfer ~ paketlemedeki  mikrofloranin
Lactobacillus spp.’'ye degdisiminden dolayi modifiye atmosfer
paketli baliklarda histamin  zehirlenmesi  bir  tehlike
olusturabilmektedir. Watts ve Brown (1982), yliksek sicaklikta
(20 °C), % 80 CO2 ve havada depolanan Pasifik uskumrudaki
histamin formasyonunu arastirmigtir. Bu sonuglar, CO:
atmosferinin histamin formasyonunu hizlandirmadigini ve
CO2'deki histamin seviyesinin havaya kiyasla daha dlsik
kaldigini gostermistir. Cann ve dig., (1983) MAP'da depolanan
ringanin histamin gelisiminde de benzer sonuglar bulmustur.
Dustik depolama sicakligi ve iyi sanitasyon bakteriyel histamin
formasyonunu kontrol altina alabilmektedir (Taylor, 1988).

Patojen bakterilere etkisi

Clostridium botulinum

C. botulinum spor (reten, anaerobik gubuksu bir gram pozitif
bakteri olmaktadir. Bu Uyelerin 7 farkli tipi mevcut olup, insan
hastaligina yol agan tipleri A, B ve E’ dir (Farber, 1991). Deniz
ortaminda C. botulinum’un her tipi tespit edilebilmektedir
(Kader, 1986), fakat MAP’da E tipi, proteolitik olmayan B ve F
tipi bliylk problem olmaktadir. Bunlar proteinleri ayristirmayip,
3.3 °C gibi dusik derecelerde gelisebilmektedir. Balik eti, bu
bakterilerin gelisimi ve dremesi i¢in hemen hemen optimal
besin sunmaktadir. Gelisme disik sicaklik derecelerinde ¢ok
yeterli uzunlukta olabilmektedir (Eklund, 1982). MAP normal
bozucu indikatorleri engellediginden ve C. botulinum tipleri
proteolitik olmadigindan dolayi, sogutma kosullar altinda, C.
botulinum organoleptik uyari olmaksizin balikta potansiyel
olarak mevcut olmaktadir Bu risk depolama siiresince
sicakhigin artmasiyla daha fazla olmaktadir (Stammen, 1990).
Balik trtnlerininin modifiyeli atmosfer paketlenmesinin (MAP),
normal bozucu organizmayi engelledigi ve raf dmrini 6nemli
Olglde arttirdigi gosterilmistir. Fakat, Clostridium botulinum tip
E ve proteolitik olmayan tip B dyeleri, buzdolabi sicakliginda
dustk oksijenli atmosferde gelismesi ve toksin Uretmesinden
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dolayi, modifiye atmosfer paketlenmis deniz Grlnleri ile ilgili
calismalarda biyik ilgiye neden olmustur (Church, 1994).

Enfors ve Molin (1978) yiiksek karbondioksit seviyesinin
C. botulinum spor retimini engelledigini rapor etmistir. Stier
ve dig. (1981), 4.4 °Cde de %60 CO:2 ve havada toksin
uretimi olmaksizin salmonu 57 gin muhafaza etmislerdir.
Balik tamamen bozulmus fakat MAP, C. botulinum gelisimini
hiziandirmamistir.  Wilhelm  (1982), MAP’da desteklenen
(favored) Lactobacillus tarafindan uretilen asit ve oksitlerin
C.botulinum’ da engelleyici bir etkiye sahip oldugunu rapor
etmistir (Stammen ve dig., 1990).

Yersinia enterocolitica

Yersinia enterocolitica, Enterobacteriaceae familyasina ait
gram negatif cubuklu anaerobik ve psikrotrofik bir bakteridir.
Bu organizmanin insanlara taginimi baglica kontamine olmus
gida ve sularin sindirimi yoluyla olmaktadir (Farber, 1991).
Yersinia enterocolitica 2 °C’ nin altinda tamamen
engellenmekte ve 5 °C’ de uzun bir lag evresi gdzlenmektedir.
Bu nedenle tlim pH derecesinde 5 °C'nin altinda depolanan et
uriinlerinin paketlenmesi bu soguga toleransli patojenlerdeki
riski azaltmada etkili olarak gortiimektedir (Gill, Reichel, 1989;
Philips, 1996). Zee ve dig. (1984), farkli modifiye atmosfer
paketli kosullarda depolanan et Urlnleri (zerine yapmig
olduklari calismada, Yersinia gelisiminin hava ortamina
kiyasla % 10 CO2de harekete gectigi , % 40 CO2'de bu
bakterinin lag evresinin artti§i, %100 CO2" de ise hem lag
evresinin artti§i hemde logaritmik periyod slresince bu
bakterinin gelisme oraninin distigi gozlenmistir (Farber,
1991).

Listeria monocytogenes

Listeria  monocytogenes gida endustrisinde blylk bir
probleme sahip bir organizma olmaktadir (Farber, 1991). Bu
bakteri soguk derecelerde codalma kabiliyetine sahiptir
(Philips, 1996). Listeria monocytogenes insanlarda hastaliga
yol agan (listoriosis) cubuk bigimli hareketli organizma
olmaktadir (Farber, 1991). Bu organizmanin gelisiminin MAP’
dan etkilenmedigi gdézlenmistir (Rocourt ve Cossart, 1997).
Fakat % 100 CO: atmosferi altinda (Avery ve dig., 1994;
Szabo ve Cahil, 1998) veya bakteriyosin gibi engelleyicilerle
kombinasyon haldeki % 50 CO. atmosferinde (Nilsson ve ark.,
1997; Szabo ve Cahil, 1998) vel/veya dlsurilimis pH'in L.
monocytogenes  gelisimini  engelledigi rapor  edilmistir
(Sivertzvik ve dig., 2002). Gill ve Reichel (1989) % 100 CO: ile
paketlenmis kirmizi ette 5 °C veya daha dlslik sicaklikta
Listeria monocytogenes’in gogalmada yeteneksiz oldugunu,
10°C’ de ise bu bakterini gelisemedigini bulmustur. Pothuri ve
dig. (1996), hava veya vakum paketlemeye kiyasla modifiye
atmosfer sartlar altinda (%75 CO2: %10 Oz, %15 N2)
paketlenmis ve laktik asitle muamele edilmis kerevit kuyruk
ylizgeg eti drneklerinde L. monocytogenes'in lag evresinin 8
giin uzadigini gdzlemistir. CO2 atmosferi altinda depolama L.
monocytogenes'in gelisimini geciktirmektedir fakat modifiye
atmosferler ve soguk depolama bazi drlinlerde patojen
gelisimini kontrol etmede tek basina yeterli olmamaktadir.

Guvenligi saglamak ve Ozellikle uzatiimig raf émirld su
urtinlerinin - degerini  arttirmak i¢in  katki maddesi olarak
engelleyici maddeler kullaniimalidir (Sivertzvik ve dig., 2002).

Aeromonas hydrophila

Psikrotrofik, hareketli ve gram negatif olan bu organizma
Vibrionaceae familyasinin bir Gyesidir. Aeromonas hydrophila
ozellikle tath su olmak dzere saglikli baligin normal bagirsak
florasinda bulunmaktadir (Popoff, 1984). 10 °C’ de
Aeromonas hydrophila kisa bir lag evresine sahip oldugu ve
hizlil ¢ogaldigi icin bu bakteri ayni derecede MAP’da
depolanan driinlerde bir risk olusturmaktadir fakat 5 °C’ de bu
etki gozlenmemektedir (Philips, 1996). 4 °C’ de % 80 CO2de
21 glin depolanan morinada Aeromonas benzeri tiirler rapor
edilmistir (Mokhele ve dig, 1983). Ingham ve Potter (1988),
Surimiye dayali Urlnlerde Aeromonas’ 1 engellemek icin
modifiye atmosfer paketlemenin fazla yararli olmayacagini ve
hatta modifiye atmosfer paketlenmis bu Grlnlerin organoleptik
olarak kabul edilebilir oldugu zamanlarda bile Grln igerisinde
potansiyel olarak bilyiik miktarda bu organizmalarin mevcut
oldugunu belirtmistir (Farber, 1991). 0 ve 5 °C’ de, modifiye
atmosfer sartlarl altinda depolanan baliklarda (morina igin,
60:40:0 ve 40:30:30 CO2:N2:02; alabalik igin 60:40 ve 80:20:
CO2:N2 atmosfer) Aeromonas spp. izole edilmistir (Slade ve
Davies, 1997).

Salmonella spp.

Salmonella su Urinlerinde, kontaminasyonlu sularin veya su
disinda olan kontaminasyonun bir sonucu olarak mevcut
olmaktadir (Shewan, 1971). 10 giinlik depolama sonrasi,
havada depolanan gidalara kiyasla karbondioksit Salmonella
spp.’ nin gelisimini azaltmada sayica 1000 kat daha etkili
olmaktadir (Silikler ve Wolfe, 1980). Karbondioksit veya % 100
nitrojen iceren modifiye atmosfer, Salmonella enteritidis’ de
bakteriyostatik ve bakterisit etkiye sahiptir (Tassou ve dig.,
1996). 10 °C'de % 100 N2, % 20 CO2, % 80 O atmosferinde
paketlenen taze ballkta bu organizmalar ¢abucak
cogalmaktadir. Ve hatta % 100 CO2' de paketlenen érneklerde
bile bazi gelismeler gorilmektedir. 3°C’ de bu organizmalar
hayatta  kalabilmelerine  ragmen  dnemli  gelisme
gostermemektedir (Nychas ve Tassou, 1996). Slade ve
Davies (1997) in 0 ve 5 °C’ de farkli modifiye atmosfer sartlari
altinda depolanan morina ve alabalikta Salmonella
typhimurium’ u teshis etmistir. Salmonella spp.” yi iceren
Enterobacteriaceage’ nin gelisimi karbondioksit
konsantrasyonun artmasiyla genellikle azalmaktadir fakat ayni
zamanda depolama sicakli§i da bir faktor olmaktadir (Sawaya
ve dig., 1995).

Clostridium perfringens

Atmosferik basingta CO2' in, nitrojen ile iligkili C. perfringens
sporlarinin - ¢cogalmasini  harekete gegirdigi  bulunmustur
(Enfors ve Molin, 1978). 37 °C'de C. perfringens sporlarinin
cogalmasi %4 CO. atmosferinde tesvik edilmis, %10 CO2’ den
etkisiz olmus, % 25 CO; atmosferinde ise durmustur (Farber,
1991). 5 °C’' de hava, % 100 N2 veya % 40 CO2-% 60 N2
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atmosferi altinda depolama siresince uskumruda C.
perfringens’ in gelisimi gdzlenmemistir (Kimura ve Murakami,
1993).

Duyusal Etkisi

MAP’ daki gida CGrlnlerinin - gorinim0  driindin  tliketici
tarafindan kabul ediimesini sadlamak agisindan 6nemlidir.
Duyusal 6zellikler fiziksel ve organoleptik olarak iki ana gruba
ayrilmaktadir. Fiziksel etkiler paket ¢okmesi, Urinin su kaybi
ve Urlndeki renk degisimi gibi gorsel olarak
degerlendiriimektedir. Organoleptik Ozellikler tat, koku ve
tekstlrden ibarettir (Ozogul, 2001).

Paket ¢okmesi, CO'in paketleme filmine N2’e kiyasla 30
kat daha hizli sizmasindan dolay! ortaya ¢ikmaktadir. CO:
ayni zamanda yag ve suda ¢Oziinr olup, ¢coziinlrligi sicaklik
azaldigi zaman artmaktadir. Bu faktorler paket igerisindeki
basincin azalmasini saglayarak paket cokistine neden
olmaktadir. (Church, 1998). Bazi durumlarda, (st film Grlnle
kontak halde olmaktadir. Bu durumun tim gorsel gekicilik i¢in
zararll oldugu ve paket derinliginin artmasinin ekonomik
anlami  oldugu dusinllmektedir (Davis, 1993). Asin
durumlarda, paketin yan taraflari biikilebilmektedir ki bu paket
bi¢imini bozmakta ve CO2 oranini degistirmektedir. Paket
cOkmesini minimize etmek igin, MAP’ deki CO2 igeriginin
azaltimasi, gaz oranina karsi Urini arttirmak, hafif bir
basingla gaz enjekte etmek, driinli karbondioksitge doymus su
veya bikarbonat solisyonu ile én muamele etme ve hava
icerisinde paketlemek gibi gesitli metotlar kullaniimaktadir
(Church, 1998).

Yiksek CO2 li MAP’ la iliskili diger potansiyel problem su
kaybinin artmasidir. Cig filetolarda ortaya ¢ikan kiglk
miktarlardaki su kaybi blyUk bir problem olmamaktadir fakat
bu durum MAP’ deki bazi drlinler igin sinirlayici bir faktor
olmaktadir (Davis, 1993). Baliklar depolama sirasinda
normalde yaklasik % 1-3 su kaybederler (kaslardaki su). Cann
ve di§.,( yapmis olduklar bir galismada MAP altinda
depolanan morinanin su kaybinin %5’ den daha az oldugunu
bildirmistir. Dalgaard ve ark. (1993), morina filetolarinda su
kaybinin depolama slresince arttigini ve en blylk su
kaybinin yiksek CO: konsantrasyonunda (%97) depolanan
filetolarda gdzlendigini rapor etmislerdir. Karideslerdeki su
kaybinin karbondioksitin bir fonksiyonu olarak ortaya ¢iktigi
rapor edilmigtir (Layrisse ve Matches, 1984). Biiylk karidesler
icin su kaybr MAP’ Ii % 14’ (n Uzerinde bulunmustur. Bu
durum, karbondioksidin yol agtigi pH' daki diststen dolay!
proteinlerin  su  tutma  kapasitesinin  azalmasindan
kaynaklanmaktadir  (Church, 1998). Bu problem CO:
seviyesinin sinilanmasiyla ve baligin paket igerisindeki emici
yastiklara yerlestiriimesiyle agilabilmektedir (Tiffney ve Mills,
1982; Davis, 1993; Church, 1998). Daha duslk su igerigine
sahip olan tiitstlenmis Uriinler ve yagh baliklar, yiiksek CO2
iceriginde paketlendikleri zaman su kaybi problemlerine kars
daha az hassastirlar (Ozogul, 2001).

MAP renk problemini énlemede yarar sadlamaktadir.
Fakat, kesik yuzeylerde renk degisimi meydana
gelebilmektedir ve bu muhtemelen distik pH' da sarkoplazmik

proteinlerin ¢okelmesinden dolayl olmaktadir (Statham ve
Bremner, 1989). Yiksek CO2 konsantrasyonunda depolanan
bitin haldeki baliklarda karin bdlgesi, kornea ve deri rengi
degisebilmektedir (Haard, 1992). Bitiin haldeki balikta, gozler
bulutsu olmakta ve deri pigmentleri solmaktadir (Davis, 1993).
Solungag rengi, oksijenin serbest ortami igin atmosferde
kiglk miktarda CO2 kullaniimasiyla  onlenebilmektedir
(Rosnes ve dig., 1998).

% 100 CO2 paketlemede esmerlesme ve solma gibi
diger problemler dogal bir Ozellik olup, bu problemler
muhtemelen depolama sirasinda paket igerisine sizan dusik
02 seviyesinden kaynaklanmaktadir ~ (Church,  1998).
Salmonlar gok pigmentli tirler olduklari icin, bu baliklarda renk
degisimleri meydana gelmektedir. Salmonid etinde karotenoid
pigmentler astaksantin ve kantaksantin olup bu pigmentler
oksidasyona kars! hassastir (Davis, 1993). Cann (1984), %60
CO2/%40 N2 'de paketlenen dilimlenmis titst salmonun beyaz
ve yesil-kahverengi renk degisimi g6sterdigini ve bunun VP
kontrolleriyle baglantili olarak raf 6mrind azalttigini bulmustur
(Ozodul, 2001)

CO?li gida Grlnlerinin kokusu taze kesilmis veya siki
kaplanmis Grlnlerden farkli olmaktadir. MAP baligin tadinda
onemli bir degisime neden olmamasina ragmen, bozulma
sekli tim baliklardan veya diger paketlenmis Urlinlerden
farkhdir (Ozogul, 2001). Fakat modifiye atmosfer paketli yagl
baliklar (izerine yapilan bir calismada oksijen kullaniimasina
ragmen, diger calismalarda bir problem olarak gorllen bozuk
kot koku kaydedilmemistir (Haard, 1992). 16 gin, MAP'da (
%60 CO2:%40 N2) ve vakum paketlerde depolanan ringada
olusan kotii koku ve su kaybr duyusal kaliteyi distirmdgtir
(Ozodul ve dig., 2000).

Salmonun toplu tagimaciligi i¢in kullanilan % 100 COg,
balik tekstirinde veya derisinde negatif etkiye neden
olmamistir (Svertsvik, 1999). CO atmosferinde depolanan
alabaliklarin tekstiirinde yumusama gozlenmistir (Chen ve
dig., 1984; Sivertsvik, 1999 ).

Modifiye atmosfer paketlemenin yararini arttirmak igin
kullanilan ek maddeler

CO2in yararini arttirmak ve daha ¢ok koruma saglamak igin
ayni zamanda katki maddeleri de kullanilabilmektedir.
Modifiye — atmosfer  paketlenmis  balik  Grlnleri igin
antimikrobiyal faaliyete sahip olan potasyum sorbat , anti-
botulinal katki maddesi olan linoleik asit, sodyum klorid, anti
oksidan olarak tokoferoller, balik Uriinlerinde su tutma
kapasitesini arttirmak ve su kaybini dnlemek igin polifosfat gibi
katki maddeleri kullanilabilmektedir. Ayni zamanda Isinlama
(irradiation) da bir ¢ok gidada etkili bir koruyucu olarak
kullanilmaktadir (Stammen, 1990).
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