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Abstract: Modified atmosphere packaging of fish products. Fish muscle is very susceptible to spoilage during ice storage so
that a number of means have been investigated for preserving its quality and extending its shelf-life. Modified atmosphere
packaging (MAP) increases the shelflife of fish products. Succesful MA packaging is conditioned by low storage temperature, high
quality raw materials and availability of carbondioxide (CO2) as expressed by the partial pressure of CO. and the ratio of gas

volume to product volume.
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Ozet: Baliklarin etleri buzda depolama esnasinda cabuk bozuldugundan kalitesinin ve raf émriiniin artinimasi amaciyla
korunmasina yonelik ok sayida arastirma yapilmistir. Modifiye atmosfer paketleme balik drinlerinin raf dmrini yukseltmektedir.
Modifiye atmosfer paketlemenin basarisi; disik sicakliklarda depolamaya, yiksek kalitede taze materyale, CO2'nin kismi
basincinin uygunluguna, gaz hacminin triin hacmine oranina bagldir.

Anahtar Kelimeler: Modifiye atmosfer paketleme, su Urtinleri.

Girig

Et, st, yumurta, balik gibi gabuk bozulan gidalarin raf
omdirleri atmosferik oksijenin varliginda; oksijenin kimyasal
etkisi, aerobik mikroorganizmalarin gelisimi ve zararllar
nedeniyle kisittanmaktadir. Bu faktérlerin her biri tek basina
veya birbiri ile baglantili olarak renk, tat ve kokuda degisiklikler
meydana getirerek gidalarin kalitesinde bozulmaya neden
oOlurlar. Gidalarin  bozulmasi geciktirilerek taze olarak
muhafaza edilmesinde en uygun ve etkin yontem sogukta
muhafaza teknigidir. Ancak sodukta muhafaza tekniklerinin
yaninda ambalajlama tekniklerinin de uygulanmasi gidalarin
tazeliklerinin daha uzun siire korunmasinda giderek artan bir
uygulama alani bulmustur (Kiling ve Gakli, 2001). Son yillarda
sogutulmus gida drdnlerinde raf émrini artirmaya yonelik
yeni gelismeler kaydedilmistir. Tlketiciler taze drdnleri
hazirlamasi kolay oldugu ve katki maddesi icermedikleri igin
tercih etmektedirler. Bu glinlin calisan tliketicileri i¢in sunulan
taze Urinlerin  paradan ve zamandan kazandirdi§i
dusundimektedir. Taze Urdnlerin  modifiye  atmosfer
paketlenmesi Urdnlerin raf dmrinG ylkselttigi gibi daha kaliteli
urtinlerin paketlenmesi, dagitimi ve depolanmasinda geligimi
de saglamistir. Modifiye atmosfer paketlemenin basarisi
dustk depolama sicakliklari, yiksek kalitede taze materyal,
CO7'in kismi basincinin uygunlugu ve gaz hacminin Uriin
hacmine oranina baglidir (Sivertsvik ve dig., 2002).

Modifiye Atmosfer Paketleme Prensibi

Havanin yerine belli gaz karigimlari ile paketin igerisinin
doldurulmasidir. Modifiye atmosfer paketleme veya gaz
degistirilerek paketleme olarak bilinmektedir. Son yillarda
koruyucu atmosfer paketleme veya koruyucu atmosfer

icerisinde paketlenmis ifadeleri de kullaniimaktadir. Modifiye
atmosfer paketleme kontrolli  atmosfer paketleme ile
karistinimamalidir. Bunda depolama zamani boyunca paket
icerisinde atmosfer kompozisyonu kontrol edilmektedir.
Kontrolli atmosfer paketleme cogunlukla tagimada ve hasat
edilmis Grlnlerin depolanmasinda kullaniimaktadir. Vakum
paketlemede paket icerisindeki atmosfer uzaklastirimaktadir
(Sivertsvik ve dig., 2002). Modifiye atmosfer paketleme
fiyatinin vakum paketlemenin iki kati olmasinin sebebi ¢zel
paketleme materyalleri ve gazlari gerektirmesidir (Reddy ve
dig., 1992). Modifiye atmosfer paketlemede paketin
icerisinden  oksijenin  elimine  ediimesi ve  farkl
konsantrasyonlarda CO2 ve N: ile doldurulmasi bununla
birlikte buzdolabinda uygun depolama sartlari aerobik
mikroorganizmalarin, proteolitik bakterilerin, maya ve kiflerin
gelisimini inhibe etmektedir (Swiderski ve dig., 1997). Modifiye
atmosfer paketlemenin raf dmri Gzerindeki etkisi; Grlin tipine,
taze materyalin baslangic kalitesine, gaz karigimina,
depolama sicakligina, isleme ve paketleme esnasinda
hijyene, gaz/uriin hacim oranina ve paketleme materyalinin
koruma o&zelliklerine baglidir. (Sivertsvik ve dig., 2002;
Sivertsvik ve dig., 2003).

Modifiye  atmosfer paketlemenin  avantajlari  ve
dezavantajlari agsagida verilmistir (Sivertsvik ve dig., 2002).

Avantajlan

e Raf 6mrini % 50-400 yiikseltmesi

e Daha uzun raf omrl nedeniyle ekonomik kayiplari
azaltmasi

e Dagitim masraflarini azaltmasi
Yksek kaliteli Griinler saglanmasi
Dilimlenmis riinlerin daha kolay ayirimi saglanmasi
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o  Merkezilestiriimis paketleme ve porsiyon kontroll
saglanmasi
o  Gelistirilmis sunum, Uriinlin agik bir sekilde gériimesi

e Kimyasal koruyuculara ¢ok az veya hig ihtiyag
duyulmamasi
e [zolasyonlu  paketleme;  paketten  su  kaybi

rekontaminasyona kars! koruma
o  Kokusuz ve kullanigli paketleme

Dezavantajlan

ilave masraf artigi

Sicaklik kontrol gerektirmesi

Her Uriin tipi icin farkli gaz formilasyonlari

Ozel teghizat egitim gerektirmesi

Uriin giivenliginin saglanabilmesi

Paket hacminin ylikseltimesi daha ¢ok gaz kullanimi ve

tasima masraflarini da artirir.

e Paketin agllmasi ve delinmesi paketin uygunlugunun
bozulmasina neden olur.

e (Gidada ¢oziinmls CO2 paket biikiilmesini saglamakta su
kaybini ylkseltmesi

Modifiye Atmosfer Paketleme Gazlari

Modifiye atmosfer paketlemede kullanilan 3 tip gaz; Oz, N2 ve
CO2'dir. Codu gida Urinl igin bu gazlarin iki veya g farkli
kombinasyonu Uriin ihtiyacina go6re secilerek kullanilir.
Genellikle solunum yapmayan Urdnler igin, mikrobiyal
gelisimin oldugu yer en dnemli bozulma parametrisidir. %30-
60 CO2 kalani saf N2, hassas Urlnler igin O2 veya N2 ve Oz
kombinasyonu kullanilir. Solunum yapan drtinler igin %5 CO:
ve Oz ve kalan kismi N2 solunum oranini minimize edebilmek
icin kullanilir. Diger bazi gazlar karbonmonoksit (kirmizi rengin
saglanmasinda), ozon, etilen oksit, nitrous oksit, helyum,
neon, argon, propilen oksit, etanol, hidrojen, sllflrdioksit ve
klorin ¢ogu (riinin raf dmrind artirmak igin kullaniimakta
buna karsin bu gazlarin kullaniminin ekonomik olmamasi
yanisira duyusal kalite kayiplarina da neden olmaktadir
(Sivertsvik ve dig., 2002). Ayrica etilen oksit, nitrous oksit ve
diger bakterisidal veya bakteriostatik gazlarin taze baliklarin
korunmasinda toksik Ozellikleri nedeniyle uygun olmadig
belirtiimistir (Brody, 1989).

Karbondioksit (CO2)

Karbondioksit bakteriostatik ve fungistatik ozellikler nedeniyle

modifiye atmosfer paketlenmis Urlinlerde en dnemli gazdir.

Gogdu bozulma yapan bakterilerin gelisimini inhibe eder,

inhibisyon orani yiikselen karbondioksit konsantrasyonu ile

ylkselmektedir. CO. suda ve vyadda hizli ¢ozilebilir.

Goziilebilirigi azalan sicaklik ile yiikselir. (Sivertsvik ve dig.,

2002).

e O2nin yerine CO2 gazinin kullaniimasi
mikroorganizmalarin geligimini inhibe eder.

e CO¢in karbonik asite hidrasyonu kasin asitlenmesine
sebep olmaktadir.

e CO2 veya onun iyonlari bakteriyal hlcre gegirgenlik

aerobik

karakterini degistirebilir.

e Metabolik olusum CO: varligindan etkilebilmekte ve
bunun  sonucunda bakteriyal enzimatik  aktivite
degismektedir (Lampila, 1991).

Oksijen (02)

Modifiye atmosfer paketlemede miimkiin oldugunca az O:
kullanimi aerobik gelisme yapan bakterilerin gelisimini inhibe
etmektedir. Oz varli§i dzellikle somon ve uskumru gibi yagh
baliklarda problemlere sebep olabilmektedir. Buna karsin
kirmizi et Urtinlerinde ylksek degerlerde O kullanimi etin
kirmizi rengini sadlamak igindir. %30 civarinda Oz kullanimi
yagsiz balik turlerinin su kayiplarini ve renk degisimlerini
azaltmaktadir (Sivertsvik ve dig., 2002).

Azot (N2)

Azot tatsiz, inert ve modifiye atmosfer paketlemede dustik
¢Ozulebilirligi nedeniyle doldurma gazi olarak kullanilir. Azot
suda ve vyagda c¢ozllemez. Gida (rlnleri igerisine
absorblanmaz. Oksidatif acilasmayi geciktirmek igin Oz duyarli
urtinlerde Oz yerine kullanilir ve aerobik mikroorganizmalarin
gelisimini inhibe eder (Sivertsvik ve dig., 2002).

Gaz karigimlan

Farkli gidalarin paketlenmesinde farkli konsantrasyonlarda
gaz karigimlar kullaniimaktadir. Bozulma eger ¢ogunlukla
mikrobiyal ise genellikle en 6nemli bozulma parametresi
gidalardaki yiksek su aktivitesidir. Karigimdaki CO2 degeri
miimkiin oldugunca yiksek olmalidir. Genellikle %30-60 CO:
ve %40-70 N2 uygundur. Gida Urinleri igin en énemli bozulma
parametresi oksidatif acilasmadir. Gaz karigimlari Oz siz
olmalidir. Urline bagli olarak gaz karigimlari % 100 azot veya
CO2 / N2 karigimlari oksijene duyarli drtinler igin kullanilir,
Solunum yapan gidalar icin, yiksek CO2 degeri veya gok
duistik O2 konsantrasyonlari tercih edilmez. Yaklasik %5 CO:
ve O2'le birlikte yiksek gecirgenlige sahip paketleme materyali
kullaniir.  Modifiye atmosfer paketlemede dodru gaz
karisimlarinin kullaniimasi driin kalitesinin saglanmasi igin
onemlidir. Paketleme materyalleri istenen raf démriine gére
etkili koruma Ozelliklerine  sahiptir. Modifiye  atmosfer
materyalleri polyester, polietilen, naylon ve polietilen,
polivinildiklorid, polipropilen vb. Paketleme materyallerinin
fiyatlari koruma ozellikleri ile direkt etkilidir. Uygun sicaklikta
%100 CO:'li ortamda daha iyi koruma saglanarak raf omrii
birkag aya ulasir. Taze balik driini 1°C'de sadece 10 giin
dayanir (Sivertsvik ve dig., 2002).

Ballk ve Diger Su Uriinlerinin Modifiye Atmosfer
Paketlenmesi

Balik ve kabuklular yliksek su aktivitesi, nétral pH, istenmeyen
koku ve tatlarin hizli gelisimine sebep olan otolitik enzimlerin
varligi nedeniyle cabuk bozulurlar. Sodukta depolanan
baliklarin kalite kayiplarinda mikrobiyal aktivite genellikle
baskin olup, bazi balik tirleri iginde oksidatif aktivitede dnemli
rol oynamaktadir. Bozulma gogunlukla sicakliga bagli olup,
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dislk  depolama  sicakliklari  kullanimiile  inhibe
edilebilmektedir. Urlini gevreleyen atmosfer olarak yiksek
CO:z igerigi ile birlikte dlistik depolama sicakliklari kullanimi raf
omrind ylkseltir. Modifiye atmosfer paketlemenin balik ve
kabuklu su drtnlerinin raf émrinl arttirdigi gercektir. Taze
balik igin raf dmrinde %50-100 yikselme gdzlenmistir.
Pisirilmis kabuklular icin ideal depolama kosullari altinda raf
omriinde %100-200 artma saglanabilmektedir (Sivertsvik ve
dig., 2002).

Balik normal olarak yakalama, tasima, temizleme,
isleme gibi metotlara bagl olarak mikrobiyal yiike sahip
olmaktadir. Mikrobiyal aktivite balik proteinlerinin ve TMAO’in
yikimina ve istenmeyen baligimsi kokularin (TMA gibi) ortaya
clkmasina sebep olmaktadir. Yiiksek degerlerde CO: ile
paketlenmis morinalarda en dnemli bozulma bakterisi olarak
Photobacterium phosphoreum (Dalgaard ve di§., 1993),
buzda depolanan baliklarda ise Shewanella putrefacies olarak
belirtiimistir (Gram ve dig., 1989).

Modifiye atmosfer paketleme taze su (rinlerinin raf
omrini buzdolabr kosullarinda artmasini saglar. Genellikle
modifiye atmosfer paketleme taze su Urinlerinin raf émrinl
baligin kalitesinin uygunluguna ve islemeye bagl olarak 2’'ye
katlar. CO2'nin baligin raf dmri Gzerine etkisi 1930°lu yillarda
arastirimaya baslandi. %100 CO2'de depolanan baliklarda
ayni sicaklikta havada tutulana gore 2-3 kat daha uzun
oldugunu  gostermistir.  Bozulma  yapan  bakteriler;
Achromobacter, Flavobacterium, Pseudomonas, Micrococcus
ve Bacillus’'un gelisimi yiiksek konsantrasyonda COz ile inhibe
edilebilmektedir. %40-60 CO2 konsantrasyonu degerlerinde
uygun sonuglar belirtilmistir. %100 CO2 ve 10°C'de en etkili
oldugu bulunmustur. CO2 %20 konsantrasyonun altinda
bozulma yapan bakterilerin gelisimini énler, paket igerisindeki
oksijen uzaklastirldigi icin oksidatif acilasma azalmaktadir.
Paketlenmis balikta oksijenin yerine azot ve karbondioksit
kullanimi  botulizm tehlikesini azaltigi  belirtilmistir.  C.
botulinum taze balikta yiksek sicakliklarda sicaklik degisimi
(30-35°C) O2 ve CO2varliginda gelismektedir (Brody, 1989).

Modifiye atmosfer kosullarinda depolama daha distik
miyoglobin igerigi nedeniyle su Grlnleri icin, kirmizi etlere
nazaran daha uygundur. Kirmizi etlerde >%20 CO2 varliginda
(kahverengilesme) renk degisimi meydana gelmektedir
(Lampila, 1991). Modifiye atmosfer paketlemede sicaklik
kontrolli en &nemli uygulamadir. Glnki C. botulinum’un
3.3°Cyi asan sicakliklarda gelisebildigi bilinmektedir. Bu
nedenle MAP driinlerin <1°C sicakliklarda depolanmasi
tavsiye edilmektedir. Beyaz balik, karides ve taraklarda %40
CO2/% 30 N2/% 30 Oz gaz karisiminda paketlemenin en iyi
sonug verdigi belirtilmistir. Yagl baliklar igin drnegin; somon,
alabalik, ringa, uskumru ve tutstilenmis balik trlinlerinde %60
CO21%30 N2 gaz karigiminda paketleme en uygundur
(Lampila, 1991).

Modifiye atmosfer paketlenmis taze baliklarin raf
omrinin belilenmesi ve mikrobiyal aktivite (izerine yapilan bir
calismada bozulma yapan mikroorganizmalarin gelisimine
bagl olarak raf omrinin degisti§i bildiriimistir. Shewanella
putrefaciens ve Photobacterium phosphoreum’un (izerine

CO2'nin etkisi arastinimistir. Paketlenmis morina baliklarinin
degisik konsantrasyonlarda CO?li ortamda paketlendiklerinde
Photobacterium phosphoreum’un gelisimine CO2'nin  etkisi
oldugu belirtilmistir (Dalgaard, 1995).

%60 CO2, %30 Oz %10 N2 gaz karigiminda modifiye
atmosfer paketlenmis morina filetolarindan ~ Shewanella
tdrlerinin 2 izolatl izole edilmistir. Deniz baliklarinin modifiye
atmosfer paketlenmesi %10 Oz ile birlikte %50 CO2
kullanildiginda S. putrefaciens lerin TMAQ'yu indirgeyen
aktivitesini ve gelisimini inhibe edebilmektedir. Shewanella
benzeri izolatiarm TMAO'yu indirgeyen aktivitesi ve geligimi
ylksek oranlarda COz ile birlikte mimkin oldugunca yiksek
oranlarda Oz kullanildiginda  inhibe  edilebilmektedir.
Shewanella tirlerinin TMA Uretimini 6nlemek igin %60-70 CO:
ve %30-40 O birlesimi tavsiye edilmektedir (Boskou ve
Debevere, 1997).

%50 CO2, %45 N2 ve %5 Oz gaz karigimlarinin mezgit
dilimleri (izerine etkisi incelenmis, ayrica modifiye atmosfer
paketlemeden once %5 NaCl c¢ozeltisinde 5 dakika
bekletmenin  etkisi  arastinlmistir.  Modifiye  atmosfer
paketlenmis ornekler depolamanin 14. gliniinden sonra
reddedilmesine karsin, NaCl'ye daldiriimis 6rneklerde nétral
koku saptanmistir. Kontrol &rnekleri modifiye atmosfer
paketlenmis drneklerden 1 hafta 6nce ret edilmistir. Fosfatlar
buzda depolanan baliklarda gram negatif bakterilerin
gelisimini  inhibe  edebilmektedir.  Polifosfatlar modifiye
atmosfer kosullari altinda depolanan baliklarda su kayiplarini
azaltir. Sodyum laktat balik filetolarinin bozulmasini ve L.
monocytogenes ve Pseudomonas fragi gelisimi baskilar.
Potasyum sorbat modifiye atmosfer paketienmis balik
kaslarindaki patojenlerin gelisimini inhibe etmektedir. NaCl
cOzeltisine daldirma modifiye atmosferde kas yapisi ve rengi
korumaktadir (Pastoriza ve dig., 1998).

Taze ve pisirilmis  surimi  nuggetlerin  de L.
monocytogenes gelisiminin  kontrollinde modifiye atmosfer
paketlemenin etkisi olmadidi belirtimistir. Modifiye atmosfer
paketleme  kosullarr  altinda  paketlenen ve L.
Monocytogenes’le kontamine olmus Uriinler halk sagligi
acisindan tlketicilere risk olusturmaktadir. %100 CO: tek
basina veya O absorbanti ile L.monocytogenes geligimi
geciktirilir. ~ Modifiye  atmosfer  paketlenmis  Uriinlerin
guvenliginin saglanmasi igin yliksek basing uygulamalari,
bakteriosinler, su aktivitesinin  azaltimasi gibi ilave
korumalarin etkisi saglanmalidir (Lyver ve dig., 1998).

%40-60 COz %40-60 N2 ve hic O icermeyen gaz
karisimi yagli baliklar igin tavsiye edilir. GUnku yagl baliklarda
doymamis  vyaglarin  oksidatif  acilagsmasinin  sonucu
istenmeyen tat ve kokular meydana gelmektedir. Beyaz balik,
kabuklu ve yumusakgalar igin %40 CO2/%30 02/%30 N2 veya
%40 CO2/%60 N tavsiye edilmektedir. CO2 degeri ve
gaz/irlin hacim orani raf Omriinin artiriimasinda 6nemli
faktordlr. %30 Oz kullanimi pakette su kayiplarini azaltir.
Taze baliklarin butin ftipleri igin O2 siz gaz karigimlari
kullanilabilir. Taze baliklarin modifiye atmosfer paketlemesi
(3:1) oraninda oraninda (gaz/iriin) tavsiye edilmektedir.
Aerobik bozulma bakterilerinin inhibisyonu igin CO2 gereklidir
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(Pseudomonas trleri ve Acinetobacter/Moraxella tlrleri). En
ylksek kalitede balik ve su Urlnlerinin raf dmrinin
artinlmasinda modifiye atmosfer paketleme avantaj saglar.
Raf émri tirlere, yag igerigine, baslangi¢ mikrobiyal yiikiine,
gaz karisimina ve depolama sicakligina baglidir. Balik ve su
urlinlerinin -~ raf ~ 6mrlinin ~ artinlmasi ~ ve  glvenligin
sajlanmasinda balijin yakalanmasindan tiketiciye kadar ki
asamada sogukta depolama, iyi hijyen, ve isleme
uygulamalari tavsiye edilmektedir (Sivertsvik ve dig., 2002).

%60 CO2, %40 N ile modifiye atmosfer paketlenmis ve
vakum paketlenmis sardalyalar 4°C’de 15 glne kadar
depolanmistir. Sardalyalarin raf émrinin modifiye atmosfer
paketlemede 12 gin, vakum paketlemede 9 gin ve
paketlenmeden depolandiginda ise 3 gindir (Ozogul ve dig.,
2004).

Modifiye atmosfer paketlenmis taraklar (Pecten alba)
4°C'de 22 giin raf Omriine sahipken paketlenmeden
depolanan taraklarin raf 6mri 10 gindir (Bremner ve
Statham, 1987). Taraklar (Pecten maximus) %40 CO2z , %30
N2, %30 Oz kosullarinda modifiye atmosfer paketlendiklerinde
5°C'de raf dmrii 4 gun iken, 0°C’de 7 gundir (Cann ve dig.,
1985). %40 CO2 %30 N2, %30 O2 atmosferde paketlenen
pisirilmis yenge¢ 0°C’de 10 gln, 5°C'de 6 gun raf émriine
sahiptir. Modifiye atmosferde depolamanin S. putrefaciens ve
Brochothrix thermosphacta’nin gelisimi lizerine inhibe edici
etkisi oldugu belirtilmistir (Cann ve dig., 1983). %80 CO: ve
%20 O2 kosullarinda paketlenen pisirilmis tatl su kerevetinin (
Pacifastacus leniusculus ) 4°C'de 14 glin depolamadan sonra
bile amonyak ve trimetilamin degerleri sabit kalmistir (Wang
ve Brown, 1983).

Sicak titsiilenmis uskumru baliklari %40 CO2, %30 N,
%30 02'de 0°C’de raf dmrii 8 glin iken, %60 CO2 ve %40 N2
atmosferde paketlendiklerinde 0°C’de raf 6mrii 16 giindiir. Oz
iceren atmosferde paketlenen sicak tltsilenmis uskumru
baliklarinda raf émrliniin daha kisa olmasinin sebebi oksidatif
acllasmanin meydana gelmesidir (Cann ve dig., 1983).

Modifiye Atmosfer Paketlenen Uriinlerin Giivenligi

Yiksek CO2 degerleri balik kasinda gogunlukla bozulmadan
sorumlu gram negatif aerobik bakterilerin gelisimini inhibe
etmektedir (Farber, 1991). Buna karsin paket igerisinde
bulunan gaz atmosfer rekabetgi floray! ortadan kaldirdigi igin
Listeria gibi bakterilerin gelisimine olanak saglayabilir. Ciinkii
belli mikroorganizmalar buzdolabi sicakliklarinda
gelisebilmektedir. Bu  mikroorganizmalar  mikrobiyolojik
guvenlik agisindan oldukga 6nemlidir. Gidalarda 5°C’nin
altinda gelisen 5 patojen bakteri oldugu bilinmektedir. Bunlar
Clostridium  botulinum, Listeria monocytogenes, Yersinia
enterocolitica, ~ enterotoksijenik  E.coli ve  Aeromonas
hydrophila) dir. Diger 5 patojen bakteri ise 5°C'nin Ustindeki
sicakliklarda (Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens,
Salmonella, tirleri, Vibrio parahaemolyticus ve Bacillus
cereus) gelisebilmektedir (Devlieghere ve dig., 2000).
Harrison ve dig. (2000) Modifiye atmosfer paketlenmis
gidalarin <4°C'nin altinda depolanmasinin Y. enterocolitica

acisindan gida guvenliginin saglanmasinda 6nemli oldugu
belirtiimigtir. Modifiye atmosfer paketlenmis Urinler ki
kategoriye ~ ayrilmaktadir. ~ Birinci  kategori 1sil iglem
uygulanmaksizin tliketilen yemege hazir driinlerdir (Ornegin
titsilenmis  somon, kiirlenmis et gibi). ikinci kategori
tiketilmeden once biitiin vejetatif patojenleri 6ldirmek igin
etkili bir 1s1 uygulama islemi vardir (Omegin taze baliklar gibi).
Glivenlik agisindan patojen  mikroorganizmalar  birinci
kategoride daha dnemlidir. Bu nedenle depolama sicakliklari
kati bir sekilde kontrol edilmelidir. Cunki patojen
mikroorganizmalar soguk derecelerde cogalabilmektedir
(6rnegin Listeria monocytogenes), kimi mikroorganizmalarda
anaerobik kosullarda cogalabilmektedir (6rnegin psikrotrofik
Clostridium  botulinum).  Soguk derecelerde CO2 le
zenginlestirilmis  atmosferde paketleme ¢odu patojenlerin
gelisimini inhibe etmektedir fakat modifiye atmosfer ve
sodukta depolama tek bagsina Listeria monocytogenes in
gelisiminin kontrolu icin etkili degildir (Sivertsvik ve dig., 2002).

Depolama sicakligi ve raf dmrii 10°C’nin altinda ve 10
guin oldugunda risk cok dugtktir. 10 ginden daha ok
depolanan ve Isi islemi uygulanmayan Uriinlerde Clostridium
botulinum riskine karsi pH <5, su aktivitesi <0.97 ve >5% tuz
psikrotrofik ~ C.botulinum’un  gelisiminin ~ dnlenmesi igin
gereklidir. Birgok gida zehirlenmesi yapan bakteri kurutulmus
urtinlerde canli kalabilmektedir, gogunlukla baharatlarda katk
maddesi olarak yiksek su aktivitesine sahip gidalarda
kullanildiginda tehlikeli olabilmektedir. Gida zehirlenmeleri
tehlikelerini en aza indirmek icin standartlara uygun hijyen ve
isleme gergeklestirilmelidir (Reddy ve dig., 1992; Sivertsvik ve
dig., 2002).

Modifiye atmosfer paketlemenin ¢ok sayida gidalarin raf
omrini  artirabildigi  gercektir. Fakat modifiye atmosfer
paketleme teknolojisi sinirlamalara sahiptir. Taze materyaller
saglikl olmali, isleme ve paketleme esnasinda kross-
kontaminasyonun  6nlenmesi igin  dnlemler  alinmalidir.
Kontaminasyonun direkt ve indirekt kaynaklari izlenmeli ve
kontrol edilmelidir. Hijyenik calisma kogullari saglanmalidir.
Tehlikeyi azaltmak icin kalite glvenlik sistemini igeren HACCP
kurulmalidir.  Modifiye atmosfer paketlenmis  drlnlerin
guvenliginin saglanmasinda dretim hatti boyunca HACCP
giivenlik sistemine uyulmalidir. Uretim zinciri boyunca sicaklik
kontroli yapilmalidir. Modifiye atmosfer paketlenmis Uriinler
icin soguk depolar, dagitim araclari ve kabinler etkili buzdolabi
sicakliginda donatiimalidir (Constantin, 1985; Sivertsvik ve
dig., 2002).

Sonug

e  Uygun gazlarin kullanimi ile modifiye atmosfer paketleme
taze ve islenmis su Grlnlerinin raf dmriind artirmaktadir.

e Modifiye atmosfer paketlenmis su driinlerin depolama
sicakligina dikkat edilmeli ve strekli kontrol altinda
tutulmalidir.

o Modifiye atmosfer paketlemenin yani sira diger gelismis
tekniklerin  kullaniimasi  patojen mikroorganizmalarin
gelisiminin  kontroli ve glvenli drlin saglanmasi
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acisindan oldukga énemlidir.

e Modifiye atmosfer paketlenmis (rlnlerin givenliginin
saglanmasinda uretim hatti boyunca HACCP kurallarina
uyulmaldir.
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