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Abstract: Packaging technics, the effects on microbial flora of fish and shellfish. The
shelf life of many perishable foods, such as meat, eggs, fish, poultry is limited in the
presence of atmospheric oxygen due to three important factors; the chemical effect of
atmospheric oxygen, the growth of aerobic spoilage microorganisms and and attack by
insect pests. These factors individual or related eachother results in changes in colour,
flavour and odour, and leads to an overall deterioration in food quality. Chilled storage is
more suitable and effective method to slow down or inhibit deteriorative changes in foods.
So, the usage of packaging technics together with chilled storage leads to foods more stable
than the others and its importance increases day by day.

In this study packaging technics and usage areas in foods have been discussed. And It has
been given a lot of examples about the effects of packaging technics on microbial quality.
Comparison of data from different studies is often difficult because of differences in the
starting quality of the harvested fish, the type of microflora associated with the fish, the gas
mixtures and packaging materials, the storage temperatures that applicated and the types of
analysis (chemical,microbiological and sensory) performed.
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Ozet: Et, siit, yumurta,balik gibi ¢abuk bozulan gidalarim raf émiirleri atmosferik oksijenin
varliginda; oksijenin kimyasal etkisi, aerobik mikroorganizmalarin gelisimi ve zararhilar
nedeniyle kisitlanmaktadir. Bu faktorlerin herbiri tek bagina veya birbiri ile baglantili olarak
renk, tat ve koku da degisiklikler meydana getirerek gidalarin kalitesinde bozulmaya neden
olurlar. Gidalarin bozulmas: geciktirilerek taze olarak muhafaza edilmesinde, en uygun ve
etkin yontem sogukta muhafaza teknigidir. Ancak sogukta muhafaza uygulamasmin yaninda
ambalajlama tekniklerininde uygulanmas: gidalarin tazeliklerinin daha wuzun siire
korunmasinda giderek artan bir uygulama alam1 bulmustur. Bu c¢alismada paketleme
tekniklerinden ve gidalardaki kullanim alanlarindan bahsedilmistir. Ayrica paketleme
iglemlerinin balik ve kabuklu su iriinleri mikrobiyal florasi iizerine etkisi konusunda
yapilmis ¢alismalardan ¢ok sayida 6rnekler verilmistir. Baliklar ve kabuklu su driinleri igin
secilen paketleme ¢esidi, hasat edilen baliklarin baslangi¢ kalitesindeki farkliliklar, balik ve
kabuklu ¢esidine gore degisen mikroflora tipi, paketlemede kullanilan gaz karigimlart ve
paketleme materyalleri, depolama sicakliklar1 ve kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
olarak uygulanan analiz tiplerindeki farkliliklara gore degismektedir.

Anahtar Kelimeler: Paketleme, mikrobiyal kalite

Giris

Et, siit, yumurta ,balik, kanathi eti gibi
cabuk bozulan gidalarin raf Omiirleri
atmosferik O, nin varhiginda ti¢ Snemli
faktor nedeniyle kisitlanmaktadir.

1. Atmosferik O, nin kimyasal etkisi

2. Aerobik mikroorganizmalarin gelisimi

3. Zararllar

Bu faktorlerin herbiri tek bagma veya
birbiri ile baglantili olarak renk, tat ve
kokuda degisiklikler meydana getirerek
yiyeceklerin kalitesinde bozulmaya neden
olurlar. Gidalarin bozulmasi geciktirilerek
taze olarak muhafaza edilmesinde en
uygun ve etkin yontem sogukta muhafaza
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teknigidir. Ancak sogukta muhafaza
uygulamasinin  yaninda  ambalajlama
tekniklerinin de wuygulanmasi gidalarin
tazeliklerinin daha uzun siire korunma-
sinda giderek artan bir uygulama alani
bulmustur.

Yiyecek isleme / paketleme tekno-
lojileri dort grup altinda toplanmustir.

1. Aseptik/yiiksek sicaklikta (UHT)
paketleme
2. Mikrodalga ile pisirilebilen yiyecekleri
paketleme

3. Kontrollu/modifiye atmosfer paketleme
4. (Sous-vide) Vakum pisirme teknolojisi

1. Aseptik / yiiksek sicakhikta
paketleme:

Is1 sterilizasyonu mikrobiyal ve enzimatik
aktiviteyi yok etmek i¢in etkili bir
bicimde yiiksek sicaklikta uzun siire
gidalarin 1sitilmasidir. Bunun sonucunda
gidalarin raf omrii en azindan 6-12 aya
uzamaktadir. Kati ve sivi yiyeceklerin
sterilizasyonunda en ¢ok kullanilan bu
metoda, kaplar igerisindeki sterilizasyona
ornek olarak konserve verilmektedir.
Buna karsin gidalarin kaplar igerisinde
sterilizasyonu ile ilgili olarak
dezavantajlar arasinda kaplar igerisinde
merkezi 1smin diisik degerde olmasi,
uzun igleme zamant,iirliniin duyusal ve

besinsel karakteristiklerinin zarar
gormesi, diisiik verimlilik ve yiiksek
enerji  fiyatlar1 sayilmaktadir.  Steril

kosullar altinda On sterilize kaplarinin
igerisine doldurulmadan Once {iriinler
daha kisa zamanda yiiksek sicaklikta
sterilize edilebilmektedir. Bu yapi, steril
kosullar altinda yapilan ve ayr1 ayn
sterilize edilen paketleme materyali ve
yiyecekte aseptik paketleme ve yiiksek
sicaklikta (UHT) islemenin temelini
olusturmaktadir. Aseptik isleme 1940’1
yillarin baglangicinda gelistirilmis Avrupa

ve Japonya’da basarili bir sekilde
kullanmilmusgtir. 1981°de paketleme
sterilizasyonu i¢in hidrojen peroksit

kullanimiyla termal igleme teknigi olarak

Kuzey Amerika’da hizli bir sekilde 6nem
kazanmistir. Bu iglem uzun zamandir sivi
iiriinlerin ¢ogunu sterilize etmek igin

bagarili  bir sekilde kullanilmaktadir.
Ornegin, siit, meyve sulart ve konsant-
releri, krema, yogurt salata soslari,

yumurta ve dondurma.gibi gida madde-
lerinde kullanilmaktadir. ‘High barrier’
plastik paketleme materyalleri, aseptik
isleme ve doldurma teknolojilerindeki
gelismeler nedeniyle farkli yar1 Kkati,
yapiskan, asidik ve disik asitli
yiyeceklerin sterilizasyonu da gergek-
lesmistir. Bebek yiyecekleri, domates
salcalari, sebzeler, meyveler, corbalarin
hepsi aseptik olarak islenebilmektedir.
Aseptik paketlemede kati, yar1 kat1 ve
esnek  paketleme  kaplarmin  hepsi
kullanilmistir.  Aseptik  paketlemede
kullanilan temel paketleme materyalleri
igerisinde metal plaka, folyo, cam, plastik
filmler ve kagit gelmektedir. Paketleme
materyallerinin  herbiri  doldurulmadan
once steril edilmelidir.  Paketleme
materyallerinin sterilizasyonu i¢in en ¢ok
kullanilan metodlar arasinda buhar, sicak
hava, UV, radyasyon kullanimi yer
almaktadir.

Aseptik sterilizasyonun avantajlart:
1.isleme kosullar1 kaplarm boyutlarina
baglidir. Bu yiizden oldukg¢a genis kaplar
kullanilabilmektedir.

2.Islemler otomatik olarak yapildig1 icin
sonucunda daha yiiksek verimlilik elde
edilir.

3.Islem daha etkili enerjiye sahip ve daha
az pahalidir.

4.Paketleme fiyatlar1 daha diistiktiir.

5.UHT paketlenmis siitiin  tagima,
depolama fiyatlari ve dagitim fiyatlart
pastdrize edilmis siitin  gerektirdik-

lerinden daha azdir.

Aseptik sterilizasyonun dezavantajlar:
1.Dolduran makinalarda yiizeylerin ve
havanin sterilligini koruma.

2.Personel ve teknisyenlerde daha ¢ok
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ustalik gerektirmesi.

3.Kat1 yiyeceklerin biiyiik parcalarinin
sterilizasyonu ile ilgili olarak isleme
problemleri.

4.Steril paketleme materyalleri i¢in isleme
fabrikasinda meydana gelen karmasalik.
5.Paketleme materyali yoluyla O,’nin
icine islemesinden veya paketten O,’nin
uzaklastirilmasinda basarisizliklardan
dolay1 oksidatif bozulma problemleri
artabilir

2. Mikrodalga ile pisirilebilen
yiyecekleri paketleme:

Mikrodalga pisirme yiyecek hazirlama
sisteminin bir pargast haline gelmistir.
1970’li yillarda tiiketicilerin bagvuru-
lartyla baglayan mikrodalga firinlarmin
popiilerligi daha sonrada gelismistir.
Mikrodalga 1sitma elektronik veya radyo
frekans 1sitmanin bir seklidir. Mikrodalga
isleyebilen dnemli paketleme materyalleri
‘paperboard’; mikrodalga gegisini kolay-
lagtirarak paket igerisinde direkt olarak
yiyecekleri 1sitmak ve pisirmek igin
kullanilmaktadir.

3. Modifiye atmosfer paketleme:

Yiyecek {riinlerini gaz gegirmeyen
materyalde kaplama ,gazli ortamda yavas
solunum nedeniyle mikrobiyal gelisimin
azalmast ve enzimatik bozulmanin
yavaslatilmas: ile raf Omrii artirilmasi
amaglanir. Bu gibi degisiklikler genellikle
paket igerisindeki havanin O, igeriginin
azalmasi, CO, ve N, degerlerinin artmast
ile sonuglanir.Yiyeceklerin raf Omriinii
artirmak i¢in modifiye atmosfer kullanimi
yiyecek korumasinda yeni bir goris
degildir. 19. yiizyilda bilim adamlar1 CO,
degerinin yiikselmesi ve O, degerinin
azaltilmast ¢abuk bozulan yiyeceklerde
katabolik reaksiyonlarm yavasladigi ve
aerobik mikroorganizlarim  gelisiminin
azaldigint kesfetmislerdir. 1920 - 1930°1u
yillarda meyve, sebze, balik ve etin raf
Omriini artirmak i¢cin modifiye atmosfer
kullanimi  {izerine temel caligsmalar

281

yiiriitiilmiistiir (Smith ve dig.,1990).
Gidalarin  muhafazasinda modifiye

atmosfer veya gazli atmosferde paketle-

mede dort yontem uygulanmaktadir.

1.Vakum paketleme

2.Paket icerisine belirli gaz karisiminin

doldurulmasi (aktif yontem)

3.Pasif yontem

4.Atmosfer modifiye edicilerin kullanil-

masidir .

Vakum paketleme bir tiir pasif modifiye
atmosfer yontemidir. Bu islemde paket
igerisindeki hava vakumla bosaltilir ve
kapatilir. Bu yontem genellikle et
driinlerinin ~ muhafazasinda  kullanil-
maktadir. Vakum paketlemede vakum
icerisinde c¢ok az da olsa bir miktar O,
kalir. Ancak paket kalan diisiik orandaki
O, kisa siirede aerobik ve mikroaerofilik
mikroorganizmalarca kullanilir ve CO,
iiretilir  (Goktan,1990;  Unliitirk  ve
Turantas, 1998). Iyi vakum paketleme
kosullar1 altinda O, % 1’den daha asag1

azaltilirken, doku ve  mikrobiyal
solunumdan iiretilen CO, degeri paket
icerisinde  %10-20’ye  yikselir. Bu

kosullar1 gosteren bazi ¢alismalarda diisiik
O, miktar1 ve CO;’in yiikselmesi etlerde
bozulma yapan aerobik mikroorga-
nizmalarin 6zellikle Pseudomonas  ve
Alteromonas tiirlerinin gelisimini
onleyerek taze etin raf Oomriinii artirir.
Vakum paketlenmis et ve et lriinlerinde
pH ve su aktivitesi gibi diger faktorlere de
bagli olarak Lactobacillus tiirleri,
anaerobik ve fakiiltatif tiirler gelisebilir.
Islenmis ve taze iirtinlerin raf Smriinii
artirmak icin et endiistrisinde oldukca
yaygin kullanilmasina ragmen pizza,pasta
veya firin mamiilleri i¢in kullanilamaz
(Smith ve dig., 1990). Aktif yontemde
paket igerisine gaz karigmmi iki sekilde
doldurulabilir. Birinci yontemde paket
vakumlandiktan sonra arzu edilen gaz
karisim ile doldurulur. Ikinci yontemde
ise paket icerisindeki hava arzu edilen gaz
karigimi ile yikanmak suretiyle doldu-
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rulur. Modifiye atmosferde muhafazada
uygulanan diger bir yontemde pasif
yontemdir. Pasif yontemde gida uygun bir
paket materyali ile paketlendikten sonra
paket icerisinde atmosferdeki gazlar
gidanin solunumu sonucu kendiliginden
bir dengeye ulasir.Pasif yontem aktif
yonteme kiyasla yavag bir yontemdir.
Ancak daha ekonomik olmasi nedeniyle
ozellikle son yillarda g¢abuk bozulan
meyve ve sebzeler icin gecirgen paket
materyalleri kullaniimak suretiyle
uygulamaya baslanmistir (Unliitiirk ve
Turantas, 1998). Gaz paketleme vakum
paketleme teknolojisinin basit bir sekilde
genisletilmisidir. Bu  teknikte paket
icerisindeki hava uzaklastirilarak yerine

gaz karigimi doldurulur. Paket
icerisindeki gaz basinct genellikle 1
atm’dir. Gaz paketlemede en ¢ok

kullanilan gazlar N,, O, ve CO,’dir. N,
inert gaz olup iriin iizerinde etkiye ve
antimikrobiyal ozelliklere sahip degildir.

Urlin  igerisine paketin  yapigmasini
onlemek igin doldurucu olarak
kullanilmaktadir. O, genellikle gaz
karistminda  kullanilmaktan — kagiilir.

Sebze ve meyveler gibi paketlemeden
sonra solunumu devam eden iiriinlerde ve
etin  tazeliginin  korunmasinda gaz
paketleme kullanilmaktadir. Gaz
karigimlari igerisinde en dnemlisi CO, tir.

CO, hem bakteriostatik hem de
fungistatiktir. Bazi1 faktorler CO;’in
antimikrobiyal etkisini etkilemektedir.

Bunlar, mikrobiyal yiik, gaz konsantras-
yonu, sicaklik ve paketleme film
gecirgenligidir. Gida maddesinde bulunan
mikroorganizmalarin sayilari ve tipleri de
CO, in antimikrobiyal etkisinden
etkilenmektedir.CO, aerobik mikroorga-
nizmalara karst en etkilidir. Buna karsin
bazi bakteriler Ornegin  Brochothrix
thermosphacta %75 CO,’e tolerans
gosterebilmektedir. Ayrica laktik asit
bakterileri %100 CO;’te gelisebilmek-
tedir.Bakteri popiilasyonlarinin  yasida
CO; in inhibe edici etkilerini,. depolama

sicakligida CO, in mikrobiyal aktivitesini
etkiler. Diisik depolama sicakliginda
COy’in antimikrobiyal etkisi oldukca
fazladir fakat yiiksek sicakliklarda daha
az etkilidir .CO,’in antimikrobiyal etkisini
etkileyen en Onemli faktorlerden biri
gecirgen film ile paketlemedir. Taze sigir
ve domuz etleri %10 N, ,%20 CO, ve
%70 Oy’le paketlendikleri zaman iyi
mikrobiyal kosulda ise  buzdolab:
kosullar1 altinda tutuldugunda raf omri
10-12 giindiir. Baliklarda karboksilik
asitler, alkoller, ketonlar ve disiik
molekiiler agirliginda aldehitlerin
olusumu oksidatif degisikliklere neden
olabilmektedir. Uskumru’da %1 ile
maximum %20’ye kadar degisen yag
icerigine bagli olarak baliklar i¢in gaz
karigimi  kullanilmaktadir. Yag igerigi
diisik baliklar %40 0,,%60 CO,’te
paketlenebilirken yiikksek yag iceren
baliklar uskumru ve ringa gibi acilagma
problemlerinin  6nlenmesi igin  O,’siz
ortamda paketlenmesi gerekmektedir.
Modifiye atmosfer depolamada et,
balik kanatli etlerinde meydana gelen
degisiklikler:
a-Enzimatik islemler: Etkilenmemistir.
b-Mikrobiyal bozulma: Hiicre i¢i pH’inin

azalmast ve  membranlarin  igine
islemesiyle aerobik bozulma yapan
psikrotroflarin gelisimi CO;’in
yiikselmesiyle azalmaktadir.

c-Yag oksidasyonu: Disik O,’de

oksidasyon hala meydana gelebilmesine
ragmen azalan O, degerleri yaglarin
oksidasyonunu da azaltir.

d.-Miyoglobin’in  oksidasyonu:  CO,
oranmin yiikselmesi metmiyoglobin’in
olusumu ve rengin koyulasmasina neden
olur. Uriinlerin raf émrii iizerinde gaz
paketlemenin daha biiyiik etkisi oldugu
bir gergektir. Et iriinleri agisindan, hava
paketlenmis {iriinler ile karsilastirildiginda
raf omrii {i¢ kat artabilmektedir. Sogukta
depolama ile birlikte sadece gaz
paketlemenin g¢ogu kas yiyecekleri igin
uygun oldugu fakat daha sonraki yillarda
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gaz paketlemenin uygun sicaklikta
depolanan  firin  mamiillerinin  kiif
olugmaksizin  raf Omriinii  artirdigt

bildirilmistir.CO, ve azot (60:40) gaz
karistmi kullanmanin firin mamiillerinin
raf omriinii  kiif olusmaksizin oda
sicakliginda 1-3 ay veya daha fazla
artirmigtir.  1980°li  yillarin - sonlarinda
Avrupa’da 200°den daha fazla firin
mamiilleri {ireten firinda gaz paketleme
teknolojisi  kullanilarak  dilimlenmis
ekmeklerin, pizzalarin, keklerin  kiif
olusmaksizin raf omrii artirilarak kalite-
lerinin korunmasi saglanmigtir. Daha
sonraki yillarda gaz paketleme taze pasta,
peynir, piring, fistik, salata, sandovig’lerin
raf dmriini artirmak i¢in kullanilmastir.

Gaz paketlenmis {iiriinlerin avantajlar1 ve
dezavantajlart:

Avantajlar

a.Raf omriinde yiikselme
b.Marketlerin artigi.

c.Daha diisiik iiretim ve
fiyatlari.

d.Taze goriiniis

e.Dilimlerin kolay ayrilmasi

depolama

Dezavantajlar

a.Paketlemenin yiiksek fiyati; malzemeler,
filmler vs.

b.Et pigmentlerinin renk degisimi
c.S1zint1

d.Fermantasyon ve sisme

e.Halk sagligi onemi agisindan organiz-
manin potansiyel gelisimi (Smith ve
dig.,1990).

Atmosfer modifiye (absorbe) edicilerin
kullanilmasi:  Vakum /gaz paketleme
yiyeceklerin kalitesini koruma ve raf
Omriinii artirmasina ragmen, bu gibi
paketlenmis iiriinlerde paket igerisindeki
az miktarda kalmis O, e bagl olarak hala
aerobik  bozulma  meydana  gele-
bilir.Yapilan bazi c¢aligmalarda aerobik
Pseudomonas  tiirleri  Aspergillus  ve
Penicillium tirlerinin %1-2 O, bulunan

ortamda  gelisebildikleri goriillmiis-
tiir.Ayrica bu tlirler CO,’in yiikseltilmis
degerlerinde bile goriilmektedir. Calisma-
larda aerobik mikroorganizmalarin paket
icerisinde kalan O, nin diisiik konsantras-
yonlarina uyum sagladigi goriilmiistiir.
Vakum /gaz paketlenmis iiriinlerde
aerobik mikroorganizmalarin gelisimini
tamamen inhibe edebilmek i¢in ek kontrol
metodlar1 gereklidir. Ek kontrol metod-
larindan bir tanesi olan O, absorbe edici-
lerin kullanimi teknolojisi Japonya’da
gelistirilmistir. Bu tiir atmosfer modifiye
ediciler paket icerisine yerlestirilir. Paket
icerisindeki atmosferde bulunan O, i veya
etileni absorbe ederek , CO, yada etanol
iireterek arzu edilen gaz kompozisyonu
olugsmasini saglar Bu tip atmosfer
modifiye edicilerden birisi Japonya’da
Mitsubishi Gas Chemical Co., Inc.,
tarafindan dretilen ‘Ageless’dir. Poset
igerisine yerlestirilen aktif madde demir
oksit atmosferdeki O, ile reaksiyona
girerek paket igerisindeki O, konsantras-
yonunu birka¢ saat igerisinde 100 ppm
diigtirtir.Bu sistem aerobik kosullardan
kaynaklanan problemleri elimine eder
Freund Industrial Co., Ltd., Tokyo
tarafindan {retilen diger bir Japon iriini
‘Ethicap’dir. Paket igerisine yerlestirilen
Ethicap yavas yavas atmosfere etil alkol

buhar1 verir. Etil alkol buhart bazi
mikroorganizmalarin ozellikle
Staphylococcus, Salmonella  tirleri ve

E.coli “yi igeren 15 tiir bakteri Aspergillus
ve Penicilliumu igine alan 10 tiir kiif ve
bozulma meydana getiren 3 maya tiirii
iizerine etkili oldugu belirtilmistir.
Ethicap’m firmn mamiillerinin raf émrind
1 haftadan 6 aya kadar uzattigi
bildirilmektedir. Natural Pak Systems ,
Alpine , NJ tarafindan firetilen ‘Natural
Pak Purifier’ atmosferde bulunan CO, ve
nemi absorbe eder ve paket igerisinde
arzu edilen gaz kompozisyonu olusmasini
saglar. Bunlar ilk kez domateslerin
muhafazasinda uygulanmig ve diger
meyve ve sebzenin muhafazasinda da
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olumlu sonuglar vermistir. Bunlarin
disinda CO, iireticisi olarak Demir (II)
karbonat etilen absorbanti olarak ise
silikajele absorbe edilmis potasyum
permanganat kullanilmaktadir. (Smith ve
dig. 1990, Unliitiirk ve Turantas, 1998).

4. Sous-vide (vakum pisirme /paketle-
me) teknolojisi:

Taze yiyeceklerin kalitesini koruma ve
raf dmriinii artirmak i¢in Sous-vide igleme
teknolojisinin kullaniminda son yillarda
¢ok sayida gelisim meydana gelmistir.
Sous-vide isleme teknolojisinin asamalari
;Taze yiiksek kalitede malzemeler se¢imi,
Hazirlama (kalite kontrol ve hijyen
kosullar1 altinda malzemelerin eklenip,
karigtirilmasi), Paketleme (malzemeler
tartilir ve plastik tabaklar igerisine
yerlestirilerek ~ kontaminant ve hava
gecirmez plastik ile kaplanir), Havanin
uzaklastirilmast  ve hermetik kapama
(Vakum paketleme makinasiyla hava
uzaklastiriir ~ ve  hermetik  olarak
kapatilir),Pastorizasyon (otoklavda yavas
sitilarak yapilir), Hizli sogutma , Soguk
depolama (0-3°C’de) ,Tekrar 1sitma (10-
15 dakika kaynar su banyosunda veya 4-5
dakika mikrodalga firinda) ve servis’dir.
Sous-vide islemede en 6nemli mikrobiyal
tehlike Clostridium tip A ,B ve E’nin
gelisimi ve toksin olusturmasidir. C.
botulinum tip A ve B sporlart 10 ile
12°C’de  geligebilirken C.botulinum’un
non —proteolitik izolatlar1 3.5°C’den daha
asag1 sicakliklarda gelisebilir ve toksin
olusturabilir.Sous - vide islenmis {iriinler

halk saghgt ile ilgili olarak spor
olusturmayan  patojenleri, Yersinia,
Listeria, Aeromonas, Staphylococcus,

Salmonella, ve E.coli’nin enteropatojenik
izolatlarin1 i¢ermektedir. Caligmalar L.
monocytogenes ve Y.enterocolitica 'nin
buzdolab1 sicakliklarinda (<5°C) 7-21 giin
icerisinde gelisebileceklerini gdstermistir.
Ayrica ticari yiyecek patojenleri olan
Staphylococcus aureus ve Salmonella
tiirlerinin 5 ve 12°C arasinda sicakliklarda

gelisebilecegini belirtmislerdir. Sous- vide
isleme esnasinda biitiin spor olusturmayan
patojenler hasar gérmelidir . Kotli imalat
kosullarinin ~ sonucu  olarak  isleme
esnasinda {iriin kontaminasyon olursa ,
spor  olusturmayan patojenler igin
uygulanan pastdrizasyon islemi yetersiz
ise, ham materyallerin mikrobiyal kalitesi
disik ise bu gibi durumlar tiiketici
giivenligi agisindan tehlike yaratabilir.
Mikrobiyal giivenligi  saglamak ve
islenmis iriinlerin tiikketiminin
gelisebilmesi i¢in sous- vide islemenin
biitiin asamalarinda (HACCP) tavsiye
edilmektedir.

Paketleme isleminin balik ve kabuklu
su iiriinleri mikroflorasi iizerine etkisi

Paketleme isleminin balik ve kabuklu su
triinleri  mikroflorast  lizerine  etkisi
konusunda  pek  ¢ok  arastirmalar
yapilmistir. Kiiltiir alabaliginin (Salmo
gairdneri) raf 6mrii % 80 CO, %20 N,
atmosferde depolandiginda iki kat artmak-
tadir. Alabalik paketlenmeden depolan-
diginda 12 giin icerisinde bozulmaktadir.
Modifiye atmosfer paketlenmis taze
alabaligin 1.7°C’de 25 giin depolamadan
sonra kabul edilebilir oldugu alabalik
pisirildikten sonra duyusal panellede
belirlenmistir. Alabaligimm  modifiye
atmosfer paketlemeden 6nce % 2.3’lik
potasyum sorbat muamelesi raf omriinii
artirmamistir (Barnett ve dig.,1987).

CO, kosullarinda veya vakum
paketlenmis kiiltiir gokkusagi alabaliginda
(Salmo  gairdneri) 1-2°C’de paketlen-
meden depolanan alabaliktan daha az
lipid oksidasyonu gozlenmistir. Modifiye
atmosfer paketlemede CO,’in yiikseltil-
mesiyle lipid oksidasyonu daha ¢ok
onlenmektedir fakat karotenoid igeriginin
biiyiik miktarda kaybmma da neden
olmaktadir. Vakum paketlenmis alaba-
ligin pistikten sonraki tad1 CO, kosullar1
altinda paketlenmis alabaliktan daha
iyidir.  Ingiltere’de  iiretilen  vakum
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paketlenen ciftlik alabaliklarinin 5°C’de
raf omri, %60 CO, ve %40 N,’la
modifiye atmosfer paketlenen ¢iftlik
alabaliklarindan daha uzundur (Cann ve
dig.,1984). Ciftlik gokkusagi alabaligi
(Salmo gairdneri) 0.075 mm kalinliginda
polietilen ambalajlarla vakum paketlen-
diginde 0°C’de raf Omrii 2 haftadir.
Baliklarm 1 ve 2 kilogray (kGy)
elektronla (10 MeV) muamelesi raf

omriinii  swrastyla 3 ve 5 haftaya
uzatmaktadir. 0, 1 ve 2 kilogray 10 MeV
elektronla ~muamele edilen 5°C’de

depolanan alabaliklarin raf émrii sirasiyla
1 3 ve 4 haftadir. Alabaliklara radyasyon
uygulamanin vakum paketlenmis , 0 ve
5°C’de  depolanan alabaliklarin  raf
Oomriini artirdig1 belirtilmistir (Hussain ve
dig.,1977). Polietilen film’le vakum
paketlenmis  gokkusagi  alabaliginin
(Salmo gairdneri) 1.8 bar CO, te basarilt
bir sekilde depolanmasi 1°C’de 1 bar O;,'
de 7 giin depolamayla karsilastirilmistir
Karbondioksit’te uzun siire depolama
derinin renk kaybmna ve gozlerde
bulanikliliga neden olmaktadir. Vakum
paketlenmis alabaliklarmm -12°C* de 1.8
bar CO, depolama 1 bar O,’de
depolamanin  iizerinde raf Omriini
artirmamigtir. (Partmann , 1981).

Ciftlik atlantik somonlart (Salmo
salar) %60 CO,,%40 N, atmosferde
paketlen-diklerinde vakum paketlenen-
lerden 5°C’de daha uzun raf Omriine
sahiptir. Biitiin, i¢ organlart ¢ikarilmig
somon (Oncorhynchus kisutch) 0°C’de
%10 0,,%90 CO,’te 3 hafta depolanmigtir
(Barnett ve dig.,1982).

Somon  (Oncorhynchus  nerka)
filetolar1 CO, atmosferde paketlendik-
lerinde -1°C* de 1°C’den daha uzun raf
Omriine  sahiptir.  Filetolar1  asidik
soliisyonla igsleme ( % 1 sitrik asit , %1
askorbik asit ,% 0.5 kalsiyum klorit)
filetolarin rengini degistirir fakat duyusal
ozelliklerinde gelisim meydana getirmez.
Somon baliklarint % 60 CO, , % 35 N, ,
% 5 O, le modifiye atmosfer paketle-
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meden Once %1 potasyum sorbat ve
antioksidantlara (% 0.2 sodyum
erythorbate , % 0.2 sitrik asit ve % 0.5
sodyum klorit) batirma , batirilmayanlarla
karsilastirildiginda 1°C’de 18 giinden
sonra niteliginde hafif degismeye neden
olmustur. Gaz karigimma % 1 CO ilavesi

1°C’de 18 giin depolamadan sonra
potasyum sorbat ve antioksidantlarla
muamele edilmis somonlarin nitelik

degerlerinde hafif diisiise neden olmustur
(Fey ve Regenstein , 1982).

0°C'de paketlenmeden depolanan
morina (Gadus morhua) ile modifiye
atmosferde paketlenmis morinalar
karsilastirildiginda modifiye atmosferde
paketlenen morinalarin en azindan 8 giin
daha fazla raf Omriine sahip oldugu
saptanmigtir  (Villemure ve dig.,1986).
Morina filetolar1 0 -5 ve 10° C'lerde %30
0, ,%30 N, ve %40 CO, kosullarinda ve
vakum kosullarinda depolanmistir.Vakum
ve modifiye atmosfer paketlerde 3, 6 ve
14 giin depolamada baliklar kabul
edilebilir durumdadir (Villemure ve dig.,
1986).

Modifiye atmosfer paketlenmis balik
filetolarmim sicaklik kontrolii onemlidir.
%25 CO, iceren modifiye atmosferle
paketleme psikrofilik bakterilerin
gelisimini en ¢ok etkilemektedir.Morina
filetolarin1 paketleme dncesinde karbonik
aside daldirma, %98 CO, igeren modifiye
atmosferde  direkt  olarak  morina
filetolarin1  paketlemeden daha etkili
degildir (Daniels ve dig., 1986). CO,
konsantrasyonunun yiikselmesiyle fileto-
larda mikrobiyal popiilasyonun 10° CFU/
g'a ulagmasi igin gereken zaman artmistir.
CO, konsantrasyonunda yiikselme ile
Shewanella putrefaciens orani azalirken,
toplam florada Lactobacillus tiirlerinin
orani yiikselmistir. %50 CO, , %50 O, su
sebeblerden dolay: tavsiye edilmektedir.

a.Mikrobiyal gelisim; 2°C'de 14 giin
Onlenmektedir.
b.Baskin Lactobacillus mikroflorasinin
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gelisimi olmaktadir.

¢.Morina filetolar1 korunmustur
(Stenstrom , 1985).
Modifiye atmosfer  paketleme

(Chrysophrys auratus)un raf Omriini
artirmasina ragmen, diisik kalitedeki
baligin  kalitesini  gelistirmez. CO,
atmosferde  paketlendiginde  -1°C'de
depolandiginda (Chrysophrys auratus)
filetolar1 en 1iyi depolama Omriine
sahiptir.Bu durum vakum paketleme veya
% 60 N, , %40 CO, te depolamadan daha
iyidir. -1°C'de CO,'te filetolarin depolama
Omriiniin 3 °C'ninkinden 2.25 kere daha
fazla oldugu belirtilmistir (Scott ve dig.,
1986).

10°C'de 1.1 'de modifiye atmosfer
pakette depolanan liifer (Pomatomus
salatrix), (Micropogan undulatis) ve tath
su levreginde (Meronia americanus),
psikrotrof bakteriler CO,'le paketlenmis
baliklarda  daha  diisik  oranlarda
gelismektedir.Gelisme evresinin uzunlugu
ve gelisme orani CO, gazi kullanilarak
paketlenmis baliklarda balik tiirlerine gore
degismektedir (Gray ve dig.,1983).

Ticari olarak kiiltiire edilmis kanal
pisi balig1 (Ictalurus punctatus) %100 O,
,%100 CO, veya % 80 CO, ve %20 O, ile
polietilen torbalarla paketlendikten sonra
0, 0.5 veya 1.0 kGy gamma radyasyonu
ile  muamele  edilmistir.Paketlenmis
ornekler 0-2 °C'de 30 giin depolanmustir.
En diisiik psikrofilik canli saymm % 100
CO, atmosferde saglanmigtir. Yiikselen
radyasyon dozu balik drneklerinde 20 giin
depolamadan sonra mikrobiyal popiilas-
yonun azalmasina neden olmustur.
Yiikselen radyasyon dozu paketlenmis
baliklarin tiyobarbiitirik asit reaktif
maddeleri degerlerinde (TBARS)
ylikselme meydana getirmektedir. Fakat
bu calismada ii¢ radyasyon dozu da pisi
baliginda (TBARS) gelisimi iizerinde
atmosfer paketlerde onemli etki meydana
getirmemistir (Przybyiski ve dig., 1989).

%40 CO; ,% 30 N, %30 O,de

paketlenen ringa filetolarinin raf omri
0°C'de 8 giin iken bu filetolar %60 CO,,
% 40 N, ta paketlendiklerinde 3
giindiir. Vakum paketlenmis ringalarin raf
omrii 0°C'de 13 giin , 5°C'de vakum
paketlerde raf omrii 3 giin modifiye
atmosfer paketlenenlerde ise 2 giindir
(Cann ve dig.,1983).

Sardalyalar (Sardinops
melanostictus) % 80 CO, ve % 20 N,
kosullarinda paketlendiklerinde aerobik
ve anaerobik bakterilerin gelisimi en
yavastir. Baslangic mikrofloras1 yaygin
olarak  Vibrionaceae, ~Moraxella ve
Acinetobacter'dir. 10 giin depolamadan

sonra sardalyadaki mikrofloranin
cogunlugunu Moraxella, Acinetobacter,
Lactobacillus ve Streptococcus

olustururken, %20 CO,, %80 N, kosulla-
rinda depolanan sardalyalarda mikroflora
baskin bir bicimde Lactoccoccus ve
Streptococcus 'dur. TBA degerlerinde ve
TMA konsantrasyon-larinda yiikselme
%80 CO,, %20 N, kosullarinda
paketlenen sardalyalarda en yavastir (Fuji
ve dig.,1990).

Sicak tiitstilenmis uskumru baliklar1
vakum paketlendiginde 0°C'de depolan-
diginda raf 6mrii 13 giin , %40 CO,, %30
Ny, %30 O, de paketlendiklerinde ise 8
giin raf Oomriine sahiptir Yaptiklar1 diger
calismada sicak tiitsiilenmis uskumru'lar
%60 CO,, %40N,'ta paketlendiklerinde
0°C'de 16 giin raf Omriine sahipken
vakum paketlenenler de 17 giindiir.
Acikca goriilmektedir ki gaz
karistmindaki O, uskumrunun oksidatif
acilagmasi ile baglantilidir (Cann ve dig.,
1983).

Soguk tiitsiilenmis uskumru baliklari
(Trachurus declivir) vakum paketlenerek
0°C'de depolanmistir. Mikrobiyal gelisim
oranina  baghi  olarak  uskumru'da
depolamanin ikinci ayinda bozulma
meydana  gelebilecegi  belirtilmistir.
(Fletcher ve dig., 1988). Uskumru
filetolar1 (Scomber scombrus) diistik
barrier  film'le = vakum  paketleme
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oncesinde % 0.5'lik erythorbik asit
soliisyonu ile muamele edildiginde -7
C'de raf omrii ylikselmistir.
Antioksidant'la muamele edilerek vakum

paketlenen uskumrularda glazing
uygulananlara gore daha iyi koruma
saglanmistir (Santos ve Regenstein
1990).%20 0, ve %40 COy’le

zenginlestirilmis atmosfer kosullarinda

paketlenen dil baligi (Solea solea)
filetolar1 buzdolabinda (2°C)’de
depolandiklarinda yapilan mikrobiyal,

biyokimyasal ve duyusal sonuglara gore
buzdolabinda depolanan dil baliklar1 ve
benzer yag igerigindeki baliklar i¢in en
etkili paketleme tipinin %40 CO, ile
zenginlestirilmig atmosfer oldugu
sonucuna varilmistir (Lopez-Galvez ve
dig.,1998). 5°C’de depolanan, vakum ve

modifiye atmosferde paketlenen soguk
tiitsiilenmis  somonlarin  bozulmasinda
Carnobacterium  piscicola’nin  etkisi

iizerine yapilan bu c¢alismada bozulan
soguk tiitslilenmis somonlarin mikroflora-
smin ¢ogunun gram negatif bakteriler ve
laktik asit bakterilerinin karigimindan
olustugu belirtilmistir iki bakteriyal
grubun ayirimi i¢in  nisin ve CO,
kullantilmistir. Vakum paketlenmis soguk
tiitsiilenmis somonlarin raf dmrii duyusal
degerlendirme sonuglarina gére 5°C’de 4
haftadir ve mikroflorasi laktik asit
bakterileri (10°-10" CFU/gr) ile gram
negatif flora (10°-10" CFU/gr) dan
olugsmaktadir . Nisin ve CO, atmosfer
eklenmesi raf omriinii 5 yada 6 haftaya
yiikseltmis ve laktik asit bakterilerinin
degerlerini sinirlandirmigtir.CO, atmosfer
ve nisin gram negatif bakterilerin
gelisimini inhibe ederken vakum paket-
lemede nisin’in higbir etkisi olmadig1
belirlenmistir. Vakum paketlenmis
somonlarda gram negatif florada Vibrio
spp. ve c¢ogunlukla V.  marinus,
Enterobacteriaceae (Enterobacter
agglomerans, Serratia liquefaciens ve
Rahnella  aquatilis) ve  Aeromonas
hydrophila baskindir. Nisin ve

karbondioksit atmosferin ilavesi ile laktik
asit bakterileri mikroflorast
Carnobacterium piscicola ile baskin hale
gelmigtir. 255 laktik asit izolatinin %87’si
Carnobacterium piscicola‘dir.  5°C’de
depolanan soguk tiitsiilenmis somonlara
10° CFU/g inokiilasyon sonucunda vakum
veya CO, atmosferde depolamanin 4.
haftasinda bozulma meydana gelmemistir.
Sonu¢  olarak  soguk tiitsiilenmis
somonlarin bozulmasindan C. piscicola
sorumlu olmamakla birlikte laktik asit
mikroflorasmin baskin oldugu saptan-
mistir. (Paludan-Miiller ve dig., 1998).
Modifiye atmosfer paketlenmis taze
tilapia filetolarmin depolama esnasinda
Clostridium botulinum toksin gelisimi
konulu calismada ,%100 O, , %75 CO,;
%25 N, igeren modifiye atmosfer ve
vakum paketlenmis taze tilapia filetolar
buzdolabinda degisik sicakliklarda 4°C ,
8°C ve 16°C’lerde depolanmistir.Vakum
ve modifiye atmosferde paketlenmis
filetolarda 16°C’de depolamada toksin

gelisimi duyusal bozulma ile
farkedilmistir. 8°C’de paketlenmis
filetolarin  hepsinde  toksin  gelisimi

duyusal bozulmadan sonra 7-23 giinde
meydana gelmistir. 4°C’de modifiye
atmosfer paketlenmis filetolarin higbiri
duyusal bozulmadan sonra 10 giine kadar
toksik hale gelmemistir.Caligilan herhangi
paketleme tipinde veya sicaklikta toksin
gelisimi  duyusal bozulma Oncesinde
meydana gelmemistir (Reddy ve dig.,
1996). Modifiye atmosfer paketlenmis
taze pisi balig1 filetolarinin depolanmasi
esnasinda Clostrium botulinum toksin
gelisimi  lizerine yapilan c¢alismada,
degisen sicaklik ve buzdolabi kosullart
altinda depolanan taze pisi baligl
filetolarinin depolama sicakligimin
4°C’den 16°C’ye yiikselmesiyle biitiin
atmosfer paketlemelerde filetolarin raf
omri azalmistir. %100 O, , %75 CO;, ;
%25 N, igeren modifiye atmosfer ve
vakum paketlenmis filetolarn 16°C’de
depolamasinda toksin gelisimi duyusal
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bozulma ile ilgilidir. 4°C’de modifiye
atmosfer paketlenmis filetolarin higbiri
duyusal bozulmanin 37 .gilinlinden sonra
bile toksik hale gelmemistir (Reddy ve
dig.,1997). Paketlenmis taze baliklarin raf
Omriiniin  belirlenmesi ve mikrobiyal
aktivite lzerine yapilan diger bir
calismada, 6zel bozulma yapan organiz-
malarin gelisimine bagl olarak raf omrii-
niin degistigi bildirilmstir. Shewanella
putrefaciens ve Photobacterium
phosphoreum’un {izerine CO,’in etkisi
arastirilmistir. Paketlenmis morina
baliklarinin degisik konsantrasyonlarda
CO;li ortamda  paketlendiklerinde
P.phosphoreum’un  gelisimine CO,’in
etkisi oldugu belirlenmistir. Paketlenmis
morinalarda raf omriinlin kisalig1 gram
negatif organizmanin yiiksek CO,’e karsi
diren¢li olmasi nedeniyle agiklanmustir.
S.putrefaciens in CO,’e olduk¢a duyarli
oldugu ve paketlenmis morinalarin raf
omriiniin bu mikroorganizmanin gelisim
orani ile ilgili olmadig1 belirtilmistir. Bu
driinlerin bozulmasinda Photobacterium
phosphoreum’un sorumlu oldugu
bildirilmistir. Yiiksek CO, konsantrasyon-
lartyla modifiye atmosfer paketleme et ve
balik iriinlerinin  baskin  mikrobiyal
florasinin gram negatif’ten gram pozitif

organizmalara  doniismesine  neden
olmaktadir  (Dalgaard,1995). Vakum
paketlenmis pastdrize edilmis balik

filetolarinda Listeria monocytogenes’in
1stya dayanimi konulu galismada sous-
vide pisirilmis morina ve somon balig1
filetolarinda Listeria monocytogenes’in
istya dayaniklilignr arastirldmustir. 5 gr
balik filetolarina Listeria monocytogenes
inokiile edilerek vakum paketlenmis ve
degisik zaman ve sicaklikta (58-80°C)’de
1s1 uygulanmigtir. Somonlarda morina
baliklarina gore L.monocytogenes’in 4
defa daha 1siya dayanikli olmasinin
sebebinin ise somonlarin morinalara gére
daha yiiksek yag igerigine sahip olmasi
nedeniyle olabilecegi sonucuna
baglanmistir. Bu ¢aligmada sonug olarak

Sous -vide pisirilmis balik filetolarinin
kiigiik boyutlarinda Listeria
monocytogenes’in herhangi bir extra isiya
dayanikliliga sahip oldugu goériilmemistir.
Biiyiik balik filetolarinin  veya Dbiitiin
baliklarin sous-vide pisirmesinin daha
uzun zaman alabildigi ve bakterininde
1siya adaptasyonu meydana gelebilecegi
belirtilmistir (Embarek ve Huss,1993).
Mikrodalga firinlarinda pisirilmis
pisi balig1 filetolarinda  Aeromonas
hydrophila ve Listeria monocytogenes’in
durumu hakkinda yapilan c¢aligmada
Kanal pisi baligi filetolarma 10° hiicre
Jem®  Listeria monocytogenes  ve
Aeromonas hydrophila inokiile edilerek
55-60 ve 70°C’lerde i¢ sicakliklarda
mikrodalga firinda pisirilmistir. Filetolar
pisirme esnasinda kaplanmamis veya
polyvinilidin chloride filmlerle
kaplanmustir. Kaplanmis filetolar 70°C’de
pisirildiginde  A.hydrophila  popiilas-
yonlar1 kesfedilemez degerlerde azal-
mistir. 60°C’de L.monocytogenes popiilas-
yonlar1 kaplanmis olan filetolarda 4 log
birim kaplanmamis olanlarda 2 log birim
azalmigtir. Bazi patojenlerin  60°C’nin
altinda canli kalabilecegi belirtilmistir
(Huang ve dig.,1993). Modifiye atmosfer
paketlenmis taraklar (Pecten alba) 4°C'de
22 gin raf Omriine  sahipken
paketlenmeden depolanan taraklarlar igin
raf Oomri 10 giindiir (Bremner ve
Statham,1987).Vakum paketleme ve 4
°C'de depolama Oncesinde taraklara
Lactobacillus plantarum eklenerek etkisi
arastirilmistir. Sonug olarak raf dmriinde
yiikselmenin meydana gelmemesi
bozulma yapan bakterilerin gelisiminin
lactobasiller tarafindan  bastirilmadigt
seklinde agiklanmigtir (Bremner ve
Statham 1983).Taraklar (Pecten maximus)
%40 CO, ,% 30 N, ,% 30 O, kosullarinda
modifiye atmosfer paketlendiginde 5
°C'de raf 6mrii 4 giin iken 0 °C'de 7.3 giin
oldugu belirtilmistir (Cann ve dig.,
1985).%100 CO,'li kontrollu atmosfer
kosullarinda paketlenen 0°C'de depolanan
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karides (Pandalus platyceros) 14 gin
sonra bile kabul edilebilir durumdayken
paketlenmeden depolanan karides kabul
edilemez duruma gelmistir (Matches ve
Layrisse,1985). Karideslerde mikrobiyal
gelisimin baslangicim geciktirmede %100
CO, igeren kontrollu atmosfer % 50 CO,
iceren  atmosferden daha  etkilidir
(Layrisse ve Matches, 1984). Siilfit iireten
bakteriler N, paketlenmis karidesler
(Pandalus platyceros) de ilk olarak
bozulmaya neden olmaktadirlar
(Dheeragool ve dig.,1989).%80 CO2,
%20 O, kosullarinda paketlenen pisirilmis
tatl su kereviti (Pacifastacus leniusculus)
4°C'de depolandiginda 21. giin goriilen
duyusal ozelliklere benzer 6zellikler taze
olarak pisirilmis kerevitlerde goriilmiistiir.
Aerobik olarak depolanan kerevitlerde
4°C'de 14 giinden sonra tat ve kokuda
degisim meydana gelmistir. Amonyak ve
trimetilamin degerleri aerobik
kontrollerde yiikselmistir fakat modifiye
atmosfer paketlenmis kerevit'lerde sabit
kalmistir (Wang ve  Brown,1983).
Soyulmus pisirilmis tatlh su kerevit
(Procambaris clarkii) kuyruk eti %100
CO,; veya %80 CO, ve 20 O, kosullarinda
paketlenerek buzda 21 giin depolanmuistir.
Depolama periyodunun sonunda ( aerobik
psikrotroflar ve anaeroblar ) % 80 CO, ,
%20 O, atmosferde en diisiik mikrobiyal
sayim  saptanmistir.  Amonyak  ve
trimetilamin  konsantrasyonlart O, li
ortamda ette hizlh  bir  sekilde
yiikselmesine  ragmen %100 CO,
paketlenmis kuyruk eti daha iyi kalitede
olmasma kargin, karbonik asit ve laktik
asit Uretimi gerceklesmistir (Gerdes ve
dig., 1989). Pisirilmis biitiin yenge¢
(Cancer magister) % 80 CO, ve %20
O, de 1.7 °C' de 25 gline kadar
depolanmustir. Modifiye atmosfer
depolanmis yengeclerde toplam aerobik
psikrotroflar kasta 10* cfu/g'm altinda
kalirken 1.7° C'de tutulan aerobik kontrol
orneklerinde 14 giin depolamadan sonra
psikrotrofik  saymmlar  10°  cfu/g'a

ulasmistir ( Parkin ve Brown ,1983).

% 40 CO, ,%30 N, %30 O,
atmosferde paketlenen pisirilmis yengec
0°C'de 10 giin , 5 °C'de 6 giin raf dmriine
sahiptir.  O,'li  depolama  kosullar1
modifiye atmosfer ile karsilastirildiginda,
modifiye atmosferin S.putrefaciens ve
Brochothrix thermosphacta'nin gelisimi
lizerine inhibe edici etkisi oldugu
belirtilmigtir  (Cann  ve  dig.,1985).
Hipoksantin'in hizli bir sekilde {iiredigi
baliklarda modifiye atmosfer paketleme
etkili degildir ve kefal etinde meydana
gelen otolitik parcalanma nedeniyle
modifiye atmosfer paketlemeyle bozulma
yapan floranin inhibasyonu ile raf
omriinde yiikselme saglanmayacaktir.
Cesitli balik {irtinlerinin raf Omriini
artirmada modifiye atmosfer paketle-
menin kullanilabildigi bir gercektir fakat
bu biitiin balik {rilinlerinin raf Smriind
artirmada modifiye atmosfer paketle-
menin etkili oldugu anlamma gelmez.
Farkli ¢alismalardan verileri kargilas-
tirmak, hasat edilen baliklarin baslangig
kalitesindeki farkliliklar, balikla ilgili olan
mikroflora tipi, gaz karigimlar, kullanilan
paketleme materyalleri, depolama
sicakliklart ve kimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal uygulanan analiz tipleri
nedeniyle olduk¢a zordur
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