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Vakum ve ModifiyeAtmosterde Paketlemenin
Baliklarm Raf Omrii Uzerine Etkisi

Harun URAN*, Candan VARLIK**, H. Hiisnii GUNDUZ***, Berrin YOLSAL****
OZET

Beslenme agisindan degerli bir gida olan balik, tiiketilinceye kadar uygun kosullarda tutulmadigi
takdirde hizh bir sekilde bozulabilmekte ve saglik icin tehlikeli hale gelebilmektedir. Baliklarin raf
Omitirleri atmosferik oksijen, depolama sicakligi ve aerobik mikroorganizmalarin geligimi gibi nedenler
dolayisiyla kisitlanmaktadir. Bu faktérlerin her biri tek bagina veya beraber renk, tat ve kokuda
degisiklikler meydana getirerek kalitede bozulmalara sebep olmaktadir. Bunun diginda &zellikle
baliklarda yiiksek oranda bulunan histidin aminoasidinin dekarboksilasyonu sonucu olugan ve biyojenik
bir amin olan histamin, potansiyel bir tehlike olusturmakta ve zehirlenmelere yol agmaktadir. Bu
derlemede giiniimiizde gidalart muhafaza etmek amaciyla yaygin olarak kullanilan vakum ve modifiye
atmosferde paketlemenin (MAP), baliklarda olusabilen histamin diizeyine ve bununla beraber baliklarin

raf 6mrii {izerine etkisinin incelenmesi amaglanmgtir.

Anahtar kelimeler : Balik, histamin, raf 6mrii, vakum paketleme, modifiye atmosfer paketleme

The Effect of Vacuum and Modified Atmosphere Packaging on
Shelf - Life of Fish

ABSTRACT

Fish, which has nutritive value, can be spoilt rapidly and become harmful unless it is kept under
appropriate conditions. Shelf - life of fish is restricted due to the consequence of atmosphéric oxygen,
storing temperature and the development of aerobic micro-organisms. Each of these factors, alone
or together, causes damage in quality by making changes in colour, taste and smell. In addition to
this, histamine, which is constituted as a result of decarboxylation of hystidine aminoacid - particularly
found heavily in fish - and also a biogenic anime, is a potential danger and causes poisoning. In this

compilation, it is aimed to analyze the effect of vacuum and modified atmosphere packaging (MAP),
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which is commonly used for keeping the food products today on the level of histamine that may be

found in fish and shelf - life of fish, as well.

Keywords Fzsh histamine, shelf.- sze vacuum packaglng modified atmosphere packagmg
. G1r1§

Balik kalitesi, tiir, avlama bolgesi, avlama teknikleri, teknede uygulanan islemler (6rnegin, baliklarin
sogutulmug deniz suyu veya kirilmis buz i¢inde bekletilmesi), isleme teknikleri (ekipman temizligi,
personel hijyeni, uygulanan siire ve sicaklik parametreleri) gibi nedenlerle etkilenmektedir. Balik eti,
besleyici degeri yliksek bir besin olmasina karsin bozulmaya karsi olduk¢a duyarlidir, balik kasinda
bag doku yapismin zayif olmasi, yiiksek enzim aktivitesi, pH degeri ve su igerigi balik etini bozulmaya -
kars1 hassas kilmaktadir (Serdaroglu ve Deniz, 2001).

Balik ve su tiriinleri gibi ¢abuk Bozulan gidalarin bozulmalarinin geciktirilerek taze olarak muhafaza

edilmesinde en uygun ve etkin yontem sogukta muhafaza teknigidir. Ancak sogukta muhafaza

tekniklerinin yamnda ambalajlama tekniklerinin de uygulanmasi, bu gldalarm tazeliklerinin daha uzun. .. .. .-

~ siire korunmasmda giderek artan bir uygulama alant bulmustur (Kﬂmc ve Cakh 2004) Bu derlemede
baliklarin muhafazasinda 6zellikle son yillarda yaygm hale gelen yakum ve: modifiye atmosferde

paketleme tekniklerinin, baliklarin raf ¢émrii iizerine etkisinin arastirilmasi amag¢lanmastir.

Bahklarda meydana gelen bozulmalar

‘Balik ve su tiriinlerinin bozulmasmda da diger g1dé ‘maddelerinde oldugu gibi' otolitik, oksidatif ve
bakteriyel etkiler rol oynar. Balik etinde belirli kimyasal bilesiklerin olugmasinda mikrobiyal ve otolitik
olaylar 6nemlidir. Duyusal, nnkroblyOIOJlk fiziksel ve klmyasal yontemlerle saptanan degisimlere yol
acan faktorler iki grup altinda toplanabilir;

1. Endojen faktorler (balik dokusu enzimleri), :

2. Eksojen faktorler (cevre etkileri, mikroorganizmalar).

Balik etinde olusan kimyasal degisimler ise; proteinlerin pargalanmasi ile olusan degisimler,
karbonhidratlarda olusan degisimler, yaglarda olusan degisimler ve diger bilesiklerde olusan degigimler

olarak Gzetlenebilir.
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Deniz baliklarmm kaslarinda bulunan ve osmoregiilatér gérevini yapan en énemli bilesik Trimetilamin
oksittir (TMAO). TMAO, mikroorganizmalarin ve trimetilaminoksidaz enziminin etkisi ile trimetilamine
(TMA) doniisiir. TMA miktarimin tayini ile baliklarin tazeligi hakkinda fikir yiiriitiilebilir.

Bozulma sirasmda TMA’dan bagka kimyasal maddelerde meydana gelmektedir.. Balikta bozulmanimn
giderek ilerlemesiyle ucucu bazik azotlu maddelerin miktar: da artar. Bozulmanin daha ileri sathalarmda
amonyak orani siiratle artar. Baliklarda tazelik durumunun degisimine bagh olarak serbest amino
asitlerin ve aminlerin miktarinda da degisiklik olmaktadir. Baliklar ileri derecede bozulduklari zaman
kaslarmda indol ve hidrojen siilflir meydana gelir. Proteinlerin pargalanmast ile mikrobiyal faaliyetin
bir sonucu olarak biyojen aminler ve biyotoksinler denen toksik maddeler olugur. Bunlarm arasmda

histamin 6énemli bir yer tutar (Varlik, 1994).

Amino asitlerden karbondioksitin ayrilmasi olayma dekarboksilasyon denir. Dekarboksilasyon sonucu
biyojen aminler olugmaktadir. Bu olay organa 6zgii enzimlerle olabildigi gibi mikrobiyal olarak da

sekillenebilmektedir.

" Bir biyojen amin olan histamin de histidin dekarboksilazmn katalizledigi bir enzimatik dekarboksilasyon
ile L-histidin amino asidinden olusur. Histamin olugsumu otolitik bir iglem olmasinin yaninda esasen
~ histidin dekérboksilaz enzimi i¢eren bakterilerin gelismesinin bir sonucudur. Histidin dekarboksilaz

>olu§furdugu bilinen bakteriler Clostridi‘um, Escherichia, Aerobacter, Salmonella, Shigella, Klebsiella,
Vibrio, Proteus, Aeromonas ve Photobacterium’dur. Histamin bir yandan yikim olaylar indikatori,

diger yandan da gida zehirlenmelerinden sorumlu bir maddedir (Gdkoglu ve Varlik, 1995).

Balik zehirlenmelerinin bityiik bir ¢ogunlugunun nedeni biyojen aminlerdir. Balik eti serbest histidin
ve tirozin yoniinden olduk¢a zengindir. Histidin dekarboksilaz enziminin etkisi, ilgili substratin
mevcudiyetinin artmastyla artar. Dogal olarak da bakteriyel dekarboksilaz aktivitesi ¢ok fazla oldugu

zaman balik etinde histamin ve tiramin miktar1 da fazla olmaktadir (Varlik vd., 1992).

Histamin, baliklarda belirli bir limitin tizerinde oldugu zaman insanlarda zehirlenmelere neden
olmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’ne goére iilkemizde tiiketime sunulan baliklarda histamin
diizeyi 100 mg/kg’1 agmamalidir. Avrupa Birligi (EU) verilerine gére bu deger yine 100 mg/kg iken,
FDA (Food and Drug Administration) ABD’de kabul edilebilir iist limiti 50 mg/kg olarak belirlemistir
(Ozopul vd., 2004).
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Baliklarm vakum ve modifiye atmosferde paketlenerek muhafazasi

Son yillarda gidalarin muhafazast ve ambalajlanmasinda yéygm olarak vakum paketleme (VP) ve
mod1ﬁye atmosferle paketleme (MAP) teknikleri kullanilmaktadir. Modlﬂye atmosferle paketleme
tek_mgl, gldalann dayanma stiresini uzatmak, m1krob1y010J1k geh§m6y1 azaltmak ve en21mat1k bozulrnayl, :
onlemek amactyla ambalaj i¢i gaz atmosferinin degistirilerek {iriin yapisinda uygun 6zellikteki ambalaj
materyalleri ile iiriiniin ambalajlanmasi islemidir. Modifiye atmosferde uygulanan temel teknik iglem,
ambalaj ortamindaki havanm ¢ikanilarak yerine bir gaz veya ¢esitli gazlarin karigimi verilerek ambalajin
hermetik olarak kapatilmasidir (Erkan vd., 2000). Vakum paketlemede ise, iiriiniin bulundugu ambalaj
ortamimdaki hava uzaklastmhr ve ambalaj hermetik olarak kapatilir.

Balik ve kabuklular yiiksek su aktivitesi, n6tral pH, istenmeyen koku ve tatlarin hizli geligimine sebep
olan otolitik enzimlerin varligi nedeniyle cabuk bozulmaktadirlar. Sogukta depolanan baliklarin kalite
kayiplarinda mikrobiyal aktivite genellikle baskmn olup, bazi balik tiirleri icinde oksidatif aktivite de
onemli rol oynamaktadir. Bozulma ¢ogunlukla sicakliga bagh olup, diisiik depolama sicakliklari

kullanimu ile dereceye bagh olarak yavaglatllabllmektedlr Urunu gevreleyen atmosfer olarak yiksek - -

) CO2 1<;er1g1 ile birlikte du§uk depolama sicakliklar kullamml raf omriinii yukseltmektedlr Modlﬁye

atmosfer paketlemenin balik ve kabuklu su iiriinlerinin raf émriinii arttirdid1 bilinen bir gergektir. Bu =~

islemle, taze balk i¢in raf 6mriinde %50-100 yiikselme gozlenmistir. Pisirilmis kabuklular i¢in ideal
depolama kosullar1 altmda raf dmriinde ise %100-200 artma saglanabilmektedir (Kiling ve Cakli,
2004). | g .

Giintimiizde tilketicilerin, kalitelerini uzun siire muhafaza eden gidalan tercih etmelerinden dolayi,
balik iiriinlerini de iceren gidalarin raf 6miirlerinin arttirilmasi amaciyla VP ve MAP teknolojileri ile

ilgili gegmigte oldugu gibi bugiin de 6nemli ¢alismalar yapilmaktadir.

Bununla birlikte baz1 ¢alismalarda modifiye atmosferde depolama ile histamin olusumunun
yavaglatilabilecegi ve bu uygulamanin 6zellikle diisiik sicakliklarda gok etkili oldugu bildirilmistir

(Varlik, 1994).

Dalgaard ve digerleri (1993), vakum ve modifiye atmosferde paketlenmis ve 0°C’de depolanmis
morina filetolarinda olusan bozulmalar: ve drneklerin raf dmiirlerini incelemislerdir. Bu ¢alismada
modifiye atmosferde paketlenen 6rneklerde bozulma yapan bakterilerin H2S tiretimlerinin durdugu
gozlenmistir. Bunun yani sira en yiiksek diizeyde H2S iireten bakteri olan S. putrefaciens’in modifiye
atmosferde paketlenen iiriinlerde ¢ok az buiunmugtur. Vakum paketleme, % 48 CO2 igeren modifiye
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atmosferle paketleme ile benzerlik teskil ederek iiriinlerin raf 6miirlerinin 6-7 giin uzamasini saglamistir.
Bununla birlikte sadece CO2 gazi ile paketlenmis 6rneklerde raf émriiniin 2-3 giin uzadig: belirlenmisgtir.

Erkan ve digerleri (2000), paneli alabalik marinatlarini paketleyerek ti¢ grup halinde +4+1°C’de
depdlarru@lardlr. Bunlar, kontrol grubu (hava), A grubu '(%‘5 0, + %35 CO, + % 60 N2 ) ve B grubu
(% 30 CO, + % 70 N2) seklindedir. Yapilan duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz
sonuglarina gore, kontrol grubu 6reklerin depolamanin 90. giiniinden, modifiye atmosferde paketlenen
gruplarin ise 120. giiniinden itibaren bozulduklar tespit edilmistir. Bu sbhug;lar, modifiye atmosferle

paketleme teknolojisinin bu iiriinlin raf 6mrini uzatmada etkili oldugunu gostermektedir.

Ozogul ve digerleri (2000), modifiye atmosferde ve vakumda paketlenmis ve buzda depolanmig (22
0C) ringa baliklarinda kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degisiklikleri 16 giin boyunca takip
etmiglerdir. Aragtirma sonucunda % 60 CO2 iceren modifiye atmosferde ve vakum paketlenmis
orneklerin, buzda depolama ile de baglantili olarak raf dmiirlerinin daha uzun oldugu tespit edilmis,
duyusal analizler dikkate alinarak modifiye atmosferle paketlenmis rneklerin raf omiirlerinin 10 giin,

vakum paketlenmis 6rneklerin ise 8 giin oldugu bulunmustur.

Vakum paketlenmis ve iki ayi1 sicaklikta (3-8°C) depolanmis Gokkusag: alabaligt dilimlerinin
mikrobiyal kalitesi ve raf 6mriiniin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada, mikrobiyal ve duyusal
analizler baz almarak 3°C’de depolanmis érneklerin raf émiirlerinin 20 giin, 8°C’de depolanmis

ormeklerin ise 18 giin oldugu gérilmistiir (Ulrike vd., 2001).

Kontrol (hava) ve vakum paketlenmis ve 10+2°C’de 10 giin boyunca depolanmus ton balig1 pargalarmda
bakteriyel gelisimin incelenmesi amaciyla yapilan bir caligmada ise, bakteriyel gelisimin kontrol grubu
orneklerinde daha fazla oldugu ve histamin igeriginin de yine kontrol grubu drneklerinde vakum
paketlenmis 6rneklere nazaran daha yiiksek bulundugu bildirilmistir (Jeyasekaran vd., 2004).
Vakumlu ve vakumsuz olarak paketlenmis ve 2 farkli sicaklikta depolanmis (3-15°C) sazan eti
orneklerinin raf 6miirlerinin belirlenmesi tizerine yapilan bir ¢alismada, depolama periyodu boyﬁnca
7 biyojenik amin tespit edilmistir (putresin, kadaverin, spermidin, spermin, histamin, tiramin, triptamin).
Diigiik sicaklikta depolama (3°C)baskin bir etki yaratarak, diigiik biyojenik amin olusumunu ve
omeklerin daha kaliteli olmalarmi saglamistir. Ozellikle 15°C’de depolanan &rneklerde vakum
paketlemenin diisiik bir onleyici etkisi oldugu tespit edilmig, ancak vakum paketlenmis 6rneklerin

3°C’de bekletilmesi ile raf émriiniin 4-5 giin uzadig: belirlenmistir (Krizek vd., 2004).
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Bir baska calismada Ozogul ve digerleri (2004), %60 CO,, %40 N, ile modifiye atmosfer pakétlenmis
ve vakum paketlenmis sardalyalari 4°C’de 15 giine kadar depolamuislardir. Sardalyalarin raf dmriiniin
modifiye atmosfer paketlemede 12 giin, vakum paketlemede 9 giin ve paketlenmeden depolandifinda

ise 3 giin oldugunu, en diisiik diizeyde histamin olusumunu ise modifiye atmosferde depolanan

orneklerde tespit etmislerdir. .

Baz1 ¢aligmalarda vakum paketleme ile beraber diger koruma tekniklerinin uygulanmasi, baliklarinin
raf Omiirlerini uzatmada daha etkili oldugu sonucuna varilmigtir. Ancak bu g¢aligmalarda sicaklik

derecelerinin de raf dmrii lizerinde 6nemli bir etken oldugu vurgulanmstir (Dondero vd., 2004; Manju

vd., 2007).

Yine bagka bir calismada Baygar ve digerleri (2008), ¢ig alabalik kéftelerini A (%100 hava), MAP1
(%5 02+%35 CO2+%60 N2) ve MAP2(%5 O2+%25 CO2+%70 N2) olmak tizere 3 farkli kombinasyonda
paketlemisler ve 4+1°C’de depolayarak raf émiirlerini belirlemeye ¢alismuslardir. Calisma sonuglarina

gore, kontrol grubu 6rnekleri (A) tazeliklerini 5 giin muhafaza ederken, MAP1 ve MAP2 &rnekleri 9
- giin boyunca muhafaza etmislerdir. ;

Sonuc¢

' Balik ve balik iirﬁlﬂérininvraf dmiirlerini arﬁmnak ve Kalitelerini daha uzun siire muhafaza etmelerini
saglamak amaciyla kullanilan koruma teknikleri i¢erisinde, vakum paketleme ve modifiye atmosfer-
paketlemenin Snemi giin gectikce daha iyi anlasilmakta ve bu konu lizerine yapilan ¢a11$ma_$a_yisuida
artis gﬁzlenméktedir. Bu paketleme teknikleri ile paketlenen baliklarda, bakteriyel gelisim ve oksidatif
reaksiyonlarin olumsuz etkisi engellenmekte ve bdylece baligin daha uzun siire taze kalmasi
saglanmaktadir. Bunun yaninda 6zellikle baliklarda gesitli reaksiyonlar sonucu meydana gelen ve
insanlarda zehirlenmelere neden olan histamin olusumunun, bu paketleme teknigi ile paketlenen

‘orneklerde 6niine gecilebildigi belirtilmektedir.

Vakum paketleme ve modifiye atmosferle paketleme tekniklerinin etkiliginin arttirtlmasinda temel
faktor sicakliktir. Yapilan ¢alismalarda bu tekniklerle paketlenen ancak sogukta depolanmayan iiriinlerin
raf dmiirlerinin kisitlandif, ancak paketlendikten sonra sogukta depolanan liriinlerin raf dmiirlerinin
daha uzun oldugu ve yine kalitelerinin de uzun stire muhafaza edildigi gézlenmistir. Baliklarin yitksek’
kaliteli ve uzun raf 6mriine sahip olmalari i¢in, bu paketleme teknikleri ile paketlenmelerinden 6nceki
mikrobiyal floralarn, paketleninceye kadar gecen siiredeki depolama sicakligi, paket igerisindeki gaz

karisimi ve paketlendikten sonraki depolama sicakligi gibi etkenler 6nem tasimaktadir.
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