
Giriß

Marinat, gÝda muhafazasÝnda bilinen en eski
ißlemlerden birisidir, tarihi M.�.7. y�zyÝla kadar
dayanmaktadÝr. Marinasyon ißlemi, tuz ve asetik asitten
olußan salamura yardÝmÝ ile balÝÛÝn muhafaza edilmesidir.
BalÝÛÝn sirke ve tuz salamurasÝnda olgunlaßtÝrÝlmasÝ ile
elde edilen �r�ne marinat denir. 

Marinat yapÝmÝnda ringa, �a�a, sardalya, hamsi,
morina gibi balÝklar kullanÝlmaktadÝr (1).

MarinatÝn ilk aßamasÝ olan olgunlaßtÝrma ißlemi
komplike fiziksel-kimyasal bir olaydÝr. Olgunlaßma ne
yanlÝz sirke ile ne de yanlÝz tuzun etkisi ile ger�ekleßir.
Sirke ve tuz balÝÛÝn i�erdiÛi enzimlerle birlikte balÝkta
mevcut protein ve yaÛlara etki ederler. Protein ve

yaÛlarÝn belirli bir derecede yÝkÝmÝ ile hoß aromatik koku
ve lezzette �r�nler olußur (2,3). Marine �r�nlerde pH 4-
4,5 arasÝndadÝr. Sirke etkisiyle pH deÛeri 4,3 civarÝnda
olur. Bu pH derecesi proteazlar, �zellikle de katepsin tipi
enzimler i�in �ok uygundur. V�cuda �zel bu enzimlerin
marinata �zg� aromanÝn olußumunda etkisi olduk�a
b�y�kt�r (2). Marinatta konserve edici etki, sirke ve
tuzun kombine etkisi ile olsa da esas koruyucu fakt�r
sirkedir. 

OlgunlaßtÝrma salamurasÝnÝn bileßimi %5-8 sirke,%10
Ð14 tuz olmalÝdÝr. BalÝk olgunlaßtÝrma salamurasÝ oranÝ
1,5/1 dir. OlgunlaßtÝrma ißlemi sonunda balÝktaki asit
konsantrasyonu en az %2,5 olmalÝdÝr (4). Marinatlar;
soÛuk, pißmiß ve kÝzartÝlmÝß marinatlar olmak �zere 3
gruba ayrÝlmaktadÝr. SoÛuk marinat: Taze, dondurulmuß
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�zet : G�kkußaÛÝ alabalÝÛÝnÝn T�rkiyeÕde b�y�k bir �retim potansiyeli bulunmaktadÝr. Bu ama�la paneli alabalÝk marinatÝ hazÝrlanmÝß
ve gelißtirilmiß ve modifiye atmosferle paketleme teknolojisinin raf �mr� �zerine etkisi incelenmißtir. �rnekler paketlenerek, �� grup
halinde depolanmÝßlardÝr. Bunlar, kontrol grubu (hava), A grubu (%5 O2 +% 35 CO2 +% 60 N2 ) ve B grubu (% 30 CO2 +% 70
N2) ßeklindedir. YapÝlan duyusal, fiziksel,kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonu�larÝna g�re kontrol grubu �rneklerin depolamanÝn
90. g�n�nden itibaren MA gruplarÝnÝn ise 120. g�n bozulduklarÝ tespit edilmißtir. Bu da modifiye atmosferle paketleme teknolojisinin
bu �r�n�n raf �mr�n� uzatmada etkili olduÛunu g�stermektedir.
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The Effect of Modified Atmosphere Packaging (MAP) on the Shelf Ðlife of Marinated and
Breaded Rainbow Trout

Abstract : The rainbow trout has a great production capacity in Turkey. Marinated and breaded rainbow trout was prepared and
the effect of the MAP technology on the shelf-life was studied. The samples were packaged and stored in 3 groups. These were the
control (air), group A (5% O2 + 35% CO2 + 60% N2 ), and group B (30% CO2 + 70% N2). According to the results of the sensory,
physical, chemical and the microbiological analyses, the control group samples spoiled after the 90

th
day and the A and B groups

spoiled after the 120
th

day of storage. The results showed that modified atmosphere technology in extending to extend the shelf-
life of this product.
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veya tuzlanmÝß balÝÛÝn sirke Ðtuz salamurasÝnda
olgunlaßtÝrÝlmasÝ ile elde edilir. �r�n salamura veya
bitkisel yaÛla paketlenerek saklanÝr. 

Pißmiß marinat: BalÝk salamurada olgunlaßtÝrÝldÝktan
sonra 20 dakika 80-90 ¡CÕde pißirilir, �zerine jelatin ilave
edilerek muhafaza edilir. 

KÝzartÝlmÝß marinat: Marine edilecek �r�n �nce
kÝzartÝlÝr sonra salamuraya alÝnÝr ve olgunlaßtÝrÝlÝr. �r�n
salamura veya yaÛda saklanÝr (5,6,7). 

MarinatÝn daha �ok dayanmasÝ amacÝyla salamuradaki
sirke oranÝnÝn y�kseltilmesi d�ß�n�l�rse de bu durum
lezzeti bozacaÛÝndan uygun deÛildir. BozulmayÝ �nlemek
i�in konserve edici maddelerin miktarÝnÝ artÝrmak lezzet
nedeniyle m�mk�n olmadÝÛÝndan marinatlar sÝnÝrlÝ
dayanÝklÝ �r�nlerdir. Raf �m�rleri �retim ßekli ve
ßartlarÝna g�re bir ka� hafta ile birka� ay arasÝnda deÛißir
(6). 

Son yÝllarda gÝdalarÝn depolama,taßÝma ve
ambalajlanmasÝnda yaygÝn olarak modifiye atmosferle
paketleme tekniÛi (MAP) kullanÝlmaktadÝr. Modifiye
atmosferle paketleme tekniÛi, gÝdalarda dayanma s�resini
uzatmak, mikrobiyolojik gelißmeyi azaltmak ve enzimatik
bozulmayÝ �nlemek amacÝyla ambalaj i�i gaz atmosferinin
deÛißtirilerek �r�n yapÝsÝna uygun �zellikteki ambalaj
materyalleri ile �r�n�n ambalajlanmasÝ ißlemidir. Modifiye
atmosferde uygulanan temel teknik ißlem, ambalaj
ortamÝndaki havanÝn �ÝkarÝlarak yerine bir gaz veya �eßitli
gazlarÝn karÝßÝmÝ verilerek ambalajÝn hermetik olarak
kapatÝlmasÝdÝr.

KÝsa raf �mr�ne, aÛÝr ekonomik kayÝplara neden olan
mikrobiyal aktivitenin deniz �r�nlerine olan etkisi
bozulmaya baÛlÝ k�t� koku, renk ve aroma olußumu ile
belirmektedir. T�keticinin uzun raf �mr�ne sahip gÝdalarÝ
tercih etmesinden dolayÝ, balÝk �r�nleri de dahil olmak
�zere taze ve kÝsmen ißlenmiß gÝdalarÝn raf �mr�n�n
artÝrÝlmasÝ amacÝyla MAP teknolojisi ile ilgili �nemli
�alÝßmalar yapÝlmaktadÝr (8). 

Bu �alÝßmada, marine edilmiß paneli alabalÝÛÝn raf
�mr�ne modifiye atmosferle paketlemenin etkisi
incelenmißtir.

Materyal Metod

Bu �alÝßmada taze g�kkußaÛÝ alabalÝÛÝ (Oncorhynchus
mykiss,WALBAUM 1792) kullanÝlmÝßtÝr. AlabalÝklar baß, i�
organ ve kÝl�ÝklarÝndan ayÝklandÝktan sonra yÝkanÝp sularÝ

s�zd�r�lm�ß, filetolarÝ �ÝkarÝlmÝßtÝr. Fileto edilen balÝklar
%10 tuz, %2 sirke i�eren salamurada +4 ±1¡CÕde 24
saat olgunlaßmaya bÝrakÝlmÝßtÝr. Bu ßekilde marine edilen
alabalÝk filetolarÝ �zel pane unu ile kaplanmÝßtÝr.
Panelenen filetolar opelen paket i�erisine yerleßtirilmiß bir
kontrol (hava), ve iki modifiye atmosfer paketi olmak
�zere toplam �� grup olarak paketlenmißtir. Kontrol
grubu %100 hava, A grubu %5 O2+%35 CO2+%60 N2,
B grubu %30CO2+%70N2 i�ermektedir. HazÝrlanan
�r�nler +4 ±1¡C Ôde depolanmÝß, depolama boyunca 15
g�nl�k periyotlarda duyusal, fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler yapÝlmÝßtÝr. YapÝlan fiziksel ve
kimyasal analizler gaz �l��m�, pH, nem, renk, doku
analizleri, Toplam U�ucu Bazik Azot (TVB-N) ve asitlik
tayinleridir. Mikrobiyolojik olarak toplam mezofilik
aerobik bakteri, anaerobik bakteri, toplam koliform,
Lactobacillus, Staphylococcus sp., Salmonella sp., maya ve
k�f bakÝlmÝßtÝr. 

Ambalaj materyalinin gaz ge�irgenliÛi GDP/E tipi,
Makine no 132, (Brugger fein mechanic GmbH ) cihazÝ ile
su buharÝ ge�irgenliÛi ise ASTM (Amercan Society of
Packages), D. 3079-72 "Standat Test Method for Water
Vapor Transmission of Flexible Heat ÐSealed Packages for
Dry Products" metodunda bildirildiÛi gibi yapÝlmÝßtÝr.
Ambalaj materyalinin su ge�irgenliÛi (ml/m2 g�n.atm)
+4¡C Ôde O2=6,89 CO2=5,42 ve N2=2,48 olarak tespit
edilmiß su buharÝ ge�irgenliÛi ise 37,8±1¡C; %90 ±2RH
(g/m2 g�n.atm)Õde 7,86 olarak belirlenmißtir. Paketleme
ißleminde Multivac Sepp Haggenm�ller KG D-8941
Wolfertschwenden gaz karÝßÝm cihazÝ ve bununla
baÛlantÝlÝ olarak Kramer Grebe paketleme makinasÝ
kullanÝlmÝßtÝr. 

Duyusal analizlerin deÛerlendirilmesi Amerina ve
ark.(9) gelißtirilen puanlama tablosuna g�re yapÝlmÝßtÝr.
Bu tabloya g�re 10-7,0 puan �ok iyi, 6,9-4,0 puan iyi,
3,9-1,0 puan bozulmuß olarak deÛerlendirilmektedir. 

Paket i�indeki O2 �l��mleri Servomex Oxygen Analyser
574 ile CO2 �l��mleri Servomex I.R. Gas Analyser PA
(404 SVS) Range cihazÝ ile yapÝlmÝßtÝr. pH �l��mleri,
Metrohm 632 pHmetre cihazÝ ile ger�ekleßtirilmißtir.
Nem analizi AOAC (10)Õa g�re yapÝlmÝßtÝr. Renk �l��mleri
Minolta Chroma Meter CR 300 renk ayÝrÝm ve fark �l��m
cihazÝ ile Hunter lab sistemine g�re deÛerlendirilmißtir.

Doku �l��mleri Instron 1140 model doku �l��m
cihazÝ ile Kramer Shear (2830-018 ) ve Plunger Assembly
(2830-010) baßlÝÛÝ kullanÝlarak yapÝlmÝßtÝr. TVB-N analizi
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SCHORM�LLER (11)Õe g�re yapÝlmÝßtÝr. Asitlik tayini saf
su ile homojenize edilen �rneÛin 0,1 N NaOH ile pHnÝn
8,1Õe ayarlanmasÝ ßeklinde uygulanmÝß olup asit miktarÝ
asetik asit cinsinden hesaplanmÝßtÝr ( 12).

Mikrobiyolojik analizler i�in her gruptan ��er paketten
aseptik ßartlarda �rnek alÝnmÝßtÝr. Toplam mezofilik
bakteri sayÝmÝ i�in Plate Count Agar (PCA) ortamÝ ve
d�kme plak y�ntemi kullanÝlmÝß (13), Lactobacillus sp.
sayÝmÝ De Man Rogosa Sharpe (MRS) ortamÝnda (14) ve
Staphylococcus sp. sayÝmÝ ise yayma plak y�ntemi ve
Baird Parker ortamÝ kullanÝlarak yapÝlmÝßtÝr (15). Toplam
koliform sayÝmÝnda, Violet Red Bile agar (VRB) besi yeri
hazÝrlanmÝß ve d�kme plak y�ntemiyle �ift kat d�k�len
ortama ekim yapÝlmÝßtÝr. Maya ve k�f sayÝmÝnda Malt
Extract agar (MEA) ortamÝ kullanÝlmÝß (13); anaerobik
bakteri sayÝmÝ Differential Reinforced Clostridial Medium
(DRCM) ile yapÝlmÝßtÝr. Salmonella sp. analizleri i�in ise
�zel zenginleßtirme ortamlarÝ kullanÝlarak, sonu�lar
25gÕda pozitif ve negatif olarak deÛerlendirilmißtir (15).

Üstatitik hesaplar RENNER (16)Õden yararlanÝlarak
Excel 1997 bilgisayar programÝ kullanÝlarak yapÝlmÝßtÝr.

Bulgular 

Kontrol, A ve B grubu �rneklerde yapÝlmÝß olan
analizlere ait bulgular tablo 1, 2, ve 3Õte sÝrasÝyla
sunulmußtur

Modifiye atmosferde paketlenerek soÛukta
(+4±1¡C)Õde depolanan paneli alabalÝk marinatlarÝnÝn
duyusal analiz sonu�larÝ incelendiÛinde 0. g�n �rneklerin
�ok iyi kalitede olduÛu tespit edilmißtir. Depolamaya baÛlÝ

olarak �r�nlerin kalitesinde d�ß�ß g�zlenmiß,
depolamanÝn 90. g�n� kontrol grubu �rnekler bozulmuß
kalite olarak deÛerlendirilirken A ve B gruplarÝ
depolamanÝn 120. g�n� bozulmuß olarak
deÛerlendirilmißtir.

AraßtÝrmamÝzÝn gaz �l��m sonu�larÝ incelendiÛinde
CO2 ve O2 oranlarÝnÝn depolamaya baÛlÝ olarak hÝzla
d�ßt�Û� g�zlenmißtir. DepolamanÝn 90. g�n�nden
itibaren t�m gruplarda CO2 miktarÝ % 0 olarak �l��l�rken
depolamanÝn 60. g�n�nden itibaren O2 miktarÝ da % 0
olarak �l��lm�ßt�r. 

pH bulgularÝ incelendiÛinde 0.g�n 4,33 olarak �l��len
pH depolama sÝrasÝnda ufak deÛißimler g�stersede
depolamanÝn sonunda pH kontrol ve A grubunda 4,50, B
grubunda 4,40 olarak �l��lm�ßt�r. 

Renk analiz sonu�larÝ incelendiÛinde 0.g�n
L*(parlaklÝk) deÛeri 58,58 olarak �l��lm�ßt�r.
Depolamaya baÛlÝ olarak L* deÛerinde azalÝß tespit edilmiß
depolamanÝn son g�n� kontrol grubunda 56,10, A
grubunda 53,68, B grubunda 56,99 olarak �l��lm�ßt�r.
a* deÛeri 0.g�n 6,36 �l��lm�ß depolamanÝn sonunda
kontrol grubunda 6,19, A grubunda 6,29, B grubunda
6,55 olarak belirlenmißtir. b* deÛeri depolamanÝn
baßlangÝcÝnda 18,85 olarak �l��l�rken depolamanÝn
sonunda 18,32, A grubunda 18,27, B grubunda 19,31
olarak tespit edilmißtir.

YapÝlan doku analiz sonu�larÝna g�re depolamanÝn
baßlangÝcÝnda 808 newton olarak �l��len doku deÛeri
depolamaya baÛlÝ olarak d�ß�ß g�stermiß, depolamanÝn
sonunda kontrol grubunda bu deÛer 593 newton, A

N. ERKAN, S. METÜN, C. VARLIK, T. BAYGAR,�. �ZDEN,  H. G�N, H. KALAFATOÚLU

587

Tablo 1. Kontrol grubu analiz bulgularÝ

Depolama G�n� 0.g�n 30.g�n 60.g�n 90.g�n 120. g�n

Analizler 

Duyusal 8,0 6,6 6,8 3,0 1,0
Gaz O2 21,0 0,8 0,0 0,0 0,0
(%) CO2 0,3 2,0 0,0 0,0 0,0
pH 4,33 4,03 4,30 4,20 4,50

Renk L* 58,56 56,56 56,05 56,21 55,30
a* 6,36 5,52 5,36 5,58 6,02
b* 18,85 19,09 19,11 18,89 19,55

Doku (Newton) 808 706 604 542 593
Nem (%) 66..06 59.38 61.16 61.15 6116
TVB-N (mg./100g.) 2.54 8.5 5.45 13.78 14.91
Asitlik (g./100g.) 1.99 2.23 1.87 2.19 2.10



grubunda 593 newton ve B grubunda 699 newton olarak
�l��lm�ßt�r. 

Paneli alabalÝk marinatlarÝnÝn y�zde nem deÛeri 0.g�n
%66,06 olarak belirlenmißtir. Depolamaya baÛlÝ olarak
t�m gruplarÝn nem deÛerlerinde d�ß�ß g�zlenmiß
(p<0,01 aralÝÛÝnda �nemli), depolamanÝn sonunda
kontrol grubunun nem miktarÝ %59,38, A grubunda
%57,98, B grubunda %59,64 olarak tespit edilmißtir.

Kimyasal analizlerden TVB-N bulgularÝ incelendiÛinde
0. g�n 2,54 mg /100g olarak �l��len TVB-N deÛeri
depolamaya baÛlÝ olarak artÝß g�stermiß depolama
sonunda kontrol grubunda 17,29 mg/100g, A grubunda
19,20 mg/100g, B grubunda 18,04 mg/100g olarak
tespit edilmißtir. Ancak depolamanÝn son g�n� bile TVB-N

deÛerlerinde limit deÛerlerin aßÝlmadÝÛÝ g�r�lm�ßt�r.

Asitlik bulgularÝ incelendiÛinde 0.g�n �r�nlerin
asitliÛinin 1,99g/100g olduÛu tespit edilmißtir. 120
g�nl�k depolama sonunda kontrol grubunun asitliÛi
2,27mg/100g, A grubunun 2,14g/100g, B grubunun
2,36 g/100g olarak �l��lm�ßt�r. Depolamaya baÛlÝ
olarak �r�nlerde asitlik deÛerinin arttÝÛÝ tespit edilmißtir. 

�alÝßmamÝzÝn mikrobiyolojik analiz sonu�larÝna g�re,
taze balÝkta mevcut olan mikroorganizmalar marinasyon
ißleminden hemen sonra inhibe olmußlar ve izole
edilememißlerdir. Depolama boyunca yapÝlan
mikrobiyolojik analizlerde de mikroorganizma izolasyonu
ger�ekleßmemißtir.

Modifiye Atmosferle Paketlemenin (MAP) Paneli AlabalÝk MarinatlarÝnÝn Raf �mr� �zerine Etkisi

588

Tablo 2. A grubu analiz bulgularÝ

Depolama G�n� 0.g�n 30.g�n 60.g�n 90.g�n 120. g�n

Analizler 

Duyusal 8,0 6,9 6,6 6,7 3,0
Gaz (%) O2 5.0 0.5 0.0 0.0 0.0

CO2 30.0 8.0 0.0 0.0 0.0
pH 4.33 4.15 4.30 4.30 4.50

Renk L* 58.56 59.26 56.34 57.15 56.43
a* 6.36 4.80 5.40 5.47 5.32
b* 18.85 18.74 18.49 18.91 19.09

Doku (Newton) 808 574 535 621 593
Nem (%) 66.06 59.91 61.10 61.92 61.75
TVB-N (mg./100g.) 2.54 9.02 5.29 11.92 16.69
Asitlik (g./100g.) 1.99 2.03 1.86 2.03 2.11

Tablo 3. B grubu analiz bulgularÝ

Depolama G�n�  0.g�n 30.g�n 60.g�n 90.g�n 120. g�n

Analizler

Duyusal 8,0 6,9 6,5 5,3 2,5
Gaz (%) O2 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0

CO2 35.0 8.0 0.0 0.0 0.0
pH 4.33 4.28 4.30 4.30 4.40

Renk L* 58,58 59,26 56,34 57,15 56,43
a* 6,36 5,34 5,53 6,55 5,16
b* 18,85 19,33 18,72 19,39 18,84

Doku (Newton) 808 653 657 588 699
Nem (%) 66,06 61,34 60,35 60,20 62,06
TVB-N (mg./100g.) 2,54 11,94 8,07 10,06 16,54
Asitlik (g./100g.) 1,99 1,99 2,18 2,20 2,25



TartÝßma

SoÛukta depolanan paneli alabalÝk marinatlarÝnÝn
duyusal olarak 90. g�nde kontrol grubu �rneklerin, 120.
g�nde ise A ve B grubu �rneklerin bozulduÛu tespit
edilmißtir. 

GÝdalarÝn kalite kontrol�nde duyusal analiz, �nemli bir
parametredir. Kalite parametreleri bakÝmÝndan kabul
edilebilir �zellikte olan bir �r�n, duyusal �zellikler
a�ÝsÝndan kabul edilemez nitelik taßÝyorsa bu �r�n
t�ketilemez (17). Jel i�inde saklanan kÝzartÝlmÝß ringa
balÝklarÝnÝn +3¡CÕde 12 hafta saklanabileceÛini
belirtilmißtir (18). Bitkisel yaÛda depolanan marine
somonlarÝn duyusal olarak +2 /+8¡CÕde 22 hafta
depolanabileceÛini bildirilmißtir (19). DiÛer bir �alÝßmada
ise, olgunlaßtÝrma salamurasÝna g�re daha d�ß�k
konsantrasyonlu salamurada +3 / +5 ¡CÕde depolanan
marinatlarÝn duyusal olarak 35 g�nl�k raf �mr�ne sahip
olduÛunu tespit edilmißtir (20). SoÛukta (+4 ± 1¡C)
depolanan hamsi marinatlarÝnÝn duyusal deÛerlendirilmesi
yapÝldÝÛÝnda, hamsi marinatlarÝnÝn 7 ayda t�ketilemez hale
geldiÛi g�zlenmißtir (21). DiÛer bir araßtÝrmada, %10
tuz, %2 sirke konsantrasyonunda hazÝrlanan ve soÛukta
+4±1¡CÕde depolanan hamsi marinatÝnÝn duyusal
�zellikleri a�ÝsÝndan 3. aya kadar belirgin bir deÛißiklik
g�stermediÛi, depolamanÝn 4. ayÝnda hamsi marinatÝnÝn
t�ketilemez kalitede olduÛunu bildirilmißtir (22).
�alÝßmamÝzÝn duyusal analiz bulgularÝ literat�r verileriyle
uyum i�indedir.

�alÝßmamÝzda depolama s�resince oksijen ve
karbondioksit oranlarÝnÝn d�ßme g�sterdiÛi tespit
edilmißtir. SoÛukta depolanan tilapyalarda O2

konsantrasyonunun hava-kontrol grubunda depolamaya
baÛlÝ olarak azaldÝÛÝ, CO2Õin ise arttÝÛÝ g�r�lm�ßt�r.
Modifiye atmosfer gruplarÝnda ise CO2 depolama
baßlarÝnda azalmÝß, daha sonra mikrobiyal aktivitenin
artmasÝyla tekrar y�kselmißtir (8). Yine tilapya
filetolarÝnÝn MAP la paketlenerek +4¡C de depolanmasÝ
ßeklinde yapÝlmÝß olan bir araßtÝrmada, baßlangÝ�ta %75
oranÝnda CO2 i�eren paketlerin bir ka� g�nde % 55Õe
d�ßt�Û� g�r�lm�ß, bunun filetolarÝn y�zeyinde CO2

��z�nmesi nedeniyle olabileceÛi d�ß�n�lm�ßt�r (23).
Atmosferik hava ile paketlenen karideslerde CO2

konsantrasyonu; 10 g�n sonra %20Õye ulaßmÝß, bu artÝß
mikrobiyal solunuma baÛlÝ olup, dokulardaki enzim
aktivitesi de rol oynamÝßtÝr. CO2 ile paketlenen �rneklerde
bu gazÝn depolama baßlangÝcÝnda d�ßt�Û� g�r�lm�ß,
sonra y�kselmißtir (24). 

�alÝßmamÝzda paneli alabalÝk marinatlarÝnÝn pH deÛeri
depolama baßlangÝcÝnda 4,33; depolama sonunda ise
kontrol ve A grubunda 4.50, B grubunda ise 4,40 olarak
tespit edilmißtir. SoÛukta depolanan hamsi marinatlarÝ ile
yapÝlmÝß olan bir araßtÝrmada, baßlangÝ� pHÕsÝ 4,25 iken,
bu deÛerin 5 aylÝk depolama sonunda 4,53Õa ulaßtÝÛÝ
bildirilmektedir (22). olarak belirlenmißtir. Dokuzlu (21)
ise, +4 ± 1 ¡CÕde depoladÝÛÝ hamsi marinatlarÝnda pH
deÛerini depolamanÝn baßlangÝcÝnda 3,87, depolama
sonunda 3,98 olarak tespit etmißtir. Marine �r�nlerde pH
deÛerinin 4,1-4,5 olmasÝ ve 4,8 i aßmamasÝ
gerekmektedir (2,4,25).

Renk analiz sonu�larÝ incelendiÛinde 0.g�n
L*(parlaklÝk) deÛeri 58,58 olarak �l��lm�ßt�r.
Depolamaya baÛlÝ olarak L* deÛerinde azalma tespit
edilmiß; a* deÛeri 0.g�n 6,36 �l��lm�ß depolamanÝn
sonunda kontrol grubunda 6,19, A grubunda 6,29, B
grubunda 6,55 olarak belirlenmißtir. b* deÛeri
depolamanÝn baßlangÝcÝnda 18,85 olarak �l��l�rken
depolamanÝn sonunda 18,32, A grubunda 18,27, B
grubunda 19,31 olarak tespit edilmißtir.

Levrek balÝklarÝ ile yapÝlmÝß olan bir �alÝßmada, balÝklar
vakum,%100 hava ve %50 CO2+ %10 O2 + %40 N2(tri
mix) ile paketlenerek +2¡CÕde depolanmÝßlardÝr. T�m
�rneklerde Hunter L* deÛerleri azalmÝß bu da et renginin
koyulaßtÝÛÝnÝ, enzimatik reaksiyonlarÝn ortaya �ÝktÝÛÝnÝ
g�stermißtir. Hunter a* deÛerleri ise depolamanÝn 7.
G�n�nde t�m uygulamalarda d�ßm�ßt�r. Hunter b*
deÛerlerinde uygulamalar arasÝnda fark tespit
edilememißtir (26). 

YapÝlan doku analiz sonu�larÝna g�re doku deÛeri
depolamaya baÛlÝ olarak d�ß�ß g�stermißtir. Mitsuda ve
ark. (27) karbondioksit ve oksijen karÝßÝmÝnÝn �r�nleri
sertleßtirdiÛini ancak azot ve karbondioksitin ise
yumußattÝÛÝnÝ bildirmißlerdir. Bu sonu� verilerimizle uyum
g�stermektedir. 

Paneli alabalÝk marinatlarÝnÝn % nem deÛeri 0.g�n
%66,06 olarak belirlenmißtir. Depolamaya baÛlÝ olarak
t�m gruplarÝn nem deÛerlerinde d�ß�ß g�zlenmißtir.

Depolama baßlangÝcÝnda 2,54 mg /100g olarak �l��len
TVB-N deÛeri depolamaya baÛlÝ olarak artÝß g�stermiß,
depolama sonunda kontrol grubunda 17,29 mg/100g, A
grubunda 19,20 mg/100g, B grubunda 18,04 mg/100g
olarak tespit edilmißtir. BalÝk ve balÝk �r�nlerinin
tazeliÛinin belirlenmesinde kimyasal y�ntemlerden TVB-N
tayini en �ok kullanÝlan bir y�ntem olup, �nemli bir
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parametredir (28,29,30). KIETZMANN ve ark.(17) balÝk
ve balÝk �r�nlerinin TVB-N deÛerlerine g�re kalite
sÝnÝflandÝrmasÝnÝ 25mg/100g. TVB-N deÛeri "�ok iyi",
30mg/100g "iyi", 35mg/100g "pazarlanabilir",
35mg/100g ve �zeri TVB-N deÛeri "bozulmuß " olarak
belirtmißlerdir. TatlÝ su balÝklarÝnda ise TVB-N t�ketilebilir
sÝnÝr deÛeri 32-36mg/100g olarak verilmektedir (28,31).
SoÛukta depolanan alabalÝklar i�in ise TVB-N sÝnÝr deÛeri
25mg/100g olduÛu bildirilmißtir (32). TVB-N deÛerini
balÝÛÝn cinsi, avlanma mevsimi, beslenme durumu,
cinsiyeti ve yaßÝ gibi fakt�rler etkilemektedir (33).
Osthold ve Leistner, (34) morina balÝÛÝ kullanÝlarak
yapÝlan marinatlarda baßlangÝ� TVB-N deÛerini
24,6mg/100g olarak bulmußlardÝr. Hamsi marinatlarÝ
�zerine yapÝlmÝß bir �alÝßmada TVB-N deÛeri depolamanÝn
ilk 6 ayÝ 9,8mg/100g olarak sabit kalmÝß 7. Ay
11,2mg/100g, 8. ay 14 mg/100g olarak belirlenmißtir
(21). Aksu ve ark. (22) farklÝ asit ve tuz
konsantrasyonlarÝnda hazÝrladÝklarÝ hamsi marinatlarÝnÝn
raf �m�rlerini belirlemek i�in yaptÝklarÝ �alÝßmada TVB-N
deÛerinin depolama boyunca artÝß g�sterdiÛini ifade
etmiß, 5 aylÝk depolama sonunda hamsi marinatÝnÝn TVB-
N deÛerini 15,18mg/100g olarak bulmußlardÝr.
BulgularÝmÝz literat�r verileriyle uyum i�indedir.

�alÝßmamÝzda, �r�nlerin asitlik bulgularÝ
incelendiÛinde depolama s�resince asitliÛin artÝß
g�sterdiÛi tespit edilmißtir. �alÝßmamÝzÝn mikrobiyolojik
analiz sonu�larÝna g�re, taze balÝkta mevcut olan
mikroorganizmalar marinasyon ißleminden hemen sonra
inhibe olmußlar ve depolama boyunca yapÝlan
mikrobiyolojik analizlerde mikroorganizma izolasyonu
ger�ekleßmemißtir.

Hamsi marinatlarÝnÝn dayanÝm s�resinin belirlenmesi
amacÝyla yapÝlmÝß olan bir �alÝßmada %10 tuz +%2 sirke
ve %12 tuz+%4 sirke i�eren salamuralarda hazÝrlanan
marinatlarda taze balÝkta mevcut mikroorganizmalarÝn
olgunlaßmadan sonra inhibe olduklarÝnÝ ve daha sonraki
depolama periyodunda mikroorganizmalarÝn izole
edilemediÛi bildirilmißtir (22). Fuselli ve ark. (35) ise
marinasyon ißlemine tabi tutulan �r�nlerde �retimin her
aßamasÝnda Lactobacillus sp. ve Micrococcus sp. izole
etmißlerdir. Marinasyon ißleminin sonunda taze balÝk
kullanÝlarak yapÝlan marinatlarda 10 kob/g psikrofilik
mikroorganizma bulunmußtur. Hamsi marinatlarÝ ile
yapÝlmÝß olan diÛer bir �alÝßmada ise, depolama boyunca
mezofilik aerobik bakteri, psikrofil bakteri, koliform
bakteri, Staphylococcus aureus, Laktik asit bakterileri,
maya ve k�f analizleri yapÝlmÝß; t�m depolama s�resi
boyunca bu bakteri gruplarÝnÝn �remediÛini bildirilmißtir
(21). BulgularÝmÝzÝn literat�r verileriyle uyum g�sterdiÛi
g�r�lmektedir.

Sonu�

Sonu� olarak paneli alabalÝk marinatlarÝnÝn kontrol
grubu �rneklerinin depolamanÝn 90. g�n�nden itibaren,
modifiye atmosfer ßartlarÝnda paketlenmiß olan A ve B
grubu �rneklerin ise depolamanÝn 120. g�n�nden itibaren
bozulduklarÝ tespit edilmißtir. Modifiye atmosferle
paketleme teknolojisinin �r�nlerin dayanÝm s�resini
uzatma konusunda olduk�a etkili olduÛu g�r�lm�ßt�r. 
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