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Oz

Meyvelerin tiiketici goziindeki degeri, tiriiniin dig kalite 6zellikleri yaninda ambalajin etkileriyle birlikte
olugsmaktadir. Meyvenin kabuk rengindeki yogunluk ve parlaklik ile kabuk iizerindeki kusurlarinin
olmamasi dis kaliteyi arttirirken, bunun iyi bir ambalajla sunulmas:t begeninin daha da artmasini
saglayabilmektedir. Bu nedenle, ambalaj se¢imi meyvelerin pazarlanmasinda 6nemli yer tutmaktadir.
Ambalaj sektérii teknolojik alandaki gelismelerden de yararlanmak suretiyle hizla gelismektedir. Icindeki
tirlinii daha iyi koruyan ambalajlarin yaninda, iriin hakkinda tiiketiciyi bilgilendiren ambalajlar da
gelistirilerek  kullanilmaya baslanmistir.  Giiniimiizde {iriinii/gidayr  korumayr amaglayan pasif
ambalajlama  teknolojileri  yerine; gidalarin  korunmasinda, pazarlanmasinda, 6zelliklerinin
iyilestirilmesinde ve cevresel atik degerlerinin azaltilmasinda Onemli rol oynayan aktif ve akilli
ambalajlama teknolojileri kullanilmaya baslanmustir. Aktif ambalajlama, ambalaj malzemesine veya
ambalaj icine ¢esitli Ozelliklerdeki yardimer bilesenlerin yerlestirilerek iiriin kalitesinin daha 1iyi
korunmasii saglayan sistemlerdir. Akilli ambalajlama ise, nakliye, muhafaza ve satis asamasinda
ambalajlanmig {riiniin kalitesi hakkinda bilgi vermek i¢in ambalajlanmis gidanin durumunu
gozetleyebilen sistemlerdir. Aktif ve akilli ambalajlarin {iziimsii meyveler gibi hasat sonrast 6mrii kisa
olan iiriin gruplarinda kullanilmasiyla, bu iiriinlerde kalitenin daha iyi korunmasi yaninda muhafaza ve raf
Omiirlerinin uzatilmasi da saglanabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Ambalaj, akilli ambalaj, aktif ambalaj, MAP ambalaj, kalite

USABILITY OF ACTIVE AND SMART PACKAGING IN BERRY FRUITS
ABSTRACT

The value of fruits for consumers is formed based on their packaging as well as their external quality
features. While the intensity and brightness of fruits’ skin colour and the lack of defects on the skin
increase the external quality, providing fruits with a good packaging increases consumers’ liking even
more. Therefore, selection of packaging takes an important place in marketing of fruits. The packaging
sector is developing rapidly by benefiting from the developments in the field of technology. Apart from
packages that protect the products better, packages that inform consumers about the products have been
developed and started to be used. Instead of passive packaging technologies that aim at protecting
products/food; active and intelligent packaging technologies that play an important role in protecting and
selling food, improving their features and decreasing the amount of environmental waste have started to
be used recently. Active packaging is a system that protects the quality of products better by placing
auxiliary components with different features into the packaging material or inside the packaging. On the
other hand, intelligent packaging is a system that can monitor the situation of the packaged food in order
to provide information about the quality of the packaged products in the stages of transportation, storage
and sales. By using active and intelligent packaging in product groups such as berry fruits that have short
post—harvest life, the product quality will be protected better and the products’ storage and shelf lives will
be extended.
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GIRIS

Tarim ve gida {riinlerinin tiiketiciye
sunulmasinda onemli yardimc1
elemanlarindan birini o {irlinlin ambalajt
olusturmaktadir. Tarihsel gelisimine gore
ambalaj kullanimlari, baslangicta sadece
tasima ve depolama amaclartyla yapilirken,
giiniimiizde teknolojik gelismelerle birlikte
iriiniin  gorselligini arttirmak ve reklamini
yapmak amaglariyla da kullanilmaktadir.
Artik ambalaj, satigta iiriinler arasindaki farki
ortaya koyan ve tiiketiciyi iriine c¢eken
gorevleri tistlenmis konuma gelmistir.

Ambalajlama c¢ok eskilere dayanan bir
uygulama olup, ilk donemlerde yapraklar gibi
dogal malzemelerin kullanilmasiyla
baglamigtir. Daha sonra ambalajlamada
dokunmus malzemeler ve ¢omlekler gibi
driinler kullanilmaya baglanmigtir. Cam ve
ahgap ambalajlarmn kullamiminin ise yaklasik
5000 yil 6nce basladigi tahmin edilmektedir.
Kagit ve karton ambalaj malzemelerinin
kullanimi  ise 1900’1l yillarda 6nem
kazanmugtir. Plastigin kesfedilmesiyle birlikte
kagit ambalajin yerini alan ambalaj malzemesi
olarak plastikler kullanilmaya baglanmistir.
Plastik ambalajlarin kullanilmas1 genel olarak
2. Diinya Savasindan sonra baglamis olmakla

birlikte, 1950’1 yillardan sonra
yayginlagmistir.  Plastik ambalaj  sektorii
1970°li yillarin sonundan itibaren hizla

bliyiimeye baslamistir. Giiniimiizde gelisen
teknolojiyle birlikte, ambalaj materyali olarak
kullanim1 daha uygun ve daha ekonomik olan
cam, metal, plastik, kagit ve karton
malzemeler tercih edilmektedir [1].
Gunimiizde siirekli artan triin ¢esitliligi
karsisinda  tiiketiciler  tercih  yaparken,
driinlerin tiim 6zelliklerini gézden gegirerek
secici bir davranig gostermektedirler. Egitim
seviyesinin  yiikselmesine  bagli  olarak
tilketiciler, satmn alacaklar {irlinlerin saglikl
olmasi yaninda, bunlarin hijyenik sartlarda
iretilmis olmasimmi da aramaktadirlar. Bu
nedenle ambalaj, bir¢ok gidanin tiiketiciler
tarafindan tercih edilmesinde Onemli ve
belirleyici bir rol oynamaktadir [6].
Tiirkiye’de ambalaj sektoriinde ozellikle
son yillarda hizli bir gelisme goriilmekte olup,
yilda ortalama %10 oraninda Dbiiyiime
gerceklesmektedir. Yilda 4.5-5 milyon ton
diizeyinde iiretim yapan ambalaj sektoriinde,
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1.7 milyon tonluk yillik {iretim ile en yiiksek
pay1, kagit, karton ve oluklu mukavva {iriinleri
olustururken, bunu yilda 1.5 milyon tonluk
tiretim ile plastik, 750 bin ton ile cam, 600 bin
ton ile metal ve 500 bin ton ile ahsap ambalaj
irtinleri  izlemektedir. Tirkiye’de yillik
ambalaj tiiketimi ise yaklasik 3.5 milyon ton
dolaymdadir. Tiiketimin %37’sini plastik,
kagit, karton ve oluklu mukavva ambalajlar,
%22’sini metal ambalajlar, %13 {inii ahgap ve
%8’ini cam ambalajlar olugturmaktadir [15].

Ambalaj i¢ine konulan {iriinii tasgima ve
depolamada korumanin yaninda, onun en
giivenilir  sekilde tiiketiciye  ulagmasin
saglayan bir uygulama olarak dikkat
cekmektedir. Teknolojik gelismelerin ambalaj
sektoriinde yaptigi ilerlemelerle  birlikte
ambalajin {irlin iizerindeki olumlu etkileri ¢ok
daha iist diizeye c¢ikmuis bulunmaktadir. Son
gelismelerle birlikte ambalaj, sadece riinii
muhafaza eden ve koruyan degil aym
zamanda tiiketicilerin duygularina hitap
ederek tiiketicilerin satin alma kararlarinda
etkili olan bir uygulama haline gelmistir. Bu
calismada, ambalajlamanin amagclar1 ile bu
amaglara uygun olarak gelistirilen yeni
ambalaj materyallerinin ve teknolojilerinin
birlikte degerlendirilmesinin yapilmast
amaglanmigtir. Ayn1 zamanda bu materyal ve
teknolojilerin ~ iliziimsii  meyveler  ig¢in
kullanilabilirliginin ~ degerlendirilmesi ~ de
hedeflenmistir.

AMBALAJLAMANIN AMACLARI VE
iYi BIR AMBALAJDA BULUNMASI
GEREKEN OZELLIKLER

Ambalaj, iriinii dis etkilerden koruyan,
icine konulan mallar bir arada tutarak dagitim
ve pazarlama islemlerini  kolaylastiran
tiikketiciye icindeki mal hakkinda bilgi veren
metal, kagit, karton, cam, teneke, plastik ve
tahtadan yapilan sargi ve kaplamalara verilen
ortak addir. Ambalajlama ise; gidalar1 dig
etkilerden koruyan, tiretimden tiiketime kadar
gecen siirede gidalarda iiriin  ve kalite
kayiplarin1 kismen veya tamamen Onleyen,
zevk ve sekil bakimimdan tiiketicinin ilgisini
cekebilme 6zelligi tasiyan maddeler ile sargi
islemi olarak tanimlanmaktadir [3].

Ambalajin ve ambalajlamanin gorevleri
acisindan  bircok tanimlama  yapilmistir.



M. OZCAN / BAHCE 48 (Ozel Sayt 1): 215-223 (2019)

Asagida bu tanimlamalardan birka¢ ornek
verilmistir [1].

*Ambalaj, tirlinlerin iyi sekilde muhafaza
edilmeleri ve taginabilmeleri i¢in konulduklari
kaplardir.

*Ambalaj,  iiriinlin  son
bozulmaksizin ve en az
ulastirilmasini saglayan bir aragtir.

*Ambalaj, bir satis yerinde reklam araci
olup tiiketicinin ilgisini ¢ekerek kapsadigi
mala  iliskin  nesnel  ve duygusal
bilgilendirmeyi saglar.

*Ambalaj tiiketicinin bir mali evinde her
kullaniginda, onunla ilgili imaj ve tutumlari
giiclendirme islevini yerine getirir.

*Ambalaj, gorsel yolla yapilan bir satis
goriigmesidir.

*Ambalaj, i¢ine konan {iriiniin anlamim
tasiyan bir aractir.

*Tiirk Gida Kodeksine gore [2] ambalajlar,
gida maddelerini dis etkenlerden koruyan ve
icine konan gida maddesini bir arada tutarak
tasima, depolama, dagitim, tanitim ve reklam
gibi pazarlama islemlerini kolaylastiran veya
gida maddeleri ile temasta bulunmak iizere
iiretilen plastik, cam, seramik, kagit, metal,
ahsap ve/ veya bunlarin karigimindan elde
edilen materyalleridir.

*Ambalaj sessiz bir iletigim aracidir.

Ambalajlardan beklentiler {iriinlere gore
degismektedir. Bahge {irlinleri igin iyi bir
ambalaj materyalinde c¢esitli 6zelliklerin
bulunmas: gerekmektedir. Bu o6zellikler
asagida siralanmistir [8];

1-I¢indeki iiriinii mekanik etkilere ve
zararlanmalara kars1 korumalidir,

2-icindeki iiriinii biyolojik etmenlerden
(mikroorganizma, hastalik, zararli vb.)
korumalidir,

3-Ust iiste istiflemelerde alttaki {irlinii
koruyacak kadar saglam ve dayanikli
olmalidir,

4-Uriiniin pazarlanmasini kolaylastirmak
i¢in temiz ve gosterisli olmalidir,

5—Havalandirma, olgunlagtirma,
fiimigasyon ve sogutulmaya uygun olmalidir,

6—Bosken az yer kaplamali ve miimkiinse
katlanabilir olmalidir,

7-Istifleme ve tagimaya uygun olmalidir,

8—Geri doniisime uygun malzemeden
yapilmalidir,

9—icerisine konan iiriinle etkilesime girerek
kotii bir tat ve koku olugturmamalidir,

tiikketiciye
maliyetle

10—Hammaddesi kolay bulunabilmeli ve
ucuz olmalidir.

Ambalaj se¢iminde, ambalaj kullaniminin
tek seferlik olup olmamasi da Onemli bir
etkendir. Tek sefer kullanimina uygun
ambalajlarin dayanimi diisiik iken, birden
fazla kez kullanilacak ambalajlarin dayanim
yiilksek olmakta, ancak bu ambalajlarin
kullanim sonrasinda bos olarak tekrar
kullanim alanina taginmasi gerekmektedir.
Ambalajlarin  ekonomik (ucuz) olmasi ve
cevre dostu materyallerden iiretilmis olmasi
da 6nemli konulardir.

Gliniimiizde kimya, petro—kimya ve
elektronik gibi alanlardaki hizli gelismelerin
ambalaj sektoriinde Onemli gelismeleri
sagladig gorilmektedir. Bu gelismelere bagl
olarak ambalajlar, {riinii korumaktan iiriin
hakkinda bilgi sunmaya kadar cok farkli
ozellikleri tagiyabilmektedirler.

Ambalajlama gida giivenligini dogrudan
etkileyen bir uygulamadir. Gida giivenligine
olan etki iki sekilde olmaktadir. Birincisi, eger
ambalaj malzemesi gidanin etrafinda uygun
bir bariyer olusturmuyorsa, mikroorganizma-
lar gidada ¢ok rahat bir sekilde geliserek
gidanin bozulmasina yol agmaktadir. Ambalaj
malzemesi atmosferden nem ya da oksijen
gibi maddelerin gegisine kolay izin veriyorsa,
yine ambalaj icinde  mikrobiyolojik
kontaminasyon olusabilmektedir. Ikincisi,
ambalaj malzemelerinden veya gidayla temas
eden maddelerden gidaya gecen kimyasal
maddeler ya da toksik maddelerin gidaya
(Grtine)  migrasyonu, kimyasal  kirlilik
yaratarak gida gilivenliginin kaybolmasina
neden olmaktadir [5].

TEKNOLOJIiK AMBALAJ
MATERYALLERI VE OZELLIKLERI

Tiiketicilerin talepleri ve gida endiistrisinin
egilimleri  dogrultusunda  ambalajlarinin
fonksiyonlar1 her gegen giin gelistirilmektedir.
Ambalaj Treticileri, gidayr daha uzun siire
taze tutarak Uriiniin pazarlama siiresini
uzatmaya ¢alisirken, tiiketiciler —ambalaji
acmadan gidanin tazeligini  gdrebilmeyi
istemektedirler. Diger yandan, ambalaj
sektoriinde  ¢ogunlukla  tercih  edilerek
kullanilan petrol esasli plastiklerin neden
oldugu atiklar, c¢evre Kkirliligi yoOniinden
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6nemli  bir sorun haline  gelmistir.
Ambalajlarda kullanilan ve biyobozunur
olmayan  polimerlere = katki  maddeleri
eklenerek  bunlarin  biyobozunur  hale
getirilmesine, bodylece atik  plastiklerin
cevreye  verdikleri zararlarin ~ Oniine

gecilmesine de ¢alisgilmaktadir [4]. Bu
gelismelerle birlikte modifiye atmosferde
paketleme (MAP), aktif ambalajlama ve akilli
ambalajlama teknikleri ile birlikte ambalajlara
uygulanan nano teknolojik uygulamalar 6ne
¢ikmis durumdadir.

Glinlimiizde gida ambalajlari, sadece gida
driintinii koruma ve pazarlama gibi pasif
gorevlere sahip degildirler. Aktif ve akill
ambalajlama kavramlar1 ile gidanin raf
Oomriinii uzatmak ya da korumak, gida kalitesi
ve giivenligini gelistirmek veya izlemek gibi
cok sayida ve  yenilikgi  ¢Ozlimler
sunulmaktadir [7].

Ambalajlar pasif ve aktif ambalajlar olarak
ikiye ayrilmaktadir. Pasif ambalajlar, yalnizca
iiriinii koruma gorevi tistlenmektedirler. Aktif
ambalajlar ise, {riinlerin korunmasinda,
satilmasinda, 6zelliklerinin iyilestirilmesinde,
gida giivenliginin saglanmasinda, iiriin kalitesi
hakkinda tiiketicinin bilgilendirilmesinde ve
cevresel atik degerlerinin azaltilmasinda etkin
ozellikler tagimaktadirlar. Bu agamada gelisen
teknolojik ambalajlar olan aktif ve akill
ambalajlar hakkinda, detayli
degerlendirmelerin yapilmasi gerekmektedir.

Aktif Ambalajlar

Aktif ambalajlama, iiriiniin hasat sonrasi ve
raf Omriinii uzatmay1 amaglayan bir tekniktir.

Aktif ambalajlama, ambalaj malzemesine
veya ambalaj icine c¢esitli oOzelliklerdeki
yardimc1 bilesenlerin yerlestirildigi

ambalajlama sistemidir. Diger bir ifadeyle
aktif ambalaj, bozulmalara neden olan
reaksiyonlarin hizinin azaltilmas1 ve gidanin
raf Omriiniin uzatilabilmesi amaciyla ambalaj
igindeki ortamin modifiye edilmesi ya da
degistirilmesidir. Aktif ambalajlama
sistemleri, korunacak olan kalite Ozelligine
bagli olarak farkli ¢6ziimler sunmaktadir
(Cizelge 1). Ornegin iiriiniin oksidasyonunun
yavaslatilmasi gerekiyorsa, ambalaj ortaminda
oksijen tutucu ya da antioksidan igeren aktif
sistemler kullanilmakta ya da ortam nemini
azaltmak gerekiyorsa ambalaj ortaminda bir
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nem emici kullanilmaktadir [10, 16]. Aktif
ambalajlamada ambalaj igerisindeki ortam
degistirilmektedir. Bu degisim “aktif salici—
yayict sistemler” (karbondioksit salicilar,
etanol salicilar ve tat—koku salicilar) ve “aktif
emici—tutucu sistemler” (oksijen tutucular,

karbondioksit tutucular, nem tutucular,
tat/koku tutucular, etilen tutucular) ile
saglanmaktadir. Bu degisimleri saglamak

amaciyla ambalaj igerisine ¢esitli materyal
ilaveleri yapilmaktadir [5, 19].

Aktif ambalajlar, pasif ambalajlar icine
konan (ilirlinlin yasam siiresini uzatmaya
yonelik  katkilar sunacak olan) ¢esitli
materyallerde de saglanabilmektedir. Etilen
absorbantlarinin ambalaj i¢ine konarak yiiksek
etilenin  olumsuz etkilerinin  dnlenmesi;
kasalarin igine (altina/iistiine veya her iki
katmanina) SO: petleri konarak fumigasyonun
yapilmasi buna 6rnek olarak verilebilir.

Aktif ambalajin ana uygulamalarindan bir
tanesi de antimikrobiyal ambalajlama olup
bunlar oldiirebilen veya engelleyebilen
paketleme sistemi olarak tanimlanmaktadir.
Paketleme sistemi antimikrobiyal aktivite
kazandiginda, biliylime hizini azaltarak veya
mikroorganizmalarin canli sayisin1 azaltarak
mikrobiyal biiyiimeyi smirlandirmakta veya
Onlemektedir.  Antimikrobiyal = ambalajin
kullanilmasi  mikrobiyal bozulma veya
kirlenmelere  karst duyarli olan gida
uriinlerinde, Kkalitenin korunmasi ve raf
Omriiniin arttirilmasi icin gerekli ve 6nemli bir
uygulama konumundadir.  Antimikrobiyal
aktif ambalaj sistemleri, paket i¢ine konacak
maddelerle veya dogal antimikrobiyal
aktiviteye  sahip paket malzemelerinin
kullanilmasiyla saglanabilmektedir [20].

Cizelge 1. Aktif ambalajlardaki sorunlarin
¢oztimleri [10, 16]

Table 1. The solutions of problems occurred
during active packing [10, 16]

Sorunlar Aktif ambalajdaki ¢oziimii
Problems Active packaging solution

Erken (veya hizli) olgunlagma Etilen tutucu

Oksijen tutucu, antioksidan

Oksidasyon salinimi

Nem Nem tutucu

Mikrobiyolojik bozulmalar | Antimikrobiyal ambalajlama

Aroma salinimi, kétii koku

Ozel gida—ambalaj etkilesimi tutucu

Bahge {irlinleri icin aktif ambalaj olarak
cesitli ambalajlar  kullanilmakla  birlikte,
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bunlar igerisinde en yaygin kullanilam
modifiye atmosfer (MAP) ambalajlardir.

Modifiye Atmosfer Ambalajlar (MAP)

Modifiye  atmosferde  (6zel plastik
torbalarda) muhafaza olarak adlandirilan bu
uygulamada, meyve-sebzeler 0Ozel gaz
gecirgenligine sahip plastik torbalar igine
yerlestirilerek  soguk  hava  depolarinda
muhafazaya almmaktadir. Modifiye atmosfer
(MAP), iiriin etrafinda normal atmosferden
farkli bir atmosfer bilesimi i¢in ortamdan gaz
alinmasi veya eklenmesi olarak
tanimlanmaktadir. MAP uygulamalarinda O-
konsantrasyonu azaltilip, CO: konsantrasyonu

yiikseltilmektedir. MAP uygulamasi, tek
basmma bir ambalajlama metodu olarak
kullanilmakla  beraber, diger  birgok
ambalajlama  teknigi ile de kombine

edilebilmektedir [19]. MAP, aktif veya pasif
olmak tizere iki sekilde uygulanmaktadir.

Modifiye atmosferde depolamada ortam
modifikasyonu “pasif’ (meyve ve sebzeler
igin uygulanan) ve “aktif” (tim gidalara
uygulanabilen) modifikasyon olmak iizere iki
farkli sekilde gergeklestirilmektedir. Pasif
modifikasyon, denge modifiye atmosferde
ambalajlama (EMAP)’da gida uygun bir
ambalaj materyali ile ambalajlandiktan sonra
ambalaj icerisindeki atmosfer gaz bilesimi
gidanin  solunumu sonucu kendiliginden
dengeye ulagmaktadir. Bu nedenle pasif MAP,
kimyasal madde kullanmadan raf Omriiniin
arttirtlmasint  sagladigindan organik triinler
icin de (izin verilen) ideal bir paketlemedir.
Buna karsin aktif modifikasyonda denge gaz
bilesiminin olusumu, istenilen gaz
kompozisyonunun direkt olarak ambalaj igine
verilmesiyle (enjekte edilmesiyle)
saglanmaktadir. Aktif MAP torbalari, 06n
sogutmast yapilip igerisine konulan yas
meyve ve sebzelerin Trettikleri gazlan,
ozellikle etileni, solfidrik asidi, amonyumlari
ve bunlarin tiirevi olan alkolleri emerek dis
ortama atabilmektedir. Bodylece MAP i¢
ortaminda, %3-5 Oz ve %10-12 CO: gibi ¢cok
farkl atmosfer gaz bilesimlerine
ulasilabilmektedir [8, 12, 18].

Pasif MAP uygulamasinda ise, istenen gaz
bilesimi driin tarafindan saglanmaktadir.
Kullanilan filmin gaz gecirgenligine ve
iriiniin solunum hizina gore, paket icinde O2

orant azalip, CO: oram yiikselmektedir.
Ancak gaz konsantrasyonundaki degisim daha
uzun bir zamanda gerceklesmektedir. Gaz
bilesimindeki degisimlerle birlikte yas meyve
ve sebzelerdeki solunum yavaslamaktadir.
Bunun sonucu olarak da ambalaj igindeki
tiriiniin metabolizmast yavaglamakta,
olgunlasma ve yaslanma gecikmektedir.
Ayrica, bu sekilde kapal1 bir ortamda saglanan
yiikksek oransal nem, iriiniin su ve agirlik
kayiplarini1 azaltarak kalitenin korunmasina da
onemli katki saglamaktadir [8, 18].

Aktif ve pasif MAP uygulamalar1 ve
kullanilacak malzemenin gegirgenligine bagh
olarak ambalaj iginde modifiye atmosferin
olusum hiz1 ve hypoxia (oksijen yetersizligi)

riski  degisim  gostermektedir.  Uygun
gecirgenlikte aktif ambalajlarin kullanimiyla,
hem hizlica modifiye atmosfer

olusturulabilmekte hem de hypoxia riski
ortadan kaldirilabilmektedir (Sekil 1).

Ambalaj tipi Atmosfer bilesimindeki degisimler | Olumbu ve olumsuz etkileri
Packing hpe Changas in atmaspheric composition | Positive and neoative effcs
Modifiye  atmosfer ~ olugumy
yavag gerceklesmekte ve oksijen
Pasif MAP yetersizlgt iskd bulunmaktadr
\Passive MA Pachaging Slow MA establishment and risk
of hypoxia
Modifiye atmosfer obugumy huzl
gerceklosmelte  fakat  daha
Aktif MAP yiksek  ornda  oksen
Wetive MA Packaging yetersizlii riskt bulunmakiachr
Fost M4 establishment but ven
higher risk of hypoxia
Okstien  yetersizhpt skt
Mikro Delili Pasif bulunmakta  ama  modifive
MAP atmosfer olugumu daha yavag
gerceklesmektedis
\ficraperforated No risk of hypoxia but even
Passive M4 Packaging slovver M4 establishent
Modifiye atmosfer obugumu huzl
Mikro Delili Aktif gerceklesmelte  ve  oksijen
MAP yetersizlgi iskd de yoktur,
Fost M astablishment and no
Micraperforated Fisk of Iypovia
Wetive MA Packaging
Sekil 1. MAP  tiplerinin  sematik
karsilagtirmasi, avantajlari ve

sakincalari [18]
Figure 1. The comparison of MAP types, its
advantages and disadvantages [18]
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Akilli Ambalajlar

Akilli ambalajlama, nakliye ve muhafaza
sirasinda ambalajlanmig  gidanin  kalitesi
hakkinda bilgi vermek amactyla,
ambalajlanmis gidanin durumunu gozetleye
bilen sistemler olarak tanimlanmaktadir.
Akilli ambalajlama sistemleri gidanin raf
omrii  boyunca i¢ ve dis durumunu
gosterebilen diger bir deyisle Uriin kalitesi ile
iletisim kurabilen ambalajlama sistemleri
olarak goriilmektedir. Akilli ambalajlama,
gidanin kalitesi ve giivenligi hakkinda bilgi
saglayan, ilizerinde i¢ ya da bir dis gisterge
iceren ambalaj ya da ambalaj materyali
iizerine basilan etiket veya belirtecler olarak
da tanimlanabilmektedir [9, 11].

Akilli ambalajlamayi aktif ambalajlamadan
ayrran en Onemli fark, aktif ambalajlama
sistemlerinde  iiriin  kalitesini  disiiriici
faktorleri azaltmak hedeflenirken, akilli
ambalajlama sistemleri, ambalajlanmis iiriiniin
geemisi  ve  kalitesi  hakkinda  bilgi
vermektedir. Akilli ambalaj teknolojisi tirtiniin
pazarlama zincirinde izlenebilirligini saglayan
bir teknolojidir.

Akilli ambalajlar ¢alisma prensiplerine
gore, sensorlere dayali akilli ambalajlar,
indikatorlere dayali akilli ambalajlar ve radyo
frekansli tanima sistemleri (RFID) olmak
izere 3 gruba ayrilmaktadirlar (Sekil 2).

Gaz sensorleri

Sensorler

Floresan bazli
gaz sensorleri
————

Biyosensorler

Zaman-
sicaklik
indikatorleri

Akillh Ambalajlar

Indikatorler

Tazelik
indikatorleri

Rfid etiketleri

Sekil 2. Akilli ambalajlarin gesitleri [13]
Figure 2. The sorts of active packages [13]

Akilli ambalajlarda ambalaja akilli islevini
kazandiran pargalar, sensorler, indikatorler,
radyo frekansiyla tanimlama sistemleri (RFID
etiketler) ve barkodlardir [13, 14]. Zaman
sicaklik gostergeleri (TTI), radyo frekansiyla
tanimlama sistemleri (RFID), gaz
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konsantrasyonu gostergeleri,
sebzeler i¢in

yas meyve—
olgunluk gdstergeleri ve
mikrobiyal  kalite  gostergeleri  akilli
ambalajlama sistemlerinin ticarilesmis
orneklerinden bazilaridir [17].

Indikatérlerin calisma prensibi, mikrobiyal
bozulma sonucu olusan  metabolitlerin
varliginda ambalaj iizerindeki etiketin renk
degistirmesine dayanmaktadir. Bu
metabolitlere glikoz, organik asitler, etanol,
ucucu azot bilesikleri, biyojenik aminler,
karbondioksit, kiikiirtlii bilesikler, toksinler,
enzimler ve siilfiir miktarlar1 6rnek verilebilir.
Bu tip etiketler MAP ambalajli iiriinlerde de
kullanilmaktadir [14].

Tazelik indikatorleri calisma prensiplerine
gore pH degisimine duyarli, ugucu azot
bilesiklerine duyarli, hidrojen siilfiire (H2S)
duyarli ve c¢esitli mikrobiyal metabolitlere
duyarli tazelik indikatorleri olmak iizere 4
grupta toplanmaktadir [14].

Cesitli mikrobiyal metabolitlere duyarl
tazelik indikatorleri iki cesit maddeye karsi
duyarlidirlar. Bunlardan birincisi  etanol,
ikincisi diasetil gibi mikrobiyal
metabolitlerdir. ~ Etanole = duyarli  olan
indikatdrlerin ¢alisma prensibi; ambalajin tepe
boslugunda  biriken  etanol = miktarinin
alkoloksidaz, peroksidaz ve bir kromojenik
substrat yardimi ile tespit edilmesi esasina
dayanmaktadir.  Diasetile  duyarli  olan
indikatorlerin ¢aligma prensibi ise, diasetil
varliginda renk degismelerinin
gerceklesmesidir [14].

Indikatorler gazi gegirebilen ambalajlarmn
yiizeyine yerlestirilmekte ve boylece diasetil,
diasetile duyarli olan indikatdre gecmekte ve
renk  degisimi tiiketiciler  tarafindan
gozlenebilmektedir. Tazelik indikatorlerine
ornek olarak Ripe Sense® markali etiketler
gosterilebilir. Bu indikator tipi ilk olarak
farkl1 olgunluklarda tiiketiciler tarafindan
talep edilen armutlar iizerinde denenmistir.
Armut ambalajlarina konan indikatérler, renk
degisimleriyle birlikte (kirmizi renk {iriiniin
sert oldugunu, sar1 renk ise sulu bir yapida
oldugunu  gostererek)  tiiketiciye  iirlin
hakkinda bilgi vermektedir ([14]. Olgunluk
indikatorleri, meyve ve sebzelerin
olgunlagirken {irettikleri aroma bilesenlerinin
Olciilmesi prensibine gore ¢aligmaktadir.
Ambalajin  {izerindeki etiket, meyvenin
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olgunluk derecesine gore renk
degistirmektedir.

Ambalajlamada Nanoteknoloji
Uygulamalart

Nanoteknolojik  uygulamalar, ambalaj

malzemesinin bariyer 6zelliklerini gelistirmek
ve aktif ve akilli ambalajlama tekniklerinin
etkinligini artirmak amaciyla
kullanilabilmektedir. Nanometre boyutunda
kaplamalar, ambalajin esnekligini bozmadan
istenen fayday1 saglayabilmektedir.

Modifiye atmosfer ambalajlarda kaplama
malzemesi zaman igerisinde oksijen gibi
istenmeyen gazlarin paket icerisine girmesine
izin verebilmektedir. Nanoteknoloji sayesinde
kaplamanin  igine  yerlestirilen  birkag
nanometre kalinliginda bir metal film, hem
paketin esnekligini korumakta, hem de
gazlarin gecisine engel olmaktadir. Nano
boyutta giimiis partikiilleri iceren ambalaj ve
kaplamalar mikroorganizmalarin iiremesini
engelleyerek bozulmalar1 azaltmakta veya
geciktirmektedir.

Aragtirmalar, nanometre boyutunda
uygulamalarla tiiketiciyi korumak konusunda
yogunlagsmaktadir.  Gozle  goriilemeyecek
kadar kiiciikk elektronik devreler, paket
icerisindeki havayr kontrol etmekte ve iiriin
bozuldugu zaman ¢ikan gazlar algilayarak
tiikketiciyi uyaracak bir isaret verebilmektedir.
Renk degistiren boyalar gibi, paketin i¢indeki
gaz karisimi degistiginde ya da paket sismeye
basladiginda renk degistirerek tiiketiciyi
uyaran uygulamalar da gelistirilmistir. Diger
yandan nanoparcaciklar malzemenin
dayanikliligini, sicakliga dayanimini, optik
Ozelliklerini ve geri doniisiim Ozelliklerini de
iyilestirmektedir. ~ Nanoteknolojinin  gida
ambalajlarinda  kullanilmasi, yeni nano—
polimer malzemelerin gelistirilmesini tesvik
etmistir. Nanoteknoloji, boyutlar1 100nm ve
daha kiiclik maddelerden yeni yapilar veya
sistemler olusturma, bu sistemlerin
karakterizasyonu, manipiilasyonu ve analiz
etme konularini esas almaktadir. Polimerlere

entegre edilen nanopargaciklar polimerin
mekanik ve bariyer ozelliklerini
iyilestirmektedir [5].

Gida ambalajlarinda nanoteknoloji

kullanim1 4 farkli kategoride olmaktadir [5].
Bunlar;

polimerin
polimere
ambalaj

1-Nanomateryallerin
ozelliklerini  iyilestirmek igin
eklenmesi (nanokomposit
malzemelerinin gelistirilmesi),

2—Antimikrobiyal veya oksijen emici
Ozellige sahip nanoparcaciklar iceren aktif
ambalajlar,

3—Gidanin durumunu (sicaklik, raf omri,
oksijen miktar1 gibi Ozellikleri) gosteren
nanosensor iceren akilli ambalajlar,

4-Biyobozunur nanokomposit ambalaj
malzemeleri.

Nanopartikiiller, genis ylizey alanlariyla
birlikte, toksik  kimyasal kirleticilerin
baglanabilecekleri ve tasinabilecekleri

yiizeyler saglamalar1 nedeniyle, insan sagligi
ve cevre i¢in de ¢esitli riskleri beraberinde
getirmektedirler. Nanopartikiillerin viicudun
ve hiicrelerin igerisine girebilme yetenekleri
toksik maddelerin viicudun i¢inde yayilmasina
neden olmaktadir. Bunun sonucu olarak da,
hiicre ve doku zararlar1 ile savunma
mekanizmasinda bozukluklar
olusabilmektedir. Nanopartikiil iceren ambalaj
malzemelerinin gidalarda kullanimina yonelik
migrasyon Ozellikleri hakkinda bilgiler
bulunmamaktadir. Tiiketici sagliginin
korunmasi i¢in nanopargaciklarin insan sagligi
ve g¢evre Tlzerindeki toksik etkilerinin
arastirilmasi, analiz ve test yoOntemlerinin
belirlenmesi ve gerekli yasal diizenlemelerin,
yonetmeliklerin olusturulmasi gerekmektedir

[5].

UZUMSU MEYVELERDE
KULLANILABILECEK AMBALAJLAR

Uziimsii meyvelerin hasat sonrasindaki
dayanimlar1 yoniinden diger meyve tiirlerine
gore bazi olumsuz yonleri bulunmaktadir. Bu
ozellikler agagida siralanmistir;

a—Hasat sonrasi 6miirlerinin kisa olmasi,

b—Klimakterik durumlari,

c—Hasat doneminde solunum hizlarmin
yiiksek olmast,

d—Parakende satista zorluk,

e—Elle temasta zarar gorebilmeleri,

f—Etilenden etkilenme diizeyleri.

Uziimsii meyvelerin en biiyiik sorunu hasat
sonrast Omiirlerinin kisa olmasidir. Bunun
yaninda ahududu ve maviyemis gibi tiirlerde
klimakterik goriilmekte, ancak ¢ilek basta
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olmak {iizere diger iiziimsii meyve tiirlerinde
klimakterik goriilmemektedir. Klimakterik
gostermeyen tiirlerde hasadin {iriiniin tiikketime
uygun oldugu dénemde (yani yeme olumun
déneminde) yapilma zorunlulugunun
bulunmasi, bu meyvelerin hasat sonrasindaki
Omiirlerinin daha kisa olmasmma neden
olmaktadir. Klimakterik gosteren tiirler
disindaki  liziimsii ~ meyvelerin  etilene
duyarliligr diigiiktiir. Klimakterik gosteren
tirlerde hasat sonrasinda etilenle temas,
meyvelerin  hasat sonrasindaki  Omriinii
kisaltmaktadir.  Aynm1  etki  klimakterik
gostermeyenlerde de goriilmekle birlikte bu
etki daha zayif olmaktadir. Diger yandan ¢ilek
ahududu ve bogiirtlen gibi tiirlerde oldugu
gibi baz tiirlerin hasat donemindeki solunum
hizlar1 ¢ok yiiksektir. Solunum hizi yiiksek
olan tilirlerde solunum hizinin, diisiik sicaklik
ve uygun ambalaj kullanimlariyla diisiiriilmesi
gerekmektedir.

Yukarida siralanan o&zellikler nedeniyle
iizimsli meyvelerde hasat sonrast uygulamalar
ozelliklede ambalaj secimi ¢ok biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bu iiriin grubunda aktif ve akill
ambalajlarin kullanilmasiyla kalitenin daha iyi
korunmasi ve iiriin kayiplarinin azaltilabilmesi
miimkiin olabilecektir.

SONUC

Diinyada ac¢lik sorunlarmin ¢oziimiinde
gida {retiminin arttirilmasi yaninda mevcut
iretimlerdeki kayiplarin azaltilmast biyiik
onem tagimaktadir. Cilinkidi iiriin kayiplarinin
asamalarina bakildiginda hasat ve hasat
sonrast  donemdeki  iriin  kayiplarinin,
yetistirme donemine gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle hasat sonrasi
uygulamalar, oOzellikle de muhafaza ve
ambalajlama 6nemli bir konuma sahiptir.

Tiiketiciye saglikli ve gilivenli gida
sunabilmenin en oOnemli iki asamasindan
birinci asamasii saglikli {iretim teknikleri

kullanilarak iretimlerin yapilmasi
olusturmaktadir.  Ikinci  asamasini  ise
iriinlerin/gidalarin giivenilir ambalaj
materyalleri ile ambalajlanmalar
olusturmaktadir.

Hasattan sonra hi¢bir uygulama iriine
kalite katamamakta, ancak var olan kaliteyi
ortaya ¢ikarmakta veya korumaktadir. Bu

222

nedenle ambalajin etkinligi ve ambalajdan
beklentilerin karsilanabilmesi i¢in Oncelikle
ambalaj icine konan {irliniin kaliteli olmasi
gerekmektedir.

Glinlimiizde ambalajlara iriinii koruma,
satista kolaylik saglama ve tiiketicinin ilgisini
cekebilme gibi oOzeliklerin yaninda, iiriin
hakkinda bilgi sunabilme 0&zellikleri de
eklenmeye baslanmistir. Gelisen teknolojilerin
ambalaj sektoriinde de yer bulmasiyla aktif ve
akilli ambalajlar kullanima sunulmustur. Aktif
ambalajlama uygulamalarinda {iriin kalitesini
disiiren  faktorlerin  azaltilabilmesi  veya
engellenebilmesi amaglanirken, akill
ambalajlama sistemlerinde, ambalaj icindeki
irlinlin gegmisi ve kalitesi hakkinda bilgiler
sunularak iiriin satig1 ger¢eklestirilmektedir.

Akilli ambalajlama sistemleri iiriin kalitesi
ile iletisim kurabilen ambalajlama sistemleri
olup ozellikle Amerika Birlesik Devletleri ve
Japonya’da yaygin olarak kullanilmaktadir.
Gida iiretiminde onemli bir konumda olan
Tiirkiye’nin de bu ambalajlar1  kullanmasi
gerekmektedir. Ulkemizde yetistirilen tiir ve
cesitlere, gore uygun ambalajlarin
belirlenmesi ve farkl ambalajlarin
geligtirilmelerine yonelik ¢aligmalarin artarak
devam etmesinde biiyiik yarar goriilmektedir.
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