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Oz

Gidalarin iireticiden tiiketiciye ulastirilmasi siirecinde iirliniin tazeliginin
ve besin degerinin korunmasi olduk¢a onemlidir. Bu amagla gecmisten
glinlimiize kadar gesitli muhafaza yontemleri kullanilmaktadir. Paketleme
teknolojisi de bu muhafaza yontemlerinden biri olup {irlinlerin raf
omriiniin giivenli bir sekilde artirilmasi amaglanmaktadir. Geleneksel
paketleme yontemleri (adi paketleme, vakum paketleme, modifiye
atmosfer paketleme, sous-vide paketleme) sadece iiriinii korumay1 hedef
almaktaydi. Gelisen teknoloji ile birlikte tiiketiciyi bilgilendirme,
ambalaja fonksiyonel 6zellik kazandirma, ¢evreye daha az zarar veren
ambalaj materyali gelistirme gibi konularin da 6nem kazandigi yenilik¢i
paketleme yontemleri (akilli paketleme teknolojisi ve nanoteknoloji
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tabanli paketleme teknolojisi) gelistirilmistir. Baliketi ¢coklu doymamis
yag asidi bakimindan zengin oldugundan lipid oksidasyonu baligin
duyusal ve besinsel kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica
mikrobiyal bozulmalar da su iriinlerinin besinsel degerini diisiirmektedir.

Bu olumsuz etkilerin en aza indirilmesi ve bozulmanin geciktirilmesi
amaciyla su tiriinlerinin muhafazasinda geleneksel ve yenilikgi paketleme
yontemleri tek basina veya baska bir paketleme yontemi ile birlikte
kullanilmaktadir. Bu derlemede geleneksel ve yenilikgi paketleme
yontemleri ve bunlarla ilgili uygulamalar hakkinda bilgi verilmesi
amaglanmuistir.
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Traditional and Innovative Packaging Technologies: Potential Use in Fish Meat
Storage

Abstract

It is very important to preserve the freshness and nutritional value of the
product during the delivery of food from the producer to the consumer.For
this purpose, various preservation methods have been used from past to
present.Packaging technologyis one of these preservation methods by
which it is aimed to increase the shelf life of products safely.Traditional
packaging methods (plain packaging, vacuum packaging, modified
atmosphere packaging, sous-vide packaging) only aim to protect the
product.With the developing technology, innovative packaging methods
(smart packaging technology and nanotechnology-based packaging
technology) have been developed, where issues such as informing the
consumer, providing functional properties to the packaging, developing
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packaging materials that are less harmful to the environment are also
important.Since fish is rich in polyunsaturated fatty acids, lipid oxidation

negatively affects the sensory and nutritional quality of fish.In addition,
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microbial spoilage also reduces the nutritional value of seafood.In order
to minimize these adverse effects and delay spoilage, traditional and
innovative packaging methods are used alone or in combination with

another packaging method for the preservation of seafood.In this review,
it is aimed to give information about traditional and innovative packaging
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methods and their applications.

Keywords: Fish meat storage, shelf life, traditional packaging methods,
innovative packaging methods

Giris
Son yillarda, tilkelerin gelisme diizeyinin artisi
insanlar1 saglikli beslenmeye ve buna bagh
olarak  daha  Ozenli gida  segimine
yonlendirmistir. Bu gidalar igerisinde balik ve
diger su iirlinleri 6ne ¢ikmaktadir. Bunun en
onemli nedenleri; su iriinlerin yiiksek oranda
coklu doymamis yag asidi igermesi, et
kalitelerinin ve besin degerlerinin yiiksek
olmasi seklinde siralanabilir. Fakat baliketi;
uygun

kosullarinda, kimyasal bilesimi nedeniyle hizli

olmayan proses ve depolama

bozulma gostermektedir [1, 2].

Ulkemizde  kiy1  bolgelerinde  avlanma

yapildigindan, baliklarin  biiylik bir kismui
avlandig1 bolgede taze tiiketilmektedir. Su

riinlerinin; avlanma boélgesinin  disindaki
bolgelere ulastirilmasinda kalitelerinin
korunmasi saglanmalidir. Bunu
gerceklestirmek  igin  ¢esitli  muhafaza

yontemlerinin uygulanmasi gerekmektedir [3].

Bir {iriiniin raf dmriinii ele aldigimizda; iiriiniin

islenme sirasindaki tiim basamaklart goz

ontlinde bulundurmak gerekmektedir.
Paketleme islemi de bunlardan biridir. Bu
durumda iiriiniin islenmesi sirasinda paketleme

yonteminin se¢imi olduk¢a 6nemli bir husustur.
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Uriiniin raf omrii belirlenirken ilk olarak
mikrobiyolojik giivenlik kontrolii yapilmali ve
bununla birlikte kimyasal ve duyusal kalite
ozellikleri birlikte degerlendirilmelidir. Birgok
gida {riiniinde, proses asamasinda {irliniin
onceden bilinen ozellikleri raf Omriiniin
belirlenmesinde yol gosterici niteliktedir. Bu
ozellikler; iriiniin besinsel bilesimi gibi ig
faktorler, cevreden kaynakli dis faktorler ve bu
ikisinin birlikte olusturdugu kombinasyon
olarak belirtilebilir. Bunlar raf Omriinii
kisitlayici faktorlerdir. Paketlenmis tiriinler, dis
faktorlerden Onemli  Olglide  etkilenirler.
Uygulanan paketleme yontemi ile birden fazla
faktoriin kontrol altina alinmasiyla (151k ve
havanin tamamen engellenmesi gibi), bu islem
tek basma raf Omriinii uzatabilir, aksi halde

yeterli olmayabilir. Bazi durumlarda i¢ ve dis

faktorler arasinda; kimyasal/biyokimyasal,
mikrobiyolojik ve fiziksel reaksiyonlarin
olusumu raf Omriini simrlandirir. Bazi

durumlarda ise bu etkilesimler, iiriinde istenilen

ozelliklerin olusmasimi da saglayabilmektedir
[4].

Insanlar hem saglik hem de gériiniim agisindan
acik halde satisa sunulan gidalardan ziyade
etmektedirler.

paketlenmis gidalar1 tercih

Yasadigimiz cevrede insan sayisimin artmast
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sonucu gida kaynaklarinda yetersizlikler oksidasyona bagl renk degisiminin kisa siirede
kendini gdstermeye baslamustir. Bu gerceklesmesi, mikrobiyal acidan bozulma,

yetersizlikler farkli gidalara olan ihtiyaci
olusturmaktadir. Gidalarda gesitliligin artmast,
sadece hammadde acisindan degil ambalaj

materyali agisindan da 6nemli hale gelmistir
[5].

Diinya niifusunun hizla artmasi ve gelisen
teknolojiler su triinlerinin cesitli yontemlerle
tilketiciye sunulmasimi gerektirmektedir. Bu
anlamda giiniimiize kadar ¢ok sayida paketleme
teknolojisi gelistirilmis ve bu teknolojiler ile
baliketinin daha uzun siire ve giivenli bir sekilde
saklanmas1 hedeflenmistir. Uzun yillardir
kullanilan geleneksel paketleme ydntemlerine
ilaveten, akilli ambalajlar, yenilebilir filmler ve
nanoboyuttaki liflerle ve/veya partikiiller iceren
ambalaj kullanilarak yapilan ambalajlamalar da
baliketinin muhafazasinda O6nem kazanmaya
Bu baliketi

baslamustir. calismada,

muhafazasinda  kullanilan  geleneksel ve
yenilik¢i paketleme yontemleri hakkinda bilgi

verilmistir.
Geleneksel Paketleme Teknolojileri
Adi Paketleme

Elle veya basit makinelerle, besin maddesinin
¢evresinin bir paketleme maddesi ile sarilmasi

islemidir. Besin maddeleri paketlenecek

miktarda  tartilip  ayrilarak  paketleme

maddesinin i¢ine konulur ve agzi kapatilir.
Paketlemeden istenilen sonucun alinmasi
paketleme maddesinin cinsine ve paket i¢inde
[5]. Adi
paketleme, hizli uygulanan ve oldukca diisiik

Fakat

kalan hava miktarma baghdir

maliyetli bir yontemdir. iriinde
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nem ve pH’da istenmeyen degisimlerin en hizl
sekilde meydana gelmesi gibi dezavantajlari

bulunmaktadir [6].

Vakum Paketleme (VP)

VP yontemi, diisiik maliyetli oldugundan
siklikla kullanilan alternatif bir paketleme
yontemidir.  Ozellikle  yagli  baliklarin
paketlenmesinde avantaj saglamaktadir. Ciinkii
baliklar O

varhiginda  kolayca

yagh
otooksidasyona ugrayabilmektedir. VP yontemi
ile ortamda bulunan O’ nin minimum diizeyde
tutulmasi baligin kalitesini korumakta (6zellikle
baliketi renginin uzun siire muhafazasi) ve raf

Oomriinii arttirmaktadir [7-10].

VP, gaz gecirimsiz veya amaca gore belirli
diizeyde gaz gecirgenligine sahip bir ambalaj
icerisindeki havanin ~ vakum  yoluyla
uzaklastirilmas1 ve yerine herhangi bir gaz
doldurulmadan paketin kapatilmasi islemini

kapsayan bir tiir pasif MAP yontemidir.

VP yonteminde paket icerisinde az da olsa O:
kalabilir. Fakat pakette kalan O kisa siirede
aerobik mikroorganizmalarca kullanilir ve CO>
retilir. Bu tip {rilinlerde, paket igerisinde O»
bulunmadigindan mikroorganizmalarin
gelisimi  ve {irlinlerin oksidasyona bagh

bozulmasi énlenmis olunur [9, 11].

Ambalaj igerisinde Oz miktarinin %0.1’den
disiik bir seviyeye indirilmesi iyi bir VP
gerceklestirildiginin Ancak

VP’de

gostergesidir.
anaerobik  mikroorganizma  riski

bulunmaktadir. VP yontemi sogutma veya
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dondurma yontemleri ile kombine edilirse bu

riski ortadan kaldirmak miimkiin olabilir [12].
Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP)

MAP, paket igerisindeki havanin uzaklagtirilip
bunun yerine bir veya birden fazla gazin
eklenmesi prensibine dayanan bir paketleme
yontemidir. MAP yoOntemi i¢in iz gaz olarak,
karbonmonoksit (CO), nitrézoksit (N20), nitrik
oksit (NO), stilfiir dioksit (SO.), etan (C2Hg) ve
klor (Cl) gibi gazlarin kullanilmas1 &nerilse de
maliyet ac¢isindan c¢ogunlukla karbondioksit
(COy), oksijen (O,) ve nitrojen (N2) gazlarinin
kullanimi tercih edilmektedir. Bu gazlarin
kullanilmamasinin baglica nedenleri: giivenlik
sorunu, tiiketicinin {irlinde istememesi, yasal
kullanim miktarlar1 seklinde siralanabilir. CO-
bakteri ve mantarlarin

gazi gelisimini

engelleyici etkiye sahip oldugundan; su
iirinlerinde MAP uygulamasinda kullanilan en
Oonemli gazdir. Bu engelleme paket igerisinde
bulunan CO; konsantrasyonun yiikseltilmesine
bagh olarak artis gostermektedir. Fakat paket
atmosferinde ¢ok fazla CO. konsantrasyonu,
balik derisinin gaza maruz kalan yiizeyinin
beyazlamasina, baliketinde asiri su kaybinin
olusmasina ve balikta duyusal yoOnden
kopiigiimsii bir tadin meydana gelmesine neden
olmaktadir. N> gazinin MAP yonteminde
kullanimin en 6nemli nedenleri; basinci giderici
bir doldurucu (filler) gaz olmasi ve iriiniin
ezilme ve/veya yapisma problemlerini ortadan
kaldirarak paket biitiinliigii saglamasidir. O
gazi su iriinlerinin rengini korumakta, beyaz

etli tirlinlerde su kaybini azaltmaktadir; fakat
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yagl baliklarda oksidasyonu artirici etkisinden

dolay1 kullanimu tercih edilmemektedir [10].

1920-1930’lu  yillarda MAP  yoOnteminin
kullanimu iizerine; meyve, sebze, su {iriinleri ve
kirmizi ette raf omriinii arttirmayi amaglayan

temel ¢alismalar yapilmistir [13].

MAP, yiiksek kalitede iiriin saglamanin yani

sira, raf Omriinii arttirmak suretiyle ekonomik

kayiplar1 azaltmasi, iriinlerin daha uzun
mesafelere dagitilmalarina olanak saglamasi ve
dagitim masraflarm1  azaltmasi, daha az
kimyasal ajan kullanimim1  desteklemesi,
dilimlenmis iiriinlerin ayirmmint
kolaylastirmasi,  kokusuz  ve  kullanish
ambalajlamaya izin vermesi gibi birgok

avantaja sahiptir. Bununla beraber ek maliyet ve
sicaklik kontrolii gerektirmesi, her iiriin igin
farkli gaz kompozisyonlarinin olusturulmasi,
tasima  esnasinda

paketlerde = meydana

gelebilecek yirtilma delinme gibi fiziksel
zararlarin gaz kompozisyonunu degistirmesi
dolayisiyla {iriin giivenliginin bozulmasi gibi

dezavantajlar1 da bulunmaktadir [14].

MAP yontemi ile gidalarinin muhafazasinda

dort farkli yontem uygulanmaktadir. Bunlar;

e VP,

e Paket igerisine belirli gaz karisiminin
doldurulmasi (aktif yontem),

e Pasif yontem ve

edicilerin

e  Atmosfer modifiye

kullanilmasidir [9].

Pasif yontem ile MAP uygulamasinda, gida
Uriinii uygun bir materyal ile paketlenmekte ve
sonrasinda paket i¢inde yer alan gazlar iiriiniin
solunumu ile

kendiliginden bir dengeye
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ulagmaktadir. Buna bagl olarak; pasif yontemin

aktif yonteme gore daha yavas bir paketleme

yontemidir. Fakat maliyeti daha disiik
oldugundan o6zellikle son yillarda, hizli
bozulma gosteren meyve ve sebzelerin
paketlenmesinde gecirgen materyal
kullanimiyla uygulanmaktadir [8].

Atmosfer modifiye (absorbe) edicilerin

kullanilmasi, VP gida iirlinliniin kalitesini
korudugu ve raf Omriinii uzattigi halde, bu
yontem uygulanarak paketlenen Triinlerde
pakette kalan az miktarda O2’e bagli olarak hala
aerobik bozulma meydana gelebilir. Yapilan
caligmalarda aerobik mikroorganizmalarin %1-
ortamda

2 diizeyinde Oz  bulunan

gelisebildikleri tespit edilmistir. Bununla
birlikte, bu mikroorganizmalar CO; seviyesinin
yiikseltildigi ortamlarda da gelisebilmektedir.
VP yontemi uygulanan gida iiriinlerinde aerobik
mikroorganizmalarin ~ gelisimini ~ tamamen
inhibe edebilmek i¢in ek kontrol metotlar
gereklidir. Ek kontrol metotlarindan biri olan O,
absorbe edicilerin  kullanim:  Japonya’da
gelistirilmistir. Bu yontemde atmosfer modifiye
ediciler paket icerisine yerlestirilir. Ambalaja
yerlestirilen bu atmosfer modifiye ediciler,
paket i¢erisindeki atmosferde bulunan O,’i veya
etileni absorbe ederek, CO; ya da etanol iretir
ve boylece arzu edilen gaz kompozisyonunun

olusmasini saglar [8, 13].
Sous-Vide Paketleme (SV)

SV paketleme yoOntemi,
edildigi

sicakligin  kontrol

kosullarda, gidalarin  vakumlu
ambalajlarda pisirilmesi islemidir. Bu yontemle

gida (riinii katkisiz ya da sos-baharat gibi
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katkilarla birlikte vakum ambalaj igerisinde
pisirilir [15]. SV teknolojisinde gida {iriinii,
1stya dayanikli plastik paketlere konulur ve
vakumlama islemi yapildiktan sonra paket
kapatilir. Vakumlanmis paket, sicakligin
kontrol edildigi ve i¢cinde su dolagiminin oldugu
pisirme kabina konularak uygun sicaklik-siire
parametresine gore pisirilir. Pigsirme isleminden
sonra 1irtin su dolu kaptan ¢ikartilarak
dogrudan, 1zgara veya tavada kizartma islemi
edilir.

servis SV yontemi

sekilde

uygulanarak
uygulanan {riinlerin  tiiketimi  iki
olabilmektedir. Bu islemlerden biri; vakum
ambalajlama, pastorize etme, tlketim igin
hazirlama ve servis etme asamalarindan olusan
pisirme-servis  (cookserve/hold)’dir.  Diger
tilketim sekli ise; vakum ambalajlama, pastorize
etme, hizli sogutma, sogukta depolama, tiikketim
Oncesi 1sitma, tiiketim igin hazirlama ve servis
etme asamalarindan olusan pisirme-sogutma

(cook-chill/freeze)’dir [16].

SV paketleme yonteminde, geleneksel pisirme
isleminde kullanilan sicakliktan daha diisiik
sicakliklar (genellikle 100°Cmin altinda) ve
daha uzun pisirme stireleri kullanilir. En diistik
balik ve et

sicakliklar pisirmek

70°C'nin

i¢in

kullanilirken  (6rnegin altinda),
sebzeleri pisirmek i¢in daha yiiksek sicakliklar
95°C).

triinler veya sicak sos igeren iirlinler tam olarak

kullanilmaktadir ~ (6rnegin Hassas
vakumlanamaz. Bu durumun bir sonucu olarak;
ambalajda kalan hava miktari, ambalajin
icindeki Uriin ¢esidine bagli olarak farklilik

gostermektedir [15].
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SV teknolojisi ile su iirlinlerinin doymamis yag
asidi ve vitamin degerleri korunmaktadir.
Patojen bakteriler su {iirlinlerinin bozulmasina
neden olmakta ve iirliniin hem saglik hem de
finansal agidan kalitesini etkilemektedir. Bu
nedenle {iriine uygulanacak isleme karar

verilirken patojen bakterilerin  etkilerinin

ortadan kaldirilmasi hususuna da dikkat
edilmelidir. Diistik sicakliklarda pastorizasyon
islemi gidalar1 giivenli hale getirebilmektedir.
SV teknolojisinde sabit 1s1 uygulamasi ile su
tiriinlerinin, tat ve besin degerlerinin korunarak
raf Omriiniin uzatildigi yapilan g¢aligmalarda
goriilmektedir. SV paketleme  yontemi
uygulanan su iirinlerinin raf émrii; geleneksel
yontemlerden olan firinda pigirme, buharda
pisirme ve bunun gibi islemlere tabii tutulan
tiriinlerin raf dmriinden daha uzundur. Bununla
birlikte SV paketleme yontemi ile pisirilen su
irtiinleri diger geleneksel pisirme yontemleri
uygulanan  driinlere  gore; daha  iyi
mikrobiyolojik, kimyasal, besinsel ve duyusal
kaliteye sahip olmaktadir [17].

SV paketlemenin uygulanan islem basamaklari
pratik oldugundan bu yontemin kisa siirdiigiinii
ve fazla i giici  gerektirmedigini
sOyleyebiliriz. Bu yontem tiiketici agisindan
servise hazir iiriin sunmay1 saglamaktadir. SV
ile ambalaj icindeki 07 miktari
diistirildiigiinden bakteri faaliyetleri 6nlenmis
olmaktadir. Bu yontem ile {irlinler; baharat, yag
ve farkli soslar ile gesitlendirilebilir. SV
paketleme yonteminin bu avantajlarinin yani

sira bazi dezavantajlari da mevcuttur. SV
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yontemindeki islem basamaklari alet ve
ekipman kullanimi gerektirdiginden isletme
maliyetini arttirtict  bir uygulamadir. SV
uygulamasi yapilan iiriinlerde siki bir soguk
zincir takibi yapilmalidir. Uygulanacak sicaklik
ve siirenin yetersiz olmast C. botulinum’un
toksik etki olusturmasina neden olabilmektedir

[18].

Bu dezavantajlara ilaveten SV teknolojisinde,
irtinlin ~ konuldugu  paket  materyalinin
yapiminda kullanilan bilegenlerinin 1s1l islem
sirasinda iiriine gegebilecegi goriigii tartisilan
bir konudur. Bu durum sadece SV paketleme
yontemi uygulanan iiriinler i¢in degil, yiiksek
sicaklikta uzun siire islem goren baliklarda
kansere neden olan benzopyren bilesiginin

ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir [17].
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Tablo 1. Geleneksel paketleme teknolojileri ile ilgili yapilan bazi ¢calismalar

Paketleme Metodu  Uygulanan Su Uriinii Literatiir
Adi Paketleme Kahverengi alabalik (Salmo trutta macrostigma) [6]
VP Sardalya (Sardina pilchardus) [19]
VP Tirsi (Alosa immaculata) [20]
MAP Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [21]
MAP Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [22]
MAP Midye (Mytilus galloprovincialis) [23]
MAP Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [24]
MAP Hamsi (Engraulis encrasicolus) [25]
MAP Sar1 yiizgegli ton baligi (Thunnus albacares) [26]
MAP Mezgit (Merlangius merlangus) [27]
MAP Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [28]
MAP Cipura (Sparus aurata) [29]
MAP Yunus (Coryphaena hippurus) [30]
MAP Morina (Gadus morhua) [31]
MAP Sazan (Cyprinus carpio) [32]
SV Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ve [33]
somon (Salmo Salar)
SV Gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [34]
SV Cipura (Sparus aurata) [35]
SV Somon (Salmo Salar) [36]
SV Gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [37]
SV Levrek (Micropterus haiaka) ve akya (Lichia amia) [38]
sV Somon (Salmo Salar) [39]
SV Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [40]
sV Istakoz (Homarus americanus) [41]
SV Uskumru (Scomber scombrus) [42]
SV Siyah levrek (Micropterus salmoides) [43]
SV Arapayma (Arapaima gigas) [44]
SV Morina (Gadus morhua) [45]
SV Avrupa deniz levregi (Dicentrarchus labrax) [46]
Yenilik¢i Paketleme Yontemleri disinda, tiiketici a¢isindan da Onemli bir hal

almistir.  Ambalaj materyali  seciminde
Gida muhafazasi konusunun gelisimi ile ¥ J Y ¢

.. C e .. tiketiciyi  meraklandirma, cezbetme ve
birlikte; ambalaj iriinii koruma gdrevinin
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tiketiciye bilgi verme gibi faktorler 6nem
kazanmistir. Bunun bir sonucu olarak pasif
ambalajlama yoOntemleri giiniimiizde yerini
aktif ve akilli ambalajlama ydntemlerine
birakmistir. Pasif ambalajlamada amag sadece
iirlinii korumaktir. Aktif ve akilli ambalajlama
da ise tirlinlin korunmasinin yani sira satilmast,
ozelliklerinin atik

iyilestirilmesi, c¢evresel

degerlerinin  azaltilmasi  amacglanmaktadir.
Bunun bir sonucu olarak, biyoplastik materyal
teknolojileri, yenilebilir filmler ve kaplamalar,
MAP teknolojileri, aktif ve akilli paketleme
teknolojileri gibi yenilik¢i gida ambalajlama
yontemlerine yonelik bilimsel ¢alismalar 6nem

kazanmustir [47].

Literatiirde yenilik¢i ambalajlama yontemleri
ile ilgili birgok terim bulunmaktadir. Ancak bu
tanimlart

1999-2001

terimlerin tam anlamiyla

yapilamamigtir.  Bu  nedenle
yillarinda Avrupa’da akilli ve aktif ambalajlama
yontemlerinin; ekonomik ve ¢evresel etkileri,
giivenilirliginin ~ degerlendirilmesi, tiiketici
beklentilerinin ve yararhliklarinin tespitini
kapsayan bir proje (ACTIPAK-FAIR CT98-
4170) gergeklestirilmistir. Bu proje kapsaminda
aktif ve akilli ambalajlama tanimi su sekilde yer

almistir:

Aktif ambalajlama, {riiniin mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal kalitesinin korunmasi ve
boylece raf Omriinlin artirilmasi amaciyla

ambalajli lirlinlin ortaminin degistirilmesidir.

Akilli ambalajlama; ambalajli gidanin taginmasi
ve depolanmasi sirasinda maruz kaldigi sartlar

gostererek  Uriin  hakkinda Dbilgi veren

sistemlerdir.
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Aktif ambalajlama sistemlerinden biri olan

antimikrobiyel ambalajlama, gidanin canl

mikroorganizma  miktarint  azaltip gida
giivenligini saglayan yeni bir ambalajlama
yontemidir. Gidalarin besin degerini koruyarak
raf dmriinii giivenli bi¢cimde artirmay1 saglayan
ambalaj malzemeleri gelistirilmesi konusunda

arastirma ve gelistirme faaliyetleri devam

etmektedir. Arastirma ve gelistirme
caligmalarinda nanoteknolojiden de
yararlanilmaktadir  [47]. Baz1  yenilikgi

paketleme yontemleri ile ilgili asagida detayl

bilgiler verilmistir.

Nanoteknoloji Tabanh Paketleme

Teknolojileri

Nanoteknoloji, maddeler iizerinde 100

nanometre  Olceginden kiiciik  boyutlarda

gerceklestirilen  isleme, Olciim, tasarim,
modelleme ve diizenleme gibi calismalarla
maddeye atom ve molekiil seviyesinde gelismis
veya tamamen vyeni fiziksel, kimyasal ve
biyolojik &zellikler kazandirmay1 hedefleyen,
yeni ve hizla gelisen bir bilim ve teknoloji

alanidir [48].

Gida teknolojisinde, nanoteknojinin en fazla
uygulandigi alan gida ambalajlama olarak
bilinmektedir. Ozellikle gidalarin raf émrii ve
kalitesi a¢isindan islenmis et ve su iriinleri ile
taze meyve-sebzelerin  ambalajlanmasinda
nanoteknoloji uygulamalarini igeren ¢alismalar
devam etmektedir [49].
Nanoteknoloji,
e Ambalaj malzemesinin bariyer 6zelliklerini
gelistirmek amactyla, nanopartikiiller (SiOz,
vb.) sentetik

montmorillonit polimer
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ve/veya  biyopolimer bazli  ambalaj

malzemelerinin  tretiminde kullanilarak,
bariyer ve mekanik 6zellikleri daha iyi olan
ambalajlarin gelistirilmesinde,

e Antimikrobiyal veya O, absorbe etme gibi
aktif 6zelliklere sahip nanoparcaciklar (Ag,
ZnO, TiOyvb.) kullanilarak aktif ambalaj
malzemelerinin gelistirilmesinde,

e (Gidanin maruz kaldig1 depolama kosullarini,

kiiciik organik molekiilleri, gazlar1 ve
mikroorganizma  bulagimmi  gdsteren
belirteclerin tretiminde farkli
nanopartikiiller ~ (Fe2Os,  TiO2  vb.)

kullanilarak nanosensoérlerin tiretiminde,

e Ayrica, akilli ambalajlarin gelistirilmesinde

kullanilabilmektedir [14, 47, 50].

Nanoteknoloji tabanli paketleme teknolojisi, raf

omriinli uzatmak i¢in antimikrobiyalleri,
antioksidanlari,  enzimleri, = kokuyu ve
nutrasotikleri  serbest birakmak i¢in de

uygulanabilir [51].

Gida ambalajlamada, ¢evre dostu, gidanin raf
Omriinii arttiran, iirlin kalitesi ve giivenligini en
iyi sekilde koruyan ambalaj malzemesi arayisi,

nano-biyokompozit malzemelerin geligmesini

saglamistir. Nano-biyokompozitler; bitkisel

veya hayvansal kaynakli

polisakkaritler,

proteinler, lipidler gibi biyopolimer

matrikslerin igerisine, dolgu malzemesi olarak
ilave elde

nanopartikiil edilmesiyle

edilmektedir.  Biyopolimerlerin  igerisine;
kiitlece %1-5 katmanli silikat nano-partikiiller
ilave edilerek nano-biyokompozit materyalin,
biyobozunur olma &zelligi korunurken ambalaj
sinirlandiran

malzemesi olarak kullamimim

zay1f yonleri iyilestirilmektedir [52].
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Nanoteknolojinin ~ uygulandigr  diger bir
uygulama olan nanosensdrler, toksin iireten ya
da  gida  zehirlenmesine  yol acan
mikroorganizmalari, sebep olduklari renk, kiitle
ve sicaklik degisiklikleri ve molekiiler tanima
hizli bir sekilde

algilayabilmektedir. Ornegin; MAP yodntemi

sistemleri ile

uygulanan, nano-TiO2 ve nano-SnO; sensorleri
yerlestirilen ambalajlarda mikrobiyal gelisme
sonucu paketteki O, konsantrasyonu arttiginda
bu nanoparg¢aciklar polimer ortamindaki redoks
boyalarint 1g18a duyarli hale getirmekte ve
paketteki sensor
[53-55].

materyallerin direkt baliketine

renginde agarma

goriilmektedir Ambalajlar diginda
nanotabanli
kaplandig1 caligmalar da giiniimiizde hizla

artmaya baglamustir.

Akilli Paketleme Teknolojileri

American Heritage Dictionary’e gore akilli
sOzclgl, “Saglam yargilama ve rasyonellik
gosterme: akilli bir karar; soruna akillica bir
¢Oziim” olarak tanimlanmaktadir. Akilli
paketleme (AP) ise, iirliniin raf dmriinii uzatma,
iirlin kalitesini artirma ve {irliniin bozulmasi ile
ilgili  bilgi olanaklarina

saglama sahip

paketleme yoOntemi olarak tanimlanmaktadir
[56].

Tiiketiciye gidanin giivenligi ve kalitesi
hakkinda bilgi veren AP yonteminde; gidada raf
omrii siiresince hissetme, izleme ve isaret etme
ozellikleriyle firiiniin iginde veya digindaki
degisimin goriilebilmesi, baska bir ifadeyle
triin kalitesi ile iletisim kurulabilmesi soz

konusudur [57].
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AP yonteminde sensorler ve indikatorler
kullanilmaktadir. Bu sensorler:

e (Gaz sensorleri,

e Floresan esasli O, sensorleri,

e Biyosensorler,

e Nanosensorler.

Indikatorler:

Tazelik indikatorleri

o pH degisimine duyarli tazelik indikatorleri,

e N> gazina duyarl tazelik indikatérleri,

e Hidrojen siilfiire (H2S) duyarli tazelik
indikatorleri,

o Cesitli  metabolitlere  duyarli  tazelik
indikatorleri,

¢ Difilizyon bazl indikatorler,

o Sizint1 indikatorleri,

e Patojen indikatérleri,

e Zaman ve sicaklik indikatorleri,

o Kiritik zaman ve sicaklik indikatorleri,

o Enzimatik zaman ve sicaklik indikatorleri,
bazli sicaklik

e Polimer zaman Ve

indikatorleri.

Bunlarin yani sira barkodlar (¢izgi kod) ve
radyo frekansi tammlama etiketleri (RFID) de
AP yonteminde kullanilan sistemlerdir [57-59].
AP yonteminde kullanilan sensérler, iiriiniin
tazeligi, {irinde mikrobiyal bozulma olup
olmadig1, oksidatif acilagsma ve sicakliga bagh
degismeler hakkinda bilgi vermektedir.
Sensorler Ol¢lim yapabilmek i¢in gidadan
devamli sinyal almalidir. Sensorlerin biiyiik
kismi temel olarak reseptdr ve cevirgeg
birimlerinden olugmaktadir. Reseptorler kaynak
iletisimi ile alinan fiziksel ve kimyasal veriyi

gevirgecin Olgebilecegi enerjiye doniistiiriirler.
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Sensorler, elektriksel, optiksel, termal ve
kimyasal olarak sinyalleri algilamaktadirlar

[55].

Ambalajin i¢inde veya disinda bulunabilen
indikatdrler dis ortam sartlar1 ve tepe boslugu
gazlari sayesinde gidanin kalitesi hakkinda bilgi
Gidanin

vermektedirler. icinde

sicaklik,

ambalaj
muhafaza edildigi siire boyunca
mikrobiyal bozulma,

fiziksel

ambalaj  biitiinligi,

sok, orjinallik gibi o6zelliklerinin

korunmasi  amaciyla ¢esitli  indikatorler
kullanilmaktadir. Kullanilan indikatdrlerin bir
kismi gida ile reaksiyona girerken bir kismi ise
herhangi  bir

verebilmektedirler [60].

reaksiyona girmeden bilgi

Barkod, farkli kalinliktaki dik ¢izgi ve
bosluklardan olusan, verinin otomatik olarak ve
hatasiz bir sekilde farkli bir ortama aktarilmasi
amaciyla kullanilan bir AP paketleme yontemi
belirtecidir. Uriinlerin tanimlanmas1 nedeniyle
12 Avrupa Ulkesi kilavuzlugunda standart bir
sistem gelistirilmis ve EAN (Avrupa Mal
Sistemi) kurulmustur. Tiikketim birimleri i¢in
“EAN-8” (8 haneli) ve “EAN-13" (13 haneli)
olmak tizere 2 barkod sistemi kullanilmaktadir

[57].

RFID etiketler, radyo dalgalar1 kullanilarak
etiket okuma ve iirlinii uzaktan izleme olanagi
saglayan bir teknolojidir. Calisma prensibi;
mikrogipler {iriinlere yerlestirilir, fiziksel
etkilesim yerine, iirlinlerin kimliklerinin radyo
dalgalartyla okunmasi saglanir. Sistem; etiket,
anten, okuyucu, sorgulayici ve denetleyici

olmak iizere bes temel bilesenden olusmaktadir.
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RFID etiketi; antene bagli bir mikrogip ve

antenli  bir  okuyucudan  olugmaktadir.

Mikrogipler; disk, cam kapsiil, etiket seklinde

olabilmektedir.  Etiketlerin  zaman-sicaklik

indikatorii veya bir sensor ile birlestirilebildigi
belirtilmektedir.

Bu teknoloji, magaza ici

ISSN: 2536-4383

giivenlik sistemlerinden stok takibine kadar

bircok alanda kullanilmaktadir. Bir RFID

okuyucusuyla biiyiik bir deponun ortasinda
durup cihaz calistirildiginda stokta nelerin olup
anda ekranda

olmadig1 ayni

gortintiilenebilmektedir [61]

Tablo 2. Yenilik¢i paketleme yontemleri ile ilgili yapilan bazi ¢alismalar

Paketleme Metodu Uygulanan Su Uriinii Literatiir
Nanoteknoloji Tabanl Levrek (Dicentrarchus labrax) [62]
Nanoteknoloji Tabanl Gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [63]
Nanoteknoloji Tabanl Gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [64]
Nanoteknoloji Tabanl Gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [65]
Nanoteknoloji Tabanl Gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [66]
Nanoteknoloji Tabanl Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [67]
Nanoteknoloji Tabanl Gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [68]
Nanoteknoloji Tabanl Uskumru (Scomber scombrus) [69]
Nanoteknoloji Tabanl Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [70]
Nanoteknoloji Tabanl Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [71]
Nanoteknoloji Tabanl Karides (Macrobrachium rosenbergii) [72]
Nanoteknoloji Tabanl Tilapia fillets [73]
Nanoteknoloji Tabanl Restructured fish surimi [74]
Nanoteknoloji Tabanl Morina (Gadus morhua) [75]
Sonuc¢ riinlerin, herhangi bir islem uygulanmayan

Paketleme yontemlerinin baliketi muhafazasi
ile ilgili yapilan c¢aligmalar g6z Onilinde
bulunduruldugunda paketlenmis {riiniin raf
omrii lizerine; irlin ¢esidi, ambalaj tiirii, SV
yoOntemi i¢in pisirme sicakligl ve siiresi, MAP
yontemi i¢in kullanilan gaz ¢esidi ve oranlari,
nanoteknoloji tabanli paketleme yontemi icin
kullanilan nanopargaciklar ve tiim paketleme
yontemlerinde iirliniin depolama sicakligi gibi

etkili
Genel

bircok  faktdriin oldugu sonucu

cikarilmaktadir. olarak paketlenmig
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triinlere goére daha uzun raf Omriine sahip
oldugu goriilmektedir. Tiiketime hazir gidalara
olan talebin artmasi da paketlemenin nemini

artirmaktadir.

Sonug olarak, su iriinlerinin besin degerinin
korunarak raf Omriiniin artirilmasi amaciyla
uygun paketleme yonteminin segilmesi igin
daha fazla galigma yapilmasi hem iiretici hem

de tiiketici acisindan faydali olacaktir.
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Tesekkiir -

Fon/Finansman  bilgileri  Yazarlar bu
calisgmanin  arastirmasi,  yazarligi  veya
yaymnlanmast i¢in herhangi bir mali destek

almamislardir.

ISSN: 2536-4383
Cikar catsmalary/Cansan c¢ikarlar Yazarlar

cikar catismasi olmadigini beyan eder.

Yazarlarin Katkist Tiim yazarlar, bu ¢calismanin
planlanmasina, yiiriitiilmesine veya analizine

yazar olarak dahil edilmek {izere yeterince

Etik Kurul Onay ve Izinler - katkida bulunmustur. Tiim yazarlar makalenin

son halini okumus ve onaylamistir.
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