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Abstract: Packaging material is of great importance in preserving food and delivering it to the
consumer in a healthy way. One of the most important features of packaging is that it informs the
consumer about many information such as production place, content, production date and origin.
Fisheries deteriorate very quickly as they are affected by all physical and environmental factors
from the moment they are caught.. For this, it should be consumed as soon as possible, processed
under appropriate conditions or packaged and delivered to the consumer in the best quality. In
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GIRIS kadin sayis1 artmis, beslenme aligkanliklart da 6nemli oranda

degismistir. Insanlar daha kolay hazirlayp tiiketecekleri ve

Hayat var oldugundan beri, insanlar gidalarin besin kalitesi agisindan Onemli gidalart  tiiketme

korumak i¢in ¢aba harcamuslardir (Gram ve Dalgaard, 2002). arayisindadirlar. Bunun yaninda islenmis gida teknolojisi de

Giiniimiizde teknolojinin gelismesi ile 6zellikle calisan gelismis ve gidalar1 daha uzun siire saglikli muhafaza
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edebilme yontemleri ile kalitenin korunmasi da
amaclanmistir (Erdem vd., 2017).

Su uriinleri, 6zellikle balik ve baliktan elde edilen
iiriinler giiniimiiz sartlarinda gerek saglik yoniinden gerekse
lezzetindeki ayricalik sebebiyle diger hayvansal kaynakli
gidalardan daha 6nemli bir yere sahiptir (Colakoglu, 2006).
Balik son derece hassas bir gida maddesi olmasi nedeni ile
avlandig1 andan itibaren fiziksel ve ¢evresel faktorlerden
stiratle etkilenir. Bu durumda avlanmayi takiben kisa siire
icinde tiiketilmeli veya uygun kosullarda muhafaza edilerek
tiiketiciye en iyi kalitede ulastirilmas1 saglanmalidir (Ozden
vd., 2001).

Tazelik, balik kalitesinin belirlenmesinde en 6nemli
Olciit olup, bu Ozelligin  belirlenmesinde  giivenilir
yontemlerin gelistirilmesi ¢ok eski donemlerden beri
arastirmalarin  temel amacii olusturmustur. Tazelik
degisimlerinin  belirlenmesinde  kullanilan  yontemler;
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal yontemler
olarak smiflandirilmaktadir. Tazelik kaybi ve sonucunda
olusan bozulma, mikrobiyolojik, fizyolojik, kimyasal ve
biyokimyasal siireclerin  birbirleri ile etkilesimleri
sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Verrez-Bagnis vd., 2001).

Su {irlinleri ¢abuk bozulabilir gidalardan olup raf
omiirleri kisadir; triiniinii baslangi¢ kalitesinin korunmasi
ise ¢ok onemlidir. Ayrica icerdikleri yiiksek su aktivitesi
nedeniyle istenmeyen tat kayb1 ve koku olusabilmektedir. Su
triinlerinde kalitenin muhafaza edilebilmesi igin birgok
isleme yontemi kullanilmakla birlikte islenen iiriiniin
paketlenmesi de {iriin kalitesinin belirli siireler boyunca
korunmasinda olduk¢a onemlidir. Bunun igin iirlinlerin en
uygun paketleme materyali ile paketlenmesi gerekmektedir.

Bu caligma ile su iriinlerinde yaygin olarak
kullanilan paketleme yontemleri, kullanim alanlari, faydalar
konusunda bilgiler verilecek, gelisen teknoloji ile birlikte
paketleme yontemlerindeki son gelismelerden bahsedilecek
ve oksijen emici etiketlerin su iriinlerinde kullanimina
deginilecektir. Calisma, su {riinlerinde yaygmn olarak
kullanilan paketleme yontemleri ve kullanilan etiketler
hakkinda ayrintili bilgi veren derleme arastirmasidir.
ve Paket Tiirleri: Su
iiriinleri avlandigi andan itibaren, karsilastig: tiim fiziksel ve
gevresel faktorlerden ¢ok hizli bir sekilde etkilenmesi
nedeniyle, avlamanin hemen ardindan en kisa siirede
tiiketilmeli ya da en uygun kosullarda muhafaza edilerek
tiketiciye en 1iyi kalitede ulastirillmasi saglanmalidir.
Paketleme teknigi ile iiriiniin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
zararlilardan korunmasi saglanmakta, bdylece olasi
bozulmalar  geciktirilerek dayanma

Paketleme Yontemleri

iiriiniin stiresi
arttirilmaktadir. Ayrica paketler lizerinde bulunan etiketler
ile irlin hakkinda firma bilgileri, iiretim yeri, tarih, icerik,
katki maddeleri gibi genel bilgiler icermesi agisindan
onemlidir. Paketleme islemi, iiriiniin kalitesinin korunmasi,

raf Omriiniin uzatilmasi, pazarlanmasi ve dagitilmasinda
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kolaylik saglamasi, sonucta tiketicinin iriine duydugu
giivenin arttirilmasi amacini da tagimaktadir (Bykowski &
Dutkiewicz, 1996). Hemen tiiketilemeyecek deniz
tirtinlerinin, saglikli sartlarda saklanarak, av mevsiminden
sonra da tiiketici begenisine sunulmasi amaglanmaktadir.
Paketlemede kullanilan malzemelerin nem ve oksijen
gecirgenliginin diisiik, yag ve suyun emilmesine karsi ise
direngli olmas1 gerekmektedir. Iyi bir paketlemede, paket
icerisinde hava bosluklar1 ve siskinliklerin en aza
indirilmesi, ambalajin iriin ile reaksiyona girmemesi ve
ambalajin iriinii tam olarak kaplamasi gerekmektedir
(Yilmaz vd., 2009).

Su iiriinlerinde yaygin olarak kullanilan paketleme
metotlar;; Kontrollii Atmosferik Paketleme, Modifiye
Edilmis Atmosferde Paketleme Teknigi (MAP), Vakum
Paketleme, Yenilebilir Film Kaplama, Akilla Paketleme ve
Aktif Paketlemedir.

Kontrollit Atmosfer Depolama: Bu paketleme
teknigi, biiylik miktarlarda depolanacak {irlinler icin
uygulanmaktadir. Depolama siiresince mevcut atmosferik
ortamda meydana  gelebilecek degisimler
ayarlanmakta ve boylece depolanan iiriinlerde mikrobiyal
ireme faz1 geciktirilmektedir (Arashisar vd., 2004).
Kontrollii atmosferik depolama ile ortamdaki O oranin
azaltilip, CO; oran1 yiikseltilerek solunumun yavaslatilmasi
ve ortam kosullarinin siirekli kontrol edilmesi ile atmosfer
kompozisyonun sabit tutulmasi saglanmaktadir. Bu
yontemin kiicik c¢apli depolamalar igin kullanilmast

biitiin

verimlilik agisindan tavsiye edilmemektedir (Oriing vd.,
2016).

Uriinlerin muhafaza edildigi depolarda, normal
sartlarda nem ve sicaklik kontrolii yapilmaktadir, bu yontem
ile depo igerisindeki atmosfer bilesimi de kontrol altina
alinarak, depo ortamindaki oksijen oranimnin azaltilip
karbondioksit miktar1 artirilmaktadir. Bdylece (iiriiniin
enzimatik ve mikrobiyal gelisim hiz1 yavaslatilarak, daha
uzun siire kalitesi korunmus olur. Atmosferde normal
sartlarda azot %78, oksijen %20, karbondioksit %0,2
oraninda bulunmaktadir. Kontrollii atmosfer depolama ile
depo ortaminda CO; gazinin miktari artirilarak Oznin %2
seviyelerde tutulmasi amaglanmaktadir. Bu oranin sabit
kalabilmesi i¢in depo iginde o6zel izolasyon maddeleri
kullanilir, ayrica kapilarin da gaz sizdirmaz olmasi gerekir.
Kontrolii atmosfer ile depolamada gaz oranlari, iriiniin
¢esidine ve tiiriine gore ayarlanmalidir (Anonim, 2022a).

Modifiye Edilmis Atmosferde Paketleme (MAP):
Temel olarak su iiriinlerinin saglikli bir sekilde korunmasi
icin kullanilan metotlar; dondurma, konserve teknolojisi,
tuzlama, kurutma ve dumanlamadir. Teknolojinin gelismesi
ile birlikte muhafaza siiresini uzatmak amcaciyla MAP
teknolojisi yagin olarak kullanilmaya baglanmigtir. MAP;
yaygin olarak islem gormemis taze su lriinlerine
uygulanmaktadir, fakat islenmis bazi iiriinlerle ile kombine
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edilerek de uygulanmasi yayginlagsmaktadir. Ozellikle
dondurulmus, dumanlanmig, haslanmis, marine iiriinlere,
balik salatalarina, kurutulmus iriinlere, midye dolma veya
midye tavaya, balik eti ya ad surimi gibi {irlinlere yaygin
olarak MAP uygulamasi kullanilmaktadir (Kocatepe &
Turan, 2011).

Son yillarda tiiketicilerin uzun raf dmriine sahip
olan ve tiiketime hazir gidalar1 tercih etmesinden dolayi,
balik iirtinleri de dahil olmak iizere taze ve kismen iglenmis
gidalarin biiyliik c¢ogunlugunun raf Omriinlin arttirilmasi
amactyla depolama, tasima ve ambalajlanmasinda MAP
teknigi yaygmn olarak kullanilmaktadir. MAP teknigi,
gidalarin  dayanma uzatmak, mikrobiyolojik
gelismeyi azaltmak ve enzimatik bozulmayr onlemek
amactyla, ambalaj i¢i atmosferin farkli gaz karigimlari igeren
modifiye edilmis atmosferle yer degistirmesi ve iiriiniin
yapisina uygun Ozellikteki ambalaj materyalleri ile
paketlenmesi teknigidir (Turan & Kocatepe, 2013). Bu

siiresini

amagla karbondioksit, azot ve oksijen gazlarimin miktarinda
oynamalar yapilarak paketlenmektedir.

Kisa raf Omriine ve buna bagli olarak ciddi
ekonomik kayiplara neden olan mikrobiyolojik aktivite;
deniz iirtinlerinde, bozulma derecesine bagli olarak kotii
koku, renk ve aroma olusumu seklinde olmaktadir. MAP
tekniginin avantajlar1 iriiniin raf Omriinlin uzamasina
yardimci olmasi ve paket igindeki iiriiniin goriinimiindeki
parlakliktan  dolayr tiiketici tarafindan daha ¢ok
begenilmesidir. Dezavantaji ise; paket hacminin diger
paketleme tiirlerine gore daha fazla olmasindan dolay1
depolamada ve dagitimda zorluklarla karsilagilmasidir
(Ozogul vd., 2006).

Modifiye atmosfer paketleme (MAP) yapilmis
iriinlerde Oz, N2> ve CO; gazlarimin farkli varyasyonlari
kullanilmaktadir. Balik tiiriine, iiriin gesitliligine, saklama
kosullarina gore oranlar degismektedir. Yapilan bilimsel
caligmalarda gaz karigimlari farklilik gostermektedir; %60
COz2, %40 N2; %75 CO2, %25 N2; %40 CO2, %60 N2, %40
COz2, %30 N2 ve %30 O2; 30% O, 30% CO. ve 40% No;
%60 CO> ve %40 Oz; %5 Oz +% 35 CO2 +% 60 N, veya
%30 CO2 +%70 N2 (Erkan vd., 2000; Kocatepe vd., 2015).
Ayrica gelisiminin  engellenmesinde, protein
yapisinin  korunmasinda, enzim aktivitesi {izerine etki
etmesinde ve mikroorganizma faaliyetlerini
sinirlandirmasinda  MAP  uygulama onemlidir (Farber,
1991). Yiiksek CO: diizeyi, iriinlerde kalite kayiplarina
(renk, tat bozulmasi, ambalajda bombaj olusumu vb.) neden
olmakta ve bunun yaninda artan CO, miktar1 aneorobik
mikroorganizmalarin gelisimine uygun ortam saglamaktadir
(Sivertsvik vd., 2002). MAP’I1 iiriinlerde herhangi bir zararl
etkiye sahip olmayan azot gazi oksijene alternatif olarak
kullanilmakta, oksidasyonu onleyerek su iiriinlerinin
bozulmas: geciktirilmektedir (Celikkol, 2011; Corapg1 &
Kocatepe, 2019; Farber, 1991; Sivertsvik vd., 2002).

mantar
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Vakum Paketleme (VP): Besinlerin saklanmasi,
korunmasi, taginmasi ve daha iyi goriinmesini saglamak
amaciyla kullanilan tekniklerden bir tanesi de vakumlu
paketleme teknigidir. Bu teknikte, iiriiniin konuldugu
paketin igerisindeki hava herhangi bir gaz ya da gaz
karigimlari ile yer degistirilmeden vakumla bosaltilmakta,
hemen ardindan paketin agzi hava gegirmeyecek sekilde
kapatilmaktadir. Vakum ile paketlemede, paketler igerisinde
serbest oksijen minimum seviyede olacagi igin aerobik
bakterilerin ¢ogalmasi ve oksidasyon firiinlerin olusmasi
daha uzun bir siire alacaktir (Cakli, 2008). Ayrica, iiriiniin
atmosferik oksijen ve nem ile temasini dnleyerek depolama
Omriiniin uzatimasimna da yardim etmektedir (Gogis &
Kolsarici, 1992). Paketleme materyali olarak kullanilacak
olan malzemenin hava  gecirgenliginin  olmamasi
gerekmektedir. Balik ve balik iriinlerinde enzimatik,
oksidatif ya da mikrobiyal bozulmalar olabilir. Paket
icerisindeki oksijen miktarinin azaltildigi bu teknik
sayesinde, bozulmaya neden olan aerobik bakterilerin
cogalmast Onlenmekte ve iriiniin raf Oomriiniin uzamast
saglanmaktadir. Fakat Clostridium botulinum gibi anaerobik
organizmalarin ¢ogalmasi ve toksin {iretmesi i¢in uygun bir
ortam olusabilmektedir. Bu nedenle, su lirtinlerinin denizden
yakalanmasindan  paketlenmesine kadar olan
asamalarda, hijyen ve sanitasyon kurallarina ¢ok dikkat
edilmesi gerekmektedir (Randall vd., 1991; Rajesh vd.,
2002).

tlim

Yenilebilir Film Kaplama: Yenilebilir film
kaplamalar, giday1 koruyan ve raf dmriinii uzatan, giday1
ince bir film seklinde saran ve tiiketilebilir 6zellikteki dogal
kaplamalardir. Gida paketleme teknolojisinde gidanin taze
tutulmasi 6nemli bir dlgiit iken, gidanin &zelliginin paket
iizerinde ayrintili olarak verilmesi de tiiketiciler agisindan
o6nemlidir (Sirengil & Kiling, 2011). Degisen is hayati
nedeni ile tiiketiciler kolay hazirlanabilecek gidalara
yonelmektedirler. Tiketici ihtiyaglarmi karsilayabilecek

yenilebilir  film kaplama {rlinleri  gelistirilmektedir
(Kokangiil & Fenercioglu, 2012). Yenilebilir film
kaplamalarin tercih edilmesinin nedenleri arasinda;

mikroorganizma gelisiminin engellenmesi, iiriin neminin
sabit  tutulabilmesi, gazlarinin  olusmasini
geciktirmesi, duyusal olarak renk, koku, tat ile goriiniisii

ugucu

muhafaza edebilmesi, oksijen gegirgenligini azaltmasi ve
cevreye zarar vermemesi gibi Ozellikleri
(Korkmaz, 2018).

Polisakkarit filmler, alginat, kitosan, pektin, agar,
seliiloz, nisasta gibi {iriinlerden elde edilirler. Kahverengi
deniz alglerinden elde edilen alginat, besi yeri olarak
kullanilmasinin yaninda gida iiretiminde yenilebilir film
olarak ¢okea kullanilir. Fakat yenilebilir kaplamalarda, bol
ve ucuza temin edilmesi, antioksidan ve antimikrobiyal
Ozellige sahip olmasindan dolay1 nisasta, yagin olarak

kullanilan dogal polisakkariltir (Dursun & Erkan, 2009).

sayilabilir
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Kitosan, kabuklu su iirtinlerinin (yengeg, istakoz
midye, karides) kabuklarinda bol miktarda bulunur. Bakteri
ve mantar gibi mikroorganizmalarin hiicre duvarlarinda
bulunan ve dogada en bol polimerlerden birisi olan kitinin
deasetilasyonu ile kitosan elde edilebilmektedir. Insan
saghigr i¢in zararli etkisi yoktur, alerji yapmaz ve
parcalanabilmesinden dolayr yenilebilir film olarak
kullanilmasinda 6nemli etkenlerdir (Cakli & Kiling, 2004).

Protein filmler, gidalarin besin degerini artirdiklar
icin yenilebilir film olarak aranan &zelliklere sahiptirler.
Elde edilmelerinde farkli yontemler kullanilabilmektedir. En
yaygin olarak kullanilanlari; ¢esitli ¢oziiciiler ile polipeptid
zincirinin denatiirasyonu, ¢apraz baglanma yapan elektrolit
ilavesi ile ve farkli sicaklik uygulmalan ile elde edilirler
(Dursun ve Erkan, 2009). Protein fimlerinin kalitesini;
proteinin kaynagi, protein pH’s1, film kalinligi, elde etme
kosullar1 gibi faktorler belirlemektedir (Jongjareonrak vd.,
2008).

Kompozit filmler; yenilebilir filmler dogal olarak
heterojen ozellikte polisakkarit, protein ya da yaglarin
birlestirilmesi ile olulturulabilir. Degisik 6zelliklerdeki
polisakkaritler bir araya getirilerek, farkli ozellikleri ve
faydalar1 bir araya getirilerek kullanilmaktadirlar. Boylece
her bir film materyali 6zelliklerinin kombine edilmesi
saglamaktadir (Kester and Fennema, 1986). Film elde
ederken proteinler ile karbonhidratlar, proteinler ile lipidler
ya da lipidler ile karbonhidratlar, dogal veya yapay
polimerlerin kombinasyonlart kullanilarak kompozit film
kaplamalar iiretilmektedir (Anonim, 2022b).

Gida ambalaj teknikleri her gegen giin geligsmektir.
Nanoteknolojiyle  {iretilen  ambalajlar,  biyobozunur
ambalajlar, aktif ve akilli paketleme sistemleri, su irtinleri
paketlemede de kullanilan  gelismis  ambalajlama
teknikleridir. Akilli ambalajlar diinyanin bir¢ok iilkesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Akilli ambalaj kullaniminin
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standart hale getirilmesi icin spesifik bir yonetmelik olan
450/2009/EC  yonetmeligi, akilli ambalajlarin  dogru
kullanimi, glivenligi ve pazarlamasina yonelik yeni yasal
dayanag1 olusturulmasini saglamstir (Restuccia vd., 2015).

Akilli Ambalajlar: Gidalarin iretildikten sonra
tilketiciye ulagincaya kadar gegen siire iginde {iriinde
olusabilecek degisiklerin erken zamanda fark edilebilmesi
icin akilli ambalaj teknolojisi 6nem kazanmaya baslamustir.
Akilli ambalajlar; gaz sensorii, sizint1 sensort, florasan bazl
sensorler, tazelik konusunda bilgi veren akilli etiketler

(RFID), sicaklik zaman indikatorleri olarak
siiflandirilmaktadirlar.
Gida ambalajlanmasinda kullanilan sensorler;

tirtinlerin tazeligini, {irlinlerde mikrobiyal bozulma olup
olmadigini, oksidatif acilasmayr ve sicakliga bagh
degigmeleri gostermektedir (Anonim, 2022c¢).

Gaz sensorleri (Sekil 1, Sekil 2), paketlenen iiriiniin
icinde bulunan ya da firlinlerin depolandigi ortamlardaki
gazlarin 6zelliklerini ve miktarini tespit eden ekipmanlardir.
Sensorler; amperometrik oksijen sensdrleri, potensiyometrik
karbondioksit sensorleri, oksijen sensorleri gibi sistemlerden
olusurlar. Elektrokimyasal oksijen sensorleri gibi geleneksel
kullanimlarda uygulanan kisitlamalardan dolayr optik
oksijen sensorleri yaygilagmistir. Optokimyasal sensorler,
gidalarda mikrobiyal bulagsma sonucunda veya farkli
kimyasal bozulmalar sonucu olusan hidrojen siilfit,
karbondioksit ve diger aminli bilesikleri algilayarak trlin
kalitesi hakkinda bilgi sahibi olmaya yardimci olurlar.
Optokimyasal sensorler, pH degisimlerine duyarli fliloresans
bazli sistemler, renk degisimlerine duyarli sensorler ve
fluorometrik bazli sensorler olarak smiflandirilirlar.
Florasan Bazli Gaz Sensorii; Paketlenmis triinlerde tepe
boslugunda olusan gazlarin uzaktan ol¢limiini saglayan
sistemdir (Anonim, 2022c; Gok, 2007).

(U

IOxygen free Oxygenis
Qe prasent

___ Pink /

@ @

d’/ -
Oxygen 'Q%‘?ﬁzm ) /:' /'Oxyggn is present (0.5% or more)
Oxygen free oxygen is

package 2.3 hours afeer oxygen level has reached Oxygen-free (25°C) present

about 5 minutes after contact with oxygen (25°C)

Sekil 1. Oz indikatorii (Mohebi & Marquez, 2014).
Figure 1. Oz indicator (Mohebi & Marquez, 2014).
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Sekil 2. Florasan Bazli Gaz Sensérii (Ocal & Karapinar, 2016).

Figure 2. Fluorescent Based Gas Sensor (Ocal & Karapinar,
2016).

Biyosensorler; ambalajlanmis gidalarda meydana
gelen biyolojik reaksiyonlari belirleyen, kaydeden ve ileten
cihazlara biyosensér denir. Biyosensorler de bir
biyoreseptdr ve enerjiyi degistiren doniistiirliciilerden
(transducer) olugmaktadir. Ampermetre olarak kullanilan
biyosensorler, hidrojen peroksit olusumunu belirlemek igin
platin elektrotlart ve enzim hareketlerini takip etmeye
yonelik cihazlarin gelistirilerek, sensorlerin ¢alismasi
hedeflenmistir (Huang vd., 2011). Sensorler, gelecegin
akilli paketleme sistemleri i¢in en umut verici ve yenilikgi
teknoloji olarak kabul edilmektedir sistemlerdir (Sekil 3)
(Takma & Nadeem, 2019).
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Indikatérler

Sizint1 Indikatérii; bunlar modifiye atmosfer
ambalajda kullanilan bazi gazlarin varhgmi ya da
yoklugunu gosteren sistemler olup, ambalaj biitiinliigii ve
sizintilart hakkinda bilgi vermektedir. Sizint1 indikatdrleri,
kimyasal ve enzimatik reaksiyonlarin bir sonucu olarak
renk degistirirler. Oksijen ve karbondioksit indikatorleri
olmak iizere iki g¢esit sizint1 indikatorii kullanilmaktadir.
Indikatorler; tablet, etiket, bask1 seklinde olabildigi gibi,
polimer film kaplanarak da formiile edilebilmektedir
(Karagoz & Demirdéven 2017).

Tazelik  Indikatori;  tazelik  indikatorleri,
mikrobiyolojik bozulma ile ortaya c¢ikan organik asitler,
etanol, ugucu azot bilesikleri ve karbondioksit gibi
metabolitlerin etkisi ile ambalaj igerisinde etiketin renk
degistirme prensibine gdre ¢aligmaktadir. Ozellikle
MAP’11 iiriinlerde kullanilmaktadir. Tazelik indikatorleri,
pH degisimine, ugucu azot bilesiklerine, hidrojen siilfiire
(H2S), veya mikrobiyal metabolitlere duyarli olmak iizere
calisma  prensiplerine  gére 4  farkli  sekilde
kullanilmaktadirlar. Su iiriinlerinin depolanmasi sirasinda
gerekli kosullarin ihlali ve mikrobiyolojik bozulmalar
neticesinde meydana gelen metabolitlerin (CO2, SO2, NH3,
H.S, aminler, organik asitler, etanol, toksin veya enzim) ve
degisen gaz konsantrasyonlarinin tespiti esasina gore
caligan sistemlerdir (Takma & Nadeem, 2019).

Sicaklik—Zaman Indikatérii; gida giivenliginin ve
kalitesinin devamini saglamak, dagitim ve depolama
stirecindeki sicaklik degisimlerini izlemek i¢in hazirlanan
etiketlerdir Uriin ambalajlarinin iizerine yerlestirilen bu
etiketler istenen sicakliktan sapma sonucu iiriiniin
tazeligini ve giivenligini kaybettigi durumda renk
degistirerek bu gelisimi gostermektedir (Sekil 4) (Anonim,
2022d).
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Sekil 4. Sicaklik- zaman indikator 6rnegi ve galisma prensibi (Anonim, 2022d).
Figure 4. Example of temperature- time indicator and its working principle.

Radyo frekansh tanima (RFID) Etiketler: RFID
etiketleri (Sekil 5), radyo dalgalari ile tanimlama yapan ve
riini uzaktan izleme imkani veren bir sistemdir. Su
tirlinlerinde bu etiketlerin kullanimu, {iriniin avlama yeri ve
tarihini gosterirken, tasima ve depolama boyunca iiriinde
meydana  gelebilecek  degisimlerin  izlenebilirligini
saglamaktadir. Radyo Frekans1 Tanimlama (RFID)
etiketleri veya elektromanyetik tasiyicilari, yakindaki
okuyuculara veri almak, depolamak ve bu verileri iletmek
icin diigik gilicli radyo dalgalar1 kullanan kiigiik
devrelerdir (Sekil 6). RFID etiketleri meydana getiren ana
bilesenler: bir mikrog¢ip veya entegre devre (IC), bir anten
ve tim bilesenleri bir arada tutan bir alt tabaka veya
koruyucu malzeme katmanidir. RFID etiketleri paket
lizerine yapistirilabilir ve farkli biiytikliiklerde olabilir.
Ayn1 zamanda seffaf etiketler, kagit etiketler, sert etiketler,
plastik kartlar ve ¢ip benzeri &zelliklere sahiptirler.
Ozellikle su iiriinleri gibi cabuk bozulan gidalarda gida
giivenligi ve gida takibi a¢isindan 6nemlidirler (Karagoéz &
Demird6ven, 2017).

N

\

RFID Tag

Chip

Antenna

\\\\ l'JI /)

Sekil 5. RFID etiket (Anonim, 2022¢).
Figure 5. RFID label.

Oksijen Tutucu-Emici Etiketler (Freshcare):
Oksijen gida ve ozellikle su iiriinlerinde meydana gelen
bozulmanin temel nedenidir. Ambalajdaki ¢ok diisiik
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miktarlardaki oksijen bile iiriin kalitesini etkileyecek ve
iiriiniin bozulma hizin arttiracaktir. Modifiye atmosfer ile
paketlemede bile (azot ve karbondioksit
kullanarak) asla oksijenin tamami uzaklastirilamaz.
Freshcare gida {iriiniiniin ambalaji ig¢indeki tim oksijeni
emmek lizere tasarlanmis bir aktif paketleme yontemidir.
Raf 6mriinii dogal olarak ve ¢ok etkin bir sekilde uzatan bir
yontem oldugu kamitlanmistir. Freshcare oksijen emici
paketler Asya'da onlarca yildir kullanilmaktadir. Asya'da
yilda yaklagik 200 gesit ve 10 milyar kadar tiiketim
iiriininiin ~ paketlenmesinde oksijen paketler
kullanilmaktadir. Son on yildir, oksijen emici paketler
Avrupa'da da gida ve ilag driinlerinde kullanilmaya
baslanmistir (Brandon vd., 2009).

Oksijen emici etiketler gida ambalajindaki tiim
oksijeni emerek tamamen oksijensiz bir ortam yaratan
yiiksek kaliteli bir oksijen emicidir. Modifiye atmosfer ile

gazlari

emici

paketleme, vakumla paketleme, 151l islem ile paketleme
yontemleri ile yapilan paketlemelerde, tamamen oksijensiz
bir ortam yaratmak miimkiin degildir. Oksijen emici
etiketler kullanilan paketlerde iiriiniin dogal tadi korunur
ve raf Omriinii uzatir. Gelistirilen bu yeni teknoloji
sayesinde, Oksijen emici etiketler gida ambalajimin
icindeki oksijen seviyesinin %0,1’in altina inmesini saglar
ve boylelikle kiif olusumu, renk degisimi, yag oksidasyonu
ve aerobik mikroorganizma gelisimi Onlenir. Gida
iriinlerinde oksijen, kif ve bakteri olusumunu ile
acilagsmanin (ransidite) nedenidir. Bozulma hizi, ortamdaki
serbest oksijen varligi ve miktar1 ile dogru orantilidir.
Oksijen emici etiketler ortamdaki oksijeni biinyesinde
toplar ve boylece gidalarin uzun siire korunmasi saglanmis
olur (Demirhan, 2012).

Oksijen emici etiketler poset ya da etiket
formatindadir. Her iki iiriin tipi de aym giigte oksijen emme
etkisine sahiptir. Hem poset hem de etiket formatindaki
oksijen emiciler otomatik ya da manuel olarak
uygulanabilir. Etiket formatindaki oksijen emiciler gida
ambalajinin i¢ yiizeyinde istenilen bir yere yapistirilabilir
(Sekil 6).



Erdem vd., (2022)

- .
" myaen S e
SO e
22 P RS
BHAMANWE, WE eliuTe 4
=
-

,‘l’ £ -
Sekil 6. Oksijen emici etiketlerin genel goriinimii (Anonim,
2022f).
Figure 6. General view of oxygen absorber labels.
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Tuz, seker, asitler ve anti-oksidanlar gibi dogal ve
sentetik koruyucularin daha az kullanilmasi ile daha
saglikli gida tirtinleri iiretilebilir. Aerobik mikroorganizma
geligimini yavaglatmak i¢in seker, tuz ve asit dengesiyle
oynama gerekliligine gerek kalmamaktadir. Doymamis
yag asitleri, tereyagi, vitaminler gibi kolayca okside olan
katkilarin kullanimina imkan verir. Bu sayede oksijen
emici etiketler ile tad1 ve aromasi daha iyi korunmus daha
saglikli dirtinlerin tiiketiciye sunulmus olur. Daha az katki
maddesi kullanilan ya da tamamen katki maddesiz, dogal
ve saglikli gida iriinleri ile yeni pazar taleplerinin
kargilanmasina olanak saglar (Brody vd., 2001). Bazi
gidalarda Oksijen emici etiketlerin etkileri Sekil 7’da
verilmistir:

Kuruyemisler

Kategori (':'}R::U Duyusal etkileri Katki Maddesi Kullanimi

Unlu Asitler ve diger dodal kif dnleyiciler dahil tim

Mamuller x4 Daha iyi tat koruyucu katki maddelerinin kullanimini birakmak
miimkindir.

p - X2 Daha iyi tat, koku ve Tim koruyucu katki maddelennin kullammin

eynir garindm birakmak mimkindir.

i_;lenmig Et X2 Daha yi renk ve daha dogal | Nitrit kullanimim belli bir élciide azaltmak

Uriinleri gaoranam mimkinddr.

Kurutulmus -

meyve ve X2 Daha iyi tat, koku ve Yoktur

goérinam,acilasma yok

Daha iyi tat, koku ve

Asitler ve diger dogal kif énleyiciler dahil tim

hEe > @<W

Tortilla x4 gerinGm kn_!'l.lyu_f:u Ifatkl maddelerinin kullanimini birakmak
mimkdndr.
Kahve x2 Daha iyi aroma Yolktur
Asitler ve dider dodal kif dnleyiciler dahil tim
Ekmek x3 Daha iyi tat koruyucu katki maddelerinin kullamimim birakmak

mimkindir.

Sekil 7. Oksijen emici etiketlerin kullanmanin faydalar1 (Cichello, 2015).
Figure 7. Benefits of using oxygen absorber labels (Cichello, 2015).

Oksijen emici etiketler kullanim alanlarin unlu
mamuller, dondurulmug gidalar, pizza, peynir, islenmis et
iiriinleri, kuruyemisler, kurutulmus meyveler ve sebzeler,
makarna, ekmek, kahve ve birgok gidada kullanilir. Son
yillarda iglenmig su iriinlerinde  kullanimi  da
yayginlagsmaya baslamistir (Mexis vd., 2009).

Oksijen emici paketlerinin gida {iriinlerinde
kullanimina Avrupa Birligi ilkelerinde ve simdi
Tirkiye'de izin verilmektedir. Oksijen emici etiketler
Avrupa Birligi EC 1935/2004 sayili diizenlemede ve 29
Mayis 2009 Tarihli Avrupa Birligi Komisyonu EC-
450/2009 say1l1 diizenlemesinde, gida ile direk temas eden
aktif ve akilli ambalaj malzemeleri smifinda yer
almaktadir. Tiirkiye'de ise 04.10.2011 tarihinden itibaren
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bazi 6zel firmalar tarafindan Tarim ve Orman Bakanlig1
izni ile ithal edilmektedir ve gida iiriinlerinde giivenle
kullanilabilmektedir. Oksijen emici etiketler toksik
degildir, kokuzusdur ve kaza ile tiiketilmesi halinde
zararsizdir. Oksijen emici igerisindeki demir tozu
yanliglikla tiiketilirse, mide bulantis1 gibi ¢ok nadir
belirtiler ortay cikabilir. Oksijen emici etiketin gorevi
ambalaj icerisindeki oksijeni tutmasidir. Hava ve nem
gecigine izin veren, demir tozunun disartya ¢ikmasina
engel olan bir paket icerisinde imal edilmislerdir.
Dolayisiyla besin maddeleriyle temasi veya ayni ortamda
bulunmasinin saglik agisindan bir zarar1 yoktur (Anonim,
20229).
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Su iiriinlerinin muhafazasinda kullanilan temel
metotlar dondurma, konserve, dumanlama, tuzlama ve
kurutma iken gliniimiizde su firiinlerinin taze muhafaza
sliresinin artirllmast amaciyla vakum ve modifiye atmosfer
paketleme  teknolojisinden  yararlanilmaktadir.  Su
iiriinlerinin modifiye atmosfer paketleme teknolojisi ile
muhafazasi, hizla gelisen ve yenilenen bir uygulamadir.
Modifiye atmosfer paketleme; taze su iiriinleri disinda,
haslanmig, tuzlanmis, soguk dumanlanmis, marine gibi
yar1 korumali, ya da midye dolma, balik salatasi, surimi
balik koftesi gibi islenmis su tirlinlerine de uygulanabilir.
Marketlerde satilan birgok taze iiriiniin (pasta, tatli, kirmizi
et, dumanlannmig  balik, salam, sosis  vb.)
ambalajlanmasinda sikga kullanilan ve tiiketici tarafindan
benimsenen bu teknoloji, Griiniin kalitesini gelistirmekte,
tazelik ve raf Omrilinii uzatmakta, tiiketiciye kolaylk
saglamakta ve iiriiniin degerini artirmaktadir.

Glinlimiizde paketleme tekniklerinin gelismesiyle
tiketime hazir saglikli gidalar elde edildigi gibi {irliniin
tazeligi konusunda tiiketici bilgilendirilmektedir. Aktif
etiketleme yoOntemleri, akilli ambalajlarla ambalajlama,
modifiye atmosferde ambalajlama ve oksijen emici
etiketler su riinlerinde de yagin olarak kullanilmaktadir.
Yapilan g¢alismalarda paketleme yontemlerinin etkinligi
ayrintili olarak ortaya konmaktadir Son yillarda oksijen
emici etiketler ve nem emiciler kullanilirken tazelik
indikatorleri su {irlinleri sanayiinde yayginlagsmaktadir.
MAP ile birlikte akilli paketleme uygulamalar1 su
iriinlerinin kalitesini korumada ve raf Omriine katki
saglamadaki etkinligi agiktir. Gidalarin raf Omriiniin ve
giivenliginin arttirilacagi kesindir. MAP paketlemenin
yaninda oksijen emici etiketi de kullanilmasi muhafaza
uzatacaktir. Paketlenmis gidalar
oksidatif bozunmadan degil, mikrobiyal bozunma tiirlerine
kars1 da koruyabilen yeni ajanlar gelistirilmektedir, ancak
oksijen emiciler, yiiksek bariyerli ambalajlara sahip

stiresini yalnizca

kiiresel gida koruma sistemi olarak, oOzellikle su
iriinlerinde daha yagin olarak kullanilmaya devam
edecektir.
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