


Raflarda “sessiz satıcı” olarak yer alan gıda ambalajları, günümüzde bu sessizliği 
görsellik ve tüketiciyi bilgilendirici yazılarla bozuyor. Gıda ambalaj sektöründeki yeni 
gelişmeler, ambalajı sadece gıdayı koruma işlevini yerine getiren bir malzeme olmaktan 
çıkarıp tüketicide merak uyandıran, bilgilendiren ve cezbeden bir konuma getiriyor.
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Ambalajlama, taşıma ve depolama boyun-
ca gıda kalitesinin korunmasını sağlayan en 
önemli işlem aşaması olarak değerlendiri-

lir. Ambalajlamanın esas görevleri gıdayı fiziksel et-
kilerden (örneğin sarsıntıdan) ve kimyasal etmenler-
den (örneğin ısı, ışık, nem) korumak,  tüketiciyi bilgi-
lendirmek ve kullanıma uygunluktur. İyi bir ambalaj 
sadece gıda kalitesini korumakla kalmayan, aynı za-
manda şirket kazancına da olumlu katkı sağlayan asıl 
faktörlerden biridir. Koruma işlevinin yanı sıra satış, 
reklam ve promosyonlara yardımcı olma işlevini de 
yerine getirmesi gerekir. 

Eskiden sadece gıdayı korumayı amaçlayan pa-
sif ambalajlama teknolojileri yerini, gıdaların ko-
runmasında, satılmasında, özelliklerinin iyileştiril-
mesinde, çevresel atık değerlerinin azaltılmasında 
önemli rol oynayan, aktif ve akıllı ambalajlama tek-
nolojilerine bırakmıştır. Aktif ve akıllı ambalajlama 
sistemleri ise son yıllarda gıda ambalajları konusun-
da yaşanan en önemli gelişmelerdendir. Aktif amba-
lajlamada konu edilen aktif işlevler, gıdanın paket-
lendiği ortamdaki oksijenin, nemin ya da etilen gazı-
nın tutulması, lezzet bileşenlerinin yayılması ve mik-
roorganizmaların çoğalmasının önlenmesi olarak sı-
ralanabilir. Akıllı ambalajlama tekniğinde ise, amba-
lajın içindeki gıdanın kalitesi hakkında bilgi verme 
özelliği ön plana çıkar. Akıllı ambalajlama sistemleri 
kısaca ürün kalitesi ile iletişim kurabilen ambalajla-
ma sistemleri olarak değerlendirilebilir. 

Günümüzde ambalajlama gıdaların tarladan tü-
keticiye ulaşması sırasında önemli ve etkileşimli bir 
rol oynar. Taze ürünler farklı oksijen ve karbondiok-
sit geçirgenliğine sahip ambalaj filmleri kullanılarak 
ambalajlanır, tüketim zinciri boyunca maruz kaldık-
ları sıcaklık dalgalanmalarının bilinmesi için sıcak-
lık - zaman göstergeleri kullanılır, ürünün mikrobiyel 
bulaşmaya uğrayıp uğramadığının kontrolü için taze-
lik göstergelerinden yararlanılır. Tüketiciyi her koşul-
da bilgilendiren ve koruyan yeni teknolojiler ambalaj 
sektöründe kendini bu şekilde gösterir.

Akıllı ambalajlama temel olarak üç kavramdan 
oluşur: 1. Algılayıcılar, 2. Göstergeler, 3. Radyo Fre-
kans Tanımlama Sistemleri (RFID)

1. Algılayıcılar
Gıda ambalajlama sistemlerinde algılayıcılar en çok 

“modifiye atmosfer” altında depolanan ürünlerde kul-
lanılır. MAA tekniği (Modifiye Atmosfer Ambalajla-
ma tekniği), farklı gazların (oksijen, karbondioksit ve-
ya azot) ambalajın içine gönderilmesi veya ortamdan 
uzaklaştırılması sonucu, gıdaların depolama ve am-

balajlama esnasında etkileşimde bulunduğu gaz bile-
şiminin değişimini sağlayan tekniktir. MAA tekniği ile 
gıdaların yapısında bulunan enzimlerin yol açtığı bo-
zulmalar önlenebilir. Ayrıca ortamda bulunan oksije-
nin gıda bileşenleriyle tepkimeye girmesiyle oluşan is-
tenmeyen bileşikler engellenebilir; gıdalarda gerçekle-
şen mikrobiyel faaliyetlerin önüne geçilerek ürünün 
dayanıklılığı artırılabilir. MAA tekniğinin en fazla kul-
lanıldığı ürün grubu et ve et ürünleridir. MAA tekni-
ği kullanılarak ambalajlanan etlerde tazelik en iyi dere-
cede korunur, yani etin taze olduğunu gösteren parlak 
kırmızı renk korunarak etin raf ömrü uzatılmış olur. 

Gıda ambalajlamada kullanılan algılayıcılar alıcı 
ve çevirici adında iki kısımdan oluşur. Alıcı kısmın-
da ambalajın içindeki fiziksel ve kimyasal bilgi çevi-
rici tarafından okunabilecek enerjiye çevrilir; çevirici 
kısmında ise taşınan enerji, gıdanın fiziksel ve kimya-
sal içeriğine göre sinyal olarak okuyucuya yönlendiri-
lir. Bu algılayıcılar ambalajın içindeki oksijen ve kar-
bondioksit miktarını sinyaller halinde okuyucuya ile-
terek, gıda kalitesinin ve güvenliğinin devamını sağ-
lamaya yardımcı olur. 
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2. Göstergeler
Ambalajın içinde veya dışında bulunabilen gös-

tergeler, dış ortam koşulları (sıcaklık) ve tepe boşlu-
ğu gazları ile etkileşime girerek gıdanın kalitesi hak-
kında bilgi verir ve ambalajlanmış gıdanın içinde bu-
lunduğu sıcaklık, ambalaj bütünlüğü, mikrobiyel du-
rumu gibi özellikleri hakkında fikir sahibi olmamıza 
yardımcı olabilir.

2.1. Sıcaklık- Zaman Göstergeleri  
Soğutarak veya dondurarak taşımada ve dağıtımda 

karşılaşılan en büyük sorun sıcaklık dalgalanmalarıdır. 
Gıdalar iyi üretim uygulamalarından ve mükemmel 
hijyen şartlarından geçmiş olsa bile sıcaklıktaki deği-
şimler önemli sorunlar yaratır. Bu problemleri orta-
dan kaldırmak için ambalajlanan gıdaların sıcaklıkla-
rının izlenmesi gerekir. İşte bu izleme işlemi TTI (Time 
Temperature Indicator, Sıcaklık-Zaman Göstergeleri) 
sayesinde kolaylıkla yapılabilir. TTI, gıdaların maruz 
kaldığı sıcaklık ve zaman değişimlerini kolay ve ucuz 
bir yolla ambalaj üstüne eklenen materyaller sayesin-
de gösteren ünitelerdir. TTI, ambalaj içeriğinin ren-
ginde mekanik, kimyasal, elektro-kimyasal, enzima-
tik ve mikrobiyel faaliyetler sonucu oluşan değişimle-
ri ifade eder. Bu değişimin oranı sıcaklığa bağlı olarak 
artar. TTI tüketiciye gıdanın maruz kaldığı sıcaklıklar 
sonucunda görüntüsünde oluşan değişikliklerle ilgili 
bilgi verir. TTI ile gıdaların soğuk taşıma sırasında za-
rar görmelerinin önüne geçilebilmekte ve kalite kay-
bı sonucu meydana gelen kayıplar azaltılabilmektedir. 
Ticari olarak TTI’lar yayılma bazlı, enzim bazlı ve po-
limer bazlı olmak üzere üç kısımda incelenir.

Yayılma bazlı TTI uygulaması, ilk olarak Dünya 
Sağlık Örgütü tarafından çiçek aşılarının nakliyesin-
deki soğuk zincirin korunmasının izlenmesinde kulla-
nılmıştır. Mavi boyalı kimyasal maddenin fitil boyun-
ca yayılarak ilerlemesiyle sonuç verir. Akışkan özelliğe 
sahip kimyasal madde, yayılma sonucunda ışık yansı-
tan ortama sıcaklıkla orantılı olarak göç eder.

Enzim bazlı TTI modelinde ise gösterge barkodun 
üzerine şeffaf renk olarak eklenir. Ürün yüksek sıcak-
lıklara maruz kaldığında şeffaf renk kırmızıya dönüşür 
ve barkod okunamadığı için ürünün satılması engelle-
nir. Böylece hem tüketici sağlığı korunur hem de son 
kullanma tarihi geçmiş ürünlerin tüketici dikkatsizli-
ğinden dolayı satın alınıp kullanılmasının önüne geçilir. 

Polimer Bazlı TTI modelinde daire şeklindeki ma-
teryalin ortasında oluşan kırmızı renk, ürünün yük-
sek sıcaklıklara maruz kaldığını gösterir. Sıcaklık dal-
galanmasına uğramadan önce renk sarıdır. Bu göster-
geler kullanılmadan önce derin dondurucularda sak-
lanmalı, sonradan ambalajlara eklenmelidir.

2.2. Tazelik Göstergeleri
Tazelik göstergeleri gıdada mikrobiyel gelişme ve 

mikrobiyel faaliyet olup olmadığı hakkında bilgi ve-
rir. Mikrobiyel gelişme sonucu oluşan kimyasal mad-
deler göstergelerle tepkimeye girerek ambalaj üzerin-
de çeşitli değişimlere yol açar ve tüketiciyi gıdanın 
durumu hakkında bilgilendirir. Tazelik göstergeleri 
oluşturulurken kullanılan çıkış noktası, gıdalarda ka-
lite kaybı sonucu oluşan kimyasal maddelerin belir-
lenmesidir. Çünkü her ürün grubunda mikrobiyel fa-
aliyet sonucu oluşan kimyasal maddeler farklıdır. De-
niz ürünlerinde oluşan uçucu bazlar, meyve ve seb-
ze gibi ürünlerde oluşan CO2 bu kimyasal maddeler-
den bazılarıdır. Ambalaja konulan göstergeler gıday-
la temas halinde olduğundan ve gıdaya geçerek gıda-
nın yapısını bozabileceğinden kullanımları yönetme-
liklerle sınırlandırılmıştır.

Tazelik göstergeleri, asıl yöntem olarak kullanılan 
mikrobiyel analizlerin uzun zaman alması ve pahalı 
olması nedeniyle mikrobiyel kalitenin belirlenmesin-
de alternatif bir yöntemdir. Fakat unutulmaması ge-
reken nokta, her gıda ürününün bozulma tipi ve am-
balajlama türü değişik olduğundan oluşacak kimya-
sal maddelerin de farklı olacağıdır. Tazelik gösterge-
leri, mikrobiyel faaliyet sonucu oluşan kimyasal mad-
delerle tepkimeye girerek renk değişimine neden 
olur; daire içinde oluşan kırmızı renk ürünün bozul-
duğuna işaret eder.

2.3. Toksin Göstergeleri
Toksinler hastalık oluşturan mikroorganizmalar 

tarafından düşük miktarda üretilen bileşiklerdir ve 
algılayıcılarla belirlenmeleri zordur. Fakat son yıllar-
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da algılayıcıların duyarlılığını artırarak bu bileşenle-
rin belirlenmesine yönelik çalışmalar yapılmaktadır. 
Tazelik göstergeleri ambalaj içindeki gıdanın bozul-
ma tepkimelerinin başlamasıyla beraber çalışır. Ba-
lıkların bozulmasıyla oluşan ve kimyasal bir madde 
olan trimetil amin göstergeleri önemlidir.

3. Radyo Frekans Tanımlama Sistemleri 
(RFID)
Gıda güvenliğinin sağlanmasında en temel araç-

lardan biri olan gıda izlenebilirliği, istenmeyen her-
hangi bir durum oluştuğunda ürün ve süreçleri izle-
yerek sorun kaynağının saptanmasını ve geri topla-
ma için gerekli bilgi sisteminin kurulmasını hedefle-
yen bir yaklaşımdır. Deli dana hastalığı ve tavuk yem-
lerindeki dioksin sorunu gibi gıda kaynaklı krizler, 
firmaları izlenebilirlik sistemine yöneltmiş, böyle-
ce ürün geçmişi ve kökeni hakkında bilgi edinilme-
si kolaylaşmıştır. İzlenebilirlik sistemlerinde optik-
manyetik destekli çok sayıda sistem ve teknoloji kul-
lanılabilir durumdadır, ancak barkod ve Radyo Fre-
kansı Tanımlama (RFID) sistemleri en çok kullanı-
lanlardır. Barkod bir dizi sayısal ve alfa sayısal ka-
rakter dizilimi kapsayan bir ürün tanıma sistemidir. 

RFID sistemi ise son zamanlarda birçok alanda kulla-
nılmaya başlanan (taşıma, depolama, ilaç, gıda sektö-
rü) yeni yöntemlerden biridir.

İzlenebilirliğin sağlanmasında kullanılan bir sis-
tem olan Radyo Frekans Tanımlama sistemi, otoma-
tik veri toplama teknolojilerinin -klasik olarak bar-
kod çubukları ve optik sinyaller (lazer yani CCD) 
kullanan formundan farklı olarak- entegre devreler, 
taşıyıcı çipler ve okuyucular arasında radyo dalgala-
rı kullanarak iletişim kuran bir formu olarak tanım-
lanabilir. RFID sistemlerinin çalışma ilkesi ise, RFID 
etiketlerinde ve antenlerinde ufak taşıyıcılar olma-
sı ve sinyalleri alfa sayısal dizilişe sokması, daha son-
ra da etiketin antenden aldığı sinyallere yanıt vermesi 
ve bunu çevirerek okuyucuya ulaştırması şeklindedir. 

Gıdalarda RFID teknolojisi 13,56 MHz bandında 
işlev görür. Bu bandın seçilmesindeki en önemli kri-
ter esnek etiketlerle uyum sağlamasıdır. Ayrıca bu 
bant çevredeki nem koşullarından da kolay etkilen-
mez. Esnekliği sağlayan madde olarak ise kalınlığı 
50 µ civarında olan çift yönlü bakır katmanlar kulla-
nılır. Kullanılan anten kalınlığı 18 µ olarak belirlenir.

RFID etiketlerin okuma aşaması hızlı ve otomatik-
tir. RFID sistemleri çok küçük oldukları için gıdala-
ra uygulanmalarında sıkıntı yaşanmaz. RFID etiket-
leri hijyeniktir ve gıdalarda kullanılmaya uygundur. 
RFID etiketi ile ürün arasındaki bağ çok basittir; ka-
tı gıdalarda daha kolay uygulama alanı bulur, sıvılar-
da ise genellikle ambalaj yüzeyinde kullanılır. Radyo 
dalgası ile RFID etiketleri arasında iletişim sağlamak 
için çok düşük güç gerekir.

Devamlı değişen bir dünyada tüketiciler artık dü-
nün koşullarını yeterli görmüyor. Bu yüzden süper-
marketlerde, sessiz satıcı olarak adlandırdığımız am-
balajlar, üzerlerindeki teknolojilerle bizleri çekmeyi 
amaçlıyor. Bu teknolojiler duygularımızı hareketlen-
dirip isteklerimizi ve arzularımızı artırmayı hedefle-
mek üzerine kurulu. Bu yüzden de tüketici-ambalaj 
etkileşimini artırmak ve değişen yaşam şartlarına 
ayak uydurmak için ambalaj sektöründe yeni tekno-
lojiler geliştiriliyor.

Son yıllardaki teknolojik gelişmeler ve artan tüke-
tici bilinci ise, akıllı ambalajlama sistemlerinin kulla-
nımı ve yaygınlaşmasını sağlama konusunda önemli 
ilerlemelere neden olacak.
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