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Akilli Gida Ambalajlari

Raflarda “sessiz satic1” olarak yer alan gida ambalajlari, glintimiizde bu sessizligi
gorsellik ve tiiketiciyi bilgilendirici yazilarla bozuyor. Gida ambalaj sektoriindeki yeni
gelismeler, ambalaji1 sadece giday1 koruma islevini yerine getiren bir malzeme olmaktan
¢ikarip tiiketicide merak uyandiran, bilgilendiren ve cezbeden bir konuma getiriyor.
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mbalajlama, tasgima ve depolama boyun-
Aca gida kalitesinin korunmasini saglayan en

onemli islem asamasi olarak degerlendiri-
lir. Ambalajlamanin esas gorevleri giday: fiziksel et-
kilerden (6rnegin sarsintidan) ve kimyasal etmenler-
den (6rnegin 1s1, 151k, nem) korumak, tiiketiciyi bilgi-
lendirmek ve kullanima uygunluktur. Iyi bir ambalaj
sadece gida kalitesini korumakla kalmayan, ayn1 za-
manda sirket kazancina da olumlu katki saglayan asil
faktorlerden biridir. Koruma iglevinin yani sira sats,
reklam ve promosyonlara yardimei olma iglevini de
yerine getirmesi gerekir.

Eskiden sadece giday: korumayr amaglayan pa-
sif ambalajlama teknolojileri yerini, gidalarmn ko-
runmasinda, satilmasinda, 6zelliklerinin iyilestiril-
mesinde, cevresel atik degerlerinin azaltilmasinda
onemli rol oynayan, aktif ve akill: ambalajlama tek-
nolojilerine birakmugtir. Aktif ve akilli ambalajlama
sistemleri ise son yillarda gida ambalajlar1 konusun-
da yasanan en 6nemli gelismelerdendir. Aktif amba-
lajlamada konu edilen aktif islevler, gidanin paket-
lendigi ortamdaki oksijenin, nemin ya da etilen gazi-
nin tutulmast, lezzet bilesenlerinin yayilmasi ve mik-
roorganizmalarin gogalmasinin 6nlenmesi olarak si-
ralanabilir. Akilli ambalajlama tekniginde ise, amba-
lajin i¢indeki gidanin kalitesi hakkinda bilgi verme
oOzelligi 6n plana cikar. Akilli ambalajlama sistemleri
kisaca tirtin kalitesi ile iletisim kurabilen ambalajla-
ma sistemleri olarak degerlendirilebilir.

Giinlimiizde ambalajlama gidalarin tarladan tii-
keticiye ulagmasi sirasinda 6nemli ve etkilesimli bir
rol oynar. Taze {iriinler farkli oksijen ve karbondiok-
sit gecirgenligine sahip ambalaj filmleri kullanilarak
ambalajlanur, tiiketim zinciri boyunca maruz kaldik-
lar1 sicaklik dalgalanmalarinin bilinmesi igin sicak-
lik - zaman gostergeleri kullanilir, tirtiniin mikrobiyel
bulagsmaya ugrayip ugramadiginin kontrolii i¢in taze-
lik gostergelerinden yararlanilir. Tiiketiciyi her kosul-
da bilgilendiren ve koruyan yeni teknolojiler ambalaj
sektoriinde kendini bu sekilde gosterir.

Akilli ambalajlama temel olarak {i¢ kavramdan
olusur: 1. Algilayicilar, 2. Gostergeler, 3. Radyo Fre-
kans Tanimlama Sistemleri (RFID)

1. Algilayialar

Gida ambalajlama sistemlerinde algilayicilar en gok
“modifiye atmosfer” altinda depolanan tirtinlerde kul-
lanili. MAA teknigi (Modifiye Atmosfer Ambalajla-
ma teknigi), farkli gazlarm (oksijen, karbondioksit ve-
ya azot) ambalajin i¢ine gonderilmesi veya ortamdan
uzaklagtirilmas: sonucu, gidalarin depolama ve am-

balajlama esnasinda etkilesimde bulundugu gaz bile-
siminin degisimini saglayan tekniktir. MAA teknigi ile
gidalarin yapisinda bulunan enzimlerin yol actig1 bo-
zulmalar 6nlenebilir. Ayrica ortamda bulunan oksije-
nin gida bilesenleriyle tepkimeye girmesiyle olusan is-
tenmeyen bilesikler engellenebilir; gidalarda gercekle-
sen mikrobiyel faaliyetlerin 6niine gegilerek tirtiniin
dayaniklilis artirilabilir. MAA tekniginin en fazla kul-
lanildigy tirtin grubu et ve et iiriinleridir. MAA tekni-
gi kullanilarak ambalajlanan etlerde tazelik en iyi dere-
cede korunur, yani etin taze oldugunu gosteren parlak
kirmiz1 renk korunarak etin raf 6mrii uzatilmis olur.
Gida ambalajlamada kullanilan algilayicilar alict
ve gevirici adinda iki kisimdan olusur. Alict kismin-
da ambalajin icindeki fiziksel ve kimyasal bilgi cevi-
rici tarafindan okunabilecek enerjiye cevrilir; ¢evirici
kisminda ise taginan enerji, gidanin fiziksel ve kimya-
sal igerigine gore sinyal olarak okuyucuya yonlendiri-
lir. Bu algilayicilar ambalajin i¢indeki oksijen ve kar-
bondioksit miktarin sinyaller halinde okuyucuya ile-
terek, gida kalitesinin ve giivenliginin devamini sag-

lamaya yardimeci olur.
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2. Gostergeler

Ambalajin iginde veya disginda bulunabilen gos-
tergeler, dis ortam kosullar1 (sicaklik) ve tepe boslu-
gu gazlari ile etkilesime girerek gidanin kalitesi hak-
kinda bilgi verir ve ambalajlanmis gidanin icinde bu-
lundugu sicaklik, ambalaj biitiinliigii, mikrobiyel du-
rumu gibi 6zellikleri hakkinda fikir sahibi olmamiza
yardimci olabilir.

2.1. Sicaklik- Zaman Gostergeleri

Sogutarak veya dondurarak tasgimada ve dagitimda
karsilasilan en biiyiik sorun sicaklik dalgalanmalaridir.
Gudalar iyi tiretim uygulamalarindan ve miikemmel
hijyen sartlarindan ge¢mis olsa bile sicakliktaki degi-
simler 6nemli sorunlar yaratir. Bu problemleri orta-
dan kaldirmak i¢in ambalajlanan gidalarin sicaklikla-
rinin izlenmesi gerekir. Iste bu izleme islemi TTI (Time
Temperature Indicator, Sicaklik-Zaman Gostergeleri)
sayesinde kolaylikla yapilabilir. TTI, gidalarin maruz
kaldigr sicaklik ve zaman degisimlerini kolay ve ucuz
bir yolla ambalaj iistiine eklenen materyaller sayesin-
de gosteren {initelerdir. TTI, ambalaj igeriginin ren-
ginde mekanik, kimyasal, elektro-kimyasal, enzima-
tik ve mikrobiyel faaliyetler sonucu olusan degisimle-
ri ifade eder. Bu degisimin orami sicakhiga bagh olarak
artar. T'TI tiiketiciye gidanin maruz kaldig sicakliklar
sonucunda goriintiisiinde olusan degisikliklerle ilgili
bilgi verir. TTI ile gidalarin soguk tasima sirasinda za-
rar gérmelerinin 6niine gegilebilmekte ve kalite kay-
br sonucu meydana gelen kayiplar azaltilabilmektedir.
Ticari olarak TTTlar yayilma bazli, enzim bazli ve po-
limer bazli olmak tizere ti¢ kisimda incelenir.

Yayilma bazli TTI uygulamasi, ilk olarak Diinya
Saglik Orgiitii tarafindan cigek agilariin nakliyesin-
deki soguk zincirin korunmasinin izlenmesinde kulla-
nilmistir. Mavi boyali kimyasal maddenin fitil boyun-
ca yayilarak ilerlemesiyle sonug verir. Akiskan 6zellige
sahip kimyasal madde, yayilma sonucunda 151k yansi-
tan ortama sicaklikla orantih olarak go¢ eder.

Enzim bazli TTI modelinde ise gosterge barkodun
iizerine seffaf renk olarak eklenir. Uriin yiiksek sicak-
liklara maruz kaldiginda geffaf renk kirmiziya doniistir
ve barkod okunamadi i¢in {iriiniin satilmasi engelle-
nir. Boylece hem tiiketici saghgi korunur hem de son
kullanma tarihi gegmis tiriinlerin tiiketici dikkatsizli-
ginden dolay1 satin alinip kullanilmasimin éniine gegilir.

Polimer Bazli TTI modelinde daire seklindeki ma-
teryalin ortasinda olugan kirmizi renk, tirtiniin yiik-
sek sicakliklara maruz kaldigini gosterir. Sicaklik dal-
galanmasina ugramadan 6nce renk saridir. Bu goster-
geler kullanilmadan 6nce derin dondurucularda sak-
lanmaly, sonradan ambalajlara eklenmelidir.

2.2. Tazelik Gostergeleri

Tazelik gostergeleri gidada mikrobiyel gelisme ve
mikrobiyel faaliyet olup olmadig1 hakkinda bilgi ve-
rir. Mikrobiyel gelisme sonucu olusan kimyasal mad-
deler gostergelerle tepkimeye girerek ambalaj tizerin-
de cesitli degisimlere yol acar ve tiiketiciyi gidanin
durumu hakkinda bilgilendirir. Tazelik gostergeleri
olugturulurken kullanilan ¢ikis noktasi, gidalarda ka-
lite kayb1 sonucu olugan kimyasal maddelerin belir-
lenmesidir. Clinkii her iriin grubunda mikrobiyel fa-
aliyet sonucu olugan kimyasal maddeler farklidir. De-
niz driinlerinde olusan ugucu bazlar, meyve ve seb-
ze gibi tirtinlerde olusan CO, bu kimyasal maddeler-
den bazilaridir. Ambalaja konulan gostergeler giday-
la temas halinde oldugundan ve gidaya gecerek gida-
nin yapisini bozabileceginden kullanimlar1 yénetme-
liklerle sinirlandirilmugtur.

Tazelik gostergeleri, asil yontem olarak kullanilan
mikrobiyel analizlerin uzun zaman almasi ve pahali
olmasi nedeniyle mikrobiyel kalitenin belirlenmesin-
de alternatif bir yontemdir. Fakat unutulmamasi ge-
reken nokta, her gida iiriiniiniin bozulma tipi ve am-
balajlama tiirii degisik oldugundan olusacak kimya-
sal maddelerin de farkli olacagidir. Tazelik gosterge-
leri, mikrobiyel faaliyet sonucu olusan kimyasal mad-
delerle tepkimeye girerek renk degisimine neden
olur; daire i¢inde olusan kirmizi renk {iriiniin bozul-
duguna isaret eder.

2.3. Toksin Gostergeleri

Toksinler hastalik olusturan mikroorganizmalar
tarafindan diisitk miktarda tiretilen bilesiklerdir ve
algilayicilarla belirlenmeleri zordur. Fakat son yillar-
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da algilayicilarin duyarliligini artirarak bu bilesenle-
rin belirlenmesine yonelik ¢alismalar yapilmaktadir.
Tazelik gostergeleri ambalaj i¢indeki gidanin bozul-
ma tepkimelerinin baglamasiyla beraber ¢alisir. Ba-
liklarin bozulmasiyla olusan ve kimyasal bir madde
olan trimetil amin gostergeleri 6nemlidir.

3. Radyo Frekans Tanimlama Sistemleri
(RFID)

Gida giivenliginin saglanmasinda en temel arag-
lardan biri olan gida izlenebilirligi, istenmeyen her-
hangi bir durum olustugunda tiriin ve siiregleri izle-
yerek sorun kaynaginin saptanmasini ve geri topla-
ma i¢in gerekli bilgi sisteminin kurulmasimi hedefle-
yen bir yaklagimdir. Deli dana hastalig1 ve tavuk yem-
lerindeki dioksin sorunu gibi gida kaynakl krizler,
firmalar1 izlenebilirlik sistemine yoneltmis, boyle-
ce uriin gegmisi ve kokeni hakkinda bilgi edinilme-
si kolaylagmistir. Izlenebilirlik sistemlerinde optik-
manyetik destekli ok sayida sistem ve teknoloji kul-
lanilabilir durumdadir, ancak barkod ve Radyo Fre-
kans1 Tanimlama (RFID) sistemleri en gok kullani-
lanlardir. Barkod bir dizi sayisal ve alfa sayisal ka-
rakter dizilimi kapsayan bir iiriin tanima sistemidir.

RFID sistemi ise son zamanlarda bir¢ok alanda kulla-
nilmaya baglanan (tasima, depolama, ilag, gida sekto-
rii) yeni yontemlerden biridir.

[zlenebilirligin saglanmasinda kullanilan bir sis-
tem olan Radyo Frekans Tanimlama sistemi, otoma-
tik veri toplama teknolojilerinin -klasik olarak bar-
kod gubuklar1 ve optik sinyaller (lazer yani CCD)
kullanan formundan farkli olarak- entegre devreler,
tastyict gipler ve okuyucular arasinda radyo dalgala-
r1 kullanarak iletisim kuran bir formu olarak tanim-
lanabilir. RFID sistemlerinin ¢alisma ilkesi ise, RFID
etiketlerinde ve antenlerinde ufak tasiyicilar olma-
s1 ve sinyalleri alfa sayisal dizilise sokmasi, daha son-
ra da etiketin antenden aldig1 sinyallere yanit vermesi
ve bunu ¢evirerek okuyucuya ulastirmas: seklindedir.

Gidalarda RFID teknolojisi 13,56 MHz bandinda
islev goriir. Bu bandin se¢ilmesindeki en 6nemli kri-
ter esnek etiketlerle uyum saglamasidir. Ayrica bu
bant ¢evredeki nem kosullarindan da kolay etkilen-
mez. Esnekligi saglayan madde olarak ise kalinhig
50 p civarinda olan ¢ift yonlii bakir katmanlar kulla-
nilir. Kullanilan anten kalinligi 18 p olarak belirlenir.

RFID etiketlerin okuma asamasi hizli ve otomatik-
tir. RFID sistemleri ¢ok kiigiik olduklari i¢in gidala-
ra uygulanmalarinda sikint1 yaganmaz. RFID etiket-
leri hijyeniktir ve gidalarda kullanilmaya uygundur.
RFID etiketi ile @iriin arasindaki bag ¢ok basittir; ka-
t1 gidalarda daha kolay uygulama alani bulur, sivilar-
da ise genellikle ambalaj yiizeyinde kullanilir. Radyo
dalgasi ile RFID etiketleri arasinda iletisim saglamak
i¢in ok diisiik gii¢ gerekir.

Devamli degisen bir diinyada tiiketiciler artik dii-
niin kosullarimi yeterli gdrmiiyor. Bu yiizden siiper-
marketlerde, sessiz satic1 olarak adlandirdigimiz am-
balajlar, tizerlerindeki teknolojilerle bizleri ¢ekmeyi
amagliyor. Bu teknolojiler duygularimizi hareketlen-
dirip isteklerimizi ve arzularimizi artirmay1 hedefle-
mek tizerine kurulu. Bu yiizden de tiiketici-ambalaj
etkilesimini artirmak ve degisen yasam sartlarina
ayak uydurmak i¢in ambalaj sektériinde yeni tekno-
lojiler gelistiriliyor.

Son yillardaki teknolojik gelismeler ve artan tiike-
tici bilinci ise, akilli ambalajlama sistemlerinin kulla-
nimi ve yayginlasmasini saglama konusunda énemli
ilerlemelere neden olacak.
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