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Ozet

Akilli paketleme teknolojisi ambalajlanmis gidalarin tasinmasi ve depolanmasi
sirasindaki  kalitesi izlenmesini saglayan bir sitemdir. Akilli paketleme
teknolojisi gidalardaki mekaniksel, kimyasal, elektrokimyasal, enzimatik veya
mikrobiyal degisimleri gdsteren bir sistemdir.
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Giris

Ambalaj; i¢ine konulan gidalarin son tiiketiciye bozulmadan, en az toplam
maliyetle giivenilir bir sekilde ulastirilmasini ve tanitilmasini saglayan bir arag
olarak bilinmektedir (1). Son zamanlarda tiiketici istekleri gidanin ilk giinkii
tazeligini koruyucu ve gidaya daha az koruyucu madde katilimiyla raf dmriinii
artirict yontemlerin gelistirilmesi yoniinde artmaktadir (2).

Akillh paketleme teknolojisi gida sanayiinde kullanimi son zamanlarda hizla
artan yeni bir paketleme sistemidir (3). Sistem Ozellikle dagitim ve depolama
sirasinda gidanin kalite ozelliklerinin korunmasinda ve gida giivenliginin
saglanmasinda ambalaj ici ve dis1 indikatorii olarak kullanilmaktadir. Sistem
depolama sirasinda sicaklik degisimlerini, O, ve CO, icerigini ve {irliniin
tazeligini gostermektedir (Cizelge 1) (4).

AKkillh Paketleme Metotlan

Zaman-sicaklik indikatorleri dagitim ve depolama sirasinda sicaklik
degisimlerini gostermektedir. Sicaklik indikatorleri genellikle paket iizerinde
etiketli olarak bulunmakla beraber mekaniksel, kimyasal, elektrokimyasal,
enzimatik veya mikrobiyel degisikliklere bagli olarak dagitim sirasinda
uygulanan sicakligt indikatordeki renk degisiklikleriyle gostermektedir.
Referans sicakliktan sapmalar1 ve tiim islem boyunca sicaklik degisiklerini
gostermektedir (5).
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Cizelge 1. Akilli Paketleme T eknolojisi metotlar1 ve kullanim alanlar1 (6).

Indikator Metot Kullanim amaci Uygulama alani
Siire- zaman Mekaniksel,Kimyasal, Depolama Soguk ve dondurulmus
indikatdrii enzimatik kosullarm saptamak kosullarda saklanan
gidalar
O, indikatérii  Redoks boyalari, Depolama Vakumlu paketleme
pH boyalar, kosullarin1 saptamak yapilan gidalar
CO, indikatorii Kimyasal Paket sizintisi olup  Modifiye veya
olmadig1 kontrollii atmosferde
paketlenen gidalar
Mikrobiyal pH boyalari, Gidalarin Et, balik ve tavuk gibi
lireme mikrobiyal metabolit Mikrobiyal kaliteleri ¢abuk bozulan gidalar
indikatorii boyalar
Patojen Cesitli kimyasal ve Escherichia coli Et, balik ve tavuk gibi
indikatdrii immiinokimyasal O 157 gibi spesifik ~ §abuk bozulan gidalar
metotlar patojenler

Ticari olarak kullanilan 3M Monitor Mark indikatoril (¢izelge 1) mavi ester
boyanmn bir fitile emzirilmesiyle yapilmigtr. O °C'nin altinda saklanan
gidalarda kullanilan bu etiket sicaklik degisimlerinde renk doniisiimii gecirerek
sicaklik oynamalarini belitmektedir (7).

O00O0O®

Sekil 1. Zaman- Sicaklik indikator etiket 6rnegi (Dikdortgenin rengi dairenin renginden
aciksa uygun sicaklik — siirede depolanmistir (7).

Diger bir sicaklik indikatorii de enzimatik esasa dayali olup, gidalardaki lipit
bilesenlerinin enzimatik hidrolizi sonucu olusan pH diisiislerine bagh olarak,
indikatoriin renk degisikligi ile islev gormektedir (5). Polimer esasli olan
sicaklik indikatorii de diasitilen kristallerinin polimerizasyon sirasindaki renk
degisikligine bagl olarak sicaklik degisiklerini gostermektedir. Bu indikatorler,
pastorize sit, dondurma, dondurulmus hamburger, UHT sit, soguk meyve

sular1, dondurulmus ¢ilek, dondurulmus balik gibi gidalarin ambalajlanmasinda
kullanilmaktadir (8).
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Diger akilli paketleme yontemlerinden biride tazelik indikatorleridir. Bu
indikatorler mikrobiyel gelisme sonucu olusan pH degisikleri, toksik bilesikleri
olusumu, kotii koku olusumu, gaz ve kayganlk olusumu gibi etkilerden
yararlanilarak iriinlerin tazelik durumlaryla ilgili fikir vermektedir (9).
Glukoz, organik asitler, etanol, ugucu azot bilesikleri, biyonik aminler, CO,,
ATP parcalanma {irtinleri, kiikiirtlii bilesikler gibi metabolit artiklar1 bozulma
etkeni olarak alinmaktadir (10). Laktik asit ve asetik asit gibi organik asitler
laktik asit bakterilerinin glukozu fermente etmeleri sonucu olusan baglica
bilesiklerdendir. Shu vd. (11), balik ve etlerde depolama boyunca L- laktik asit
konsantrasyonunun azaldigini buna karsin D-laktadin arttigini belirtmigler ve
D-laktatin tazelik indikatorii olarak kullanabilinecegini belirtmislerdir. Kaniou
vd.leri (12) ise baliklarda taze baliklarm depolamasi sirasinda asetat
konsantrasyonunun arttigini saptamislardir

Laktik asit ve asetik asit yaninda etanolde laktik asit bakterilerin fermantasyonu
sonucu olusan bir bilesiktir. Rehbein (13) et ve baliklarda depolama sirasinda
artan etanol miktarinm mikroorganizmalarm artisiyla dogru orantili oldugunu
belirtmigtir. Etanol yaninda amonyak, dimetilamin ve trimetilamin gibi ugucu
azotlu bilesikler(T VB-N) baliklarda bozulmaya neden olan baglica
bilesiklerdir. Ozellikle trimetilamin bilesikleri baliklarda kalite gostergesi
olarak belirtilmektedir. Sozii edilen bilesiklerin yaninda Biyojenik aminler,
CO,, ATP parcalanma {iriinleri, kiikiirtlii bilesikler tazelik indikatorleri icin
referans bilesiklerdir(14).

Tazelik indikatorleri yukarida bahsedilen bilesikler 1518inda gidanin tazeligi
hakkinda bilgi veren belirteglerdir. Bu indikat6rlerin baglicalar1 pH degisimine
duyarl indikatérler, ucucu azot bilesiklerine duyarli indikatorler, hidrojen
siilfite duyarl indikatorler, cesitli mikrobiyal metabolitlere duyarl indikatorler
gibi sitemler siralanabilir (9)

Sonuc¢

Uretimden — titketime kadar tiim asmalarda gidalarin tazeliginin ve diger kalite
Ozelliklerinin kontrolii her zaman miimkiin olamamaktadir. Bu yiizden
gelistirilen akilli paketleme teknolojisinde depolama sirasinda olusan cesitli
metabolit artiklarm saptanmasi prensibine dayanilarak gelistirilen indikatorler
gerek paket icerisine gerekse de ambalaj malzemesinin biinyesine entegre
edilmektedir.

Dagitim ve depolamanin tiim agamalarmda gidalarin tazeligi ve depolamada
uygun sicaklik — siire uygulanip uygulanmadigi hakkmnda bilgi elde
edilebilmektedir. Akilli paketleme teknolojisi kullanilarak hem tiiketicinin
saglhig korunmakta hem de ekonomik kayiplarin 6niine gecilebilmektedir.
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