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Ozet

Giintimiizde gida kalitesi ve giivenligi konusuna artan egilim ve tiiketici
bilincindeki artig gida endiistrisini yeni ambalajlama teknolojilerinin
kullanimina yoneltmigir. Akilli ambalajlama sistemlerinde gida maddesini
saran ambalajin i¢inde veya disinda, bazi sivi gidalarin igerisinde veya
ambalajlama materyalinin  bilesimine eklenmis c¢esitli  indikatorler
kullanilmaktadir. Akilli ambalajlar tiiketicinin satm aldigt tiriiniin giivenilir ve
saglikli olduguna emin olmasini saglamanin yani sira gidalarin depolanmasi ve
taginmast sirasindaki ekonomik kayiplart azaltmaktadir.

Anahtar kelimeler: Akilli ambalajlama, aktif ambalajlama

Giris

Gidalar, biyolojik, fiziksel ve kimyasal bulagmalarin engellenmesi ve oksijen,
su buhar1 ve 1s1k gibi dis etkilerden korunmasi amaciyla ambalajlanmaktadir.
Kullanilan ambalajlarin 6zellikleri gidalarin kalitesinin ve raf Omriiniin
belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Kullanilan materyalin gbézenek
sayisi, genisligi, dis ortamdan gelebilecek nem ve degisik gazlar gibi etkiler
tiriintin kalitesinin etkilenmesine neden olmaktadir. Literatiirde aktif ve akill
ambalajlama sistemleri i¢in farkli tanimlamalar yapilmakla birlikte, genel bir
tanim olarak aktif ambalajlama; giday1 dis etkilerden koruyan bariyer olmanin
yani sira ambalaj i¢cindeki ortami kontrol edebilen ve tepki veren ambalaj
sistemidir (1). Akilli ambalajlama tekniginde ise, ambalaj icindeki gidanin
kalitesi hakkinda bilgi verme o6zelligindedir. Akilli ambalajlama sistemleri
gidanin yasam dongiisii boyunca i¢c ve dig durumunu gosterebilen, diger bir
deyisle iiriin kalitesi ile iletisim kurabilen ambalajlama sistemleridir (2,3)

Akilli Ambalajlama Sistemlerinde indikatorer

Ambalajin icinde veya diginda bulunabilen indikatorler dis ortam kosullar1 ve
tepe boslugu gazlar1 sayesinde gidanin kalitesi hakkmda bilgi vermektedirler.
Gidanin ambalaj icinde oldugu siire icinde sicaklik, mikrobiyal bozulma,
ambalaj biitlinliigi, fiziksel sok, orjinallik gibi 6zellikler i¢in ¢esitli indikatorler
islev yapmaktadir. Kullanilan indikatorlerin bir kismi1 gida ile reaksiyona
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girerken  bir

kism1 ise
verebilmektedirler.

herhangi  bir
Giiniimiizde bu

reaksiyona
indikatorlerin - bazilari

girmeden
ticari

bilgi
olarak

kullanilmakta ve kullanimlar1 giderek yayginlagmaktadir.

Tablo 1. Akilli ambalajlama 6mekleri (1)

Tip Etki Ornek kullanim alam

Zaman-S1caklik Siire- sicaklik ve sicaklik Depolama ve nakliye

indikatorii dalgalanmas1 bilgisi strasinda etiket bilgisi

Oksijen indikatorii | S1zint1, fire bilgisi Modifiye veya kontrollu
atmosferde gida
ambalajlan

Karbondioksit Modifiye atmos fer ambalajlarda Modifiye veya kontrollu

indikatorii karbondioksit konsantrasyonu atmosferde gida

bilgisi ambalajlari
Renk indikatorii Ambalaj icindeki gidanin sicakligr | Mikrodalga firinda

hakkinda bilgi

hazirlanan gidalar

Patojen indikatorii

Mikrobiyolojik durun hakkinda
bilgi

Et, balik veya kanatlilar

Ambalajda Ambalaj zedelenmesi ve kirilmas1 | Konserve bebek mamalar
zedelenme konusunda
indikatorii

Tazelik indikatorleri: Bu indikatorler, mikroorganizmalarm gelisimi sirasinda
meydana ¢ikan spesifik metabolitler ile reaksiyona girerek gidanin mikrobiyal
kalitesini dogrudan gosterebilmektedirler. T azelik dedektorleri ambalaj icinde
bulunan karbondioksit, diasetil, amin, glmonyak, etanol ve hidrojen siilfiiriin
belirlenmesinde kullanilmaktadirlar(1). Indikatérlerin ¢alisma prensibi; gidaya
bulasmis durumda bulunan mikroorganizmalarm irettigi enzimlerin
kromojenik substratlarmin renk degisimine, gida maddesinin icerigindeki besin
Ogelerinin tilketim durumuna veya mikroorganizmalarin belirlenmesine
dayanmaktadir. Bu indikatérlerden bir tanesi FreshTag olup, baliktaki ucucu
aminlerle reaksiyona girerek renk degistirmekte ve balik tazeligi hakkinda bilgi
vermektedir (5). Balikta bayatlamanm ilerlemesiyle olusan ugucu aminler daha
sonra bir fitilden gecerek FreshTag'in rengini acik pembeye doniistirmektedir
(6). Ayrica immiinokimyasal reaksiyona dayanan Food Senitel System™
spesifik patojen varligini belirleyebilmektedir. Secilen patojen organizmanin
varliginda ambalaj ilizerindeki barkod etkilenerek iiriin otomatik olarak
reddedilmektedir (7). H,S, etteki miyoglobine baglanarak yesil renkli
stilfmiyoglobine doniigsmektedir (8, 9).
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Zaman-Sicaklik Indikatorleri: Dayaniksiz gidalar dogru depolama kosullarinin
tizerindeki sicakliklarda depolanirsa mikrobiyal tireme gerceklesmekte ve iiriin
tahmin edilen tiiketim siiresinden ©nce bozulmaktadir. Zaman-Sicaklik
indikatorleri tiim dagitim zinciri boyunca iiriiniin zaman-sicaklik ge¢cmisini
belirtmek iizere tasarlanarak ambalaj yiizeyine eklenmektedir. Zaman-Sicaklik
indikatorleri bireysel olarak tek bir ambalaj iizerine eklenebildigi gibi bir parti
izerine sadece bir tane olmak iizere de kullanilabilir. Boylece iiriiniin gegmisi
izerine kaydedilen bilgiye dayanilarak iiriin kalitesi hakkinda dolayli bilgi
verilebilmektedir. Zaman-sicaklik degisimi, renk degisimi veya renk hareketi
ile gosterilmektedir. Ticari Zaman-Sicaklik indikatorleri cesitli reaksiyon
mekanizmalar1 (polimerizasyon, difiizyon, enzim reaksiyonlart v.b.) iizerine
kuruludur (1).

Sizint1 Indikatorleri:Ambalaja eklenmis durumda bulunan sizint1 indikatorleri
tiim dagitim zinciri boyunca ambalaj icerigi hakkinda bilgi vermektedir. Birgok
dayaniksiz gida icin aerobik mikroorganizmalarm gelisiminin engellenmesi
amaci ile ambalaj icindeki oksijenin bosaltilmasi ve yiiksek karbondioksit
konsantrasyonu saglanmasi ile gidanin kalitesi arttirilabilmektedir. Sizinti
sonucu koruyucu atmosfer tahrip olmakta ve dis ortamdan igeriye
mikroorganizma bulagmasi gerceklesmektedir. Bu nedenlerden dolay1
mikrobiyal gelisim hizlanmakta ve iirtin daha kisa siirede bozulmaktadir (1).
Kullanilan sizint1 indikatorleri iki cesittir. Bunlar; oksijen ve karbondioksit
indikatorleridir ve kimyasal yada enzimatik reaksiyon sonucu geriddniistimsiiz
renk degisimi prensibine dayanmaktadir (4). Tipik oksijen indikatérleri; redoks
boyasi(metilen mavisi), indirgen maddeler (indirgen seker), alkali bilesikler
(sodyum hidroksit) dir. Bu ana bilesenlere ek olarak solventler (su ve/veya
alkol) ve kivam arttiricilarin (zeolit, silikajel, selilozlu maddeler ve polimerler)
da kullanimina rastlanmaktadir. Indikatorler; tablet, etiket, baski veya polimer
film kaplanarak formiile edilebilmektedir (1). Sizinti indikatorlerine 6mek
olarak TNO tarafindan floresan teknolojisine sahip ve halihazirda ticari olarak
satist bulunan OxySense Inc. verilebilir (4).

Toksin Indikatorleri: Toksin indikatorleri tek bir mikroorganizmaya ait toksine
spesifik olarak c¢alismaktadir. Bu indikatorlerin kullanilmasmdaki 6nemli
problem, patojen mikroorganizmalarin genellikle gidalarin iginde veya
yiizeyinde cok diisiik konsantrasyonlarda bulunmasi, diisiik konsantrasyona
ragmen tehlikeli olmast ve gida igerisinde homojen olarak dagilmamis
olmasidir (4). E. coli OI157 enterotoksini icin spesifik bir indikator
gelistirilmesine ragmen yukarida deginilen nedenlerden dolayr akill
ambalajlama sistemlerinde kullanimi miimkiin gériinmemektedir (1).
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Sonuc¢

Son yillarda hizla artan tiiketici bilinci tiiketicileri gida giivenligi konusunda
daha net bilgi saglamaya yoneltmektedir. Akilli ambalajlama sistemlerinin
gidalarin ambalajlanmasinda kullanimmin yayginlasmasi gidalarin raf omrii ve
aida giivenligi konusunda dnemli ilerlemelere neden olacaktir.
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