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Özet 

D a y a n ı m ö m r ü n ü ve kal i te öze l l i k l e r i n i k o r u m a k iç in her geçen gün yeni 

muhafaza tekn ik le r i ve uygu lamala r ı ge l i ş t i r i lmek ted i r . B u tekn ik le rden b i r i de g ıda 

sanayi inde yayg ın şeki lde ku l lan ı lan yen i leb i l i r Fi lmlerdir . Y e n i l e b i l i r f i l m ve 

kap lamalar ; g ıda lar ı k o r u m a k , r a f ö m ü r l e r i n i uzatmak amac ıy la bir g ıdan ın yüzey i 

üzer inde o luş turu lmuş ince tabakal ı , g ıday la b i r l i k te yen i leb i len , sentetik o l m a y ı p 

doğal kaynaklardan elde edi len maddelerd i r . Y e n i l e b i l i r f i l m l e r uygun şeki lde 

haz ı r land ığ ı takdi rde fonks iyone l bir ambala j ın sahip o lab i leceği tüm iş levler i 

yer ine get i reb i l i r . B u tekn iğ in en öneml i iş lev ler inden b i r is i su buhar ı geçişine karşı 

gösterd ik ler i d i rençt i r . B u sayede gıda maddeler in in depo lanmalar ı sırasında oluşan 

ağ ı r l ı k kay ıp la r ı aza l t ı lab i lmekted i r . B u ambala j lar , suyun yanı sıra aroma 

b i leş ik ler i , p igment le r , kararma tepk ime le r in i durduran iyon la r ve v i tamin le r g ib i 

maddeler in ürün ler in iç inde tu tu lmas ın ı sağlamaktadı r . A m a daha da öneml is i 

yeneb i l i r film ve kaplamalar , p last ik ler le yap ı lan g ıda ambala j lamasın ın öneml i 

sorunlar ından olan kanserojen r i sk in i taş ımamakta ve at ık sorunu da 

o luş tu rmamaktad ı r . 

Y e n i l e b i l i r filmleri b i y o l o j i k kaynak l ı yap ı la r ına göre 3 k ıs ımda incelemek 

m ü m k ü n d ü r : po l isakkar i t le r , yağlar , prote in ler . Pol isakkar i t filmlerin içer iğ in i , 

al j inat, k i tosan, pekt in , agar, karragenan, se lü loz türev ler i , nişasta, nişasta 

h idro l iza t la r ı , dekstran g ib i maddeler o luş turmaktad ı r . 

K i t i n , doğada i k inc i en y a y g ı n a m i n o po l i sakkar id o lup, y ı l l ı k ü re t im in in 

selüloza çok y a k ı n o lduğu tahmin ed i lmekted i r . K i l i n , yengeç, İstakoz ve karides 

g ib i deniz kabuk lu la r ın ın dış iskelet yap ı la r ından, böceklerden ve fünguslar ın hücre 

duvar lar ından elde ed i lmekted i r . K i t i ı ı , çeşi t l i a lanlarda yüksek k u l l a n ı m 

potansiyel ine sahip yeni b i r fonks iyone l materya ld i r . G ü n ü m ü z d e k i araşt ı rmalar ve 

mevcut ürünlere dayanarak, bu alanda bazı yeni ve gelecek vadeden yak laş ımlar 

kapsaml ı b i r şeki lde tar t ış ı lmaktad ı r . K i t i n i n deset i lasyonu sonucu başl ıca türev i 
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olan ki tosan elde ed i lmekted i r . K i tosan ın k i t ine k ıyasla i lg i çek ic i materyal o lma 

öze l l i ğ i t icari o larak elde ed i l eb i l i r l i ğ i ve b i rçok fo rmda ku l l an ı l ab i l i r l i ğ id i r . 

K i tosan ın , ambala j lama tekn ik le r i i le b i r l i k te ku l l an ım ına yöne l i k yap ı lan pek çok 

araşt ı rmada g ıda endüstr is inde, taze meyve ve sebzelerin depolanması sırasında 

yüzey kap lama materya l i olarak meyve lerde olgunlaşmayı geciktirici, su kaybını 
azal t ıc ı , s o l u n u m u kont ro l edic i pek çok o l u m l u e tk i le r in in o lduğu be l i r lenmiş t i r . 

Teks tür düzen ley ic i , aroma ar t t ı r ıc ı , e m ü l s i l l y e edic i , renk stabi l ize edic i ve 

fonks iyone l g ıda bi leşeni olarak k i tosanın d iğer öneml i öze l l i k le r inden bir is i de 

a ı ı t im ik rob i ye l ve a ı ı t ioks idan e tk i le rd i r . 

Yar ı geçi rgen öze l l i k tek i k i tosan f i l m i n i n sert, dayan ık l ı , esnek ve kolayca 

y ı r t ı l m a y a n bir materyal o lması ö n e m l i avantaj lar ı olarak değer lend i r i lmek ted i r ve 

bu öze l l i k le r i çoğu t icar i po l i ı ı ıe r le yar ışab i l i r n i te l ik led i r . K i tosan f i lm le r i et ve su 

ürün ler in in güven l i ğ in in sağlanmasında da kaplama materya l i olarak başarı l ı b ir 

şeki lde ku l lan ı lmak tad ı r . K i tosan ın g ıda larda k u l l a n ı m ı , bağırsaklarda yağ 

c ı n i l i m i n i azal tmakta ve p lazma ko les t ro lü ve t r ig l iser i t sev iye ler in i düşürmekted i r . 

Bunun la b i r l i k te toks ik o lmamala r ı , vücut ta parça lanabi lmelcr i . e k o n o m i k o lmalar ı 

da g ıdalarda k u l l a n ı m potans iye l ler in i ar t t ı rmaktad ı r . 

Hu çal ışmada, k i tosanın g ıda sanayis inde ambalaj materya l i olarak ku l l an ım ı , 

avantaj lar ı ve dezavantaj lar ı i rde lenmişt i r . 

Abstract 

The modern food i ı ıdustry is fae ing cl ıa l lenges and requires specif ıc approaches 

to surmount theme. One o f these cl ıa l lenges is related to the packag ing o f food 

produets vvith a slıort she l f l i fe per iod. A l t l ı o u g h the use o f convent iona l packag ing 

materials sucl ı as plastics and their der ivat ives is e f fec t ive for f ood preservat ion, 

they ereate serious env i ronmenta l prob lems that cont inue to preseni the food 

i ı ıdustry as a source o f po l l ı ı t i on and social concenıs. T l ı i s prob lemat ic rcquires that 

al i stakeholders in t l ı is i ı ıdustry and especial ly scientists spec ia l iz ing in the food 

engineer ing and packag ing to seck al ter ı ıat ivcs to overeome this serious p rob lem 

vvhiclı is related to the packag ing materials. A nonneg l ig ib le aspect vvhiclı is the 

total cost o f the final produet is also related to the packag ing materials because it is 

vvell knovvn that the con t r ibu t ion o f the packag ing to the produet total cost is h ig l ı l y 

s ign i f ıcant . So, the searclı for more econoı ı ı i ca l packaging materials is a very 

impor tant subject in the food i ı ıdustry. 

One o f these techniqucs is edib le films that can be c o m m o n l y used in the food 

i ı ıdustry. These mater ials are made f rom ı ıatural b iopo lymers and const i tuted vvitlı 

th i ı ı layer o n the surface o f food in order to save food and extend s h e l f l i fe. The use 

o f edib le films and eoat ings to extend she l f l i fe and improve the qua l i t y o f freslı, 

f rozen and fabricated foods has been examined du r ing the past fevv years due to 

their eco f r iend ly and biodegradable nature . fhese outer layers / f i lms can p rov ide 
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supplementary and sometimes essential means o f con t ro l l ing physiological , 

morpholog ica l and physicocl ıemical changes in food produets. H igh 

densi typolyethylene film, a c o m m o n packaging material used to protect foods, has 

disadvaııtages l ike fermentat ion due to the deplet ion o f oxygen and condensation o f 

vvater due to f luctuat ion o f storage temperature, vvhich promotes fungal grovvth. 

F.dihle f i lms can fu l f i 11 al i the funetions o f a f ı ınct ional package, i f they are proper ly 

prepared. One o f the most important funet ions o f t l ı is technique is the vvater vapour 

per ıneabl i ty resistance. Thanks to tl ı is, l l ıe vveiglıt losses dur i ı ıg storage ıı ıay be 

decreased. These packs provides materials l ike aromatic components, pigments, 

ions that prevent brovvniı ıg reactions and v i tamins to be kepi in the produet. The 

ı ı ıosl important property o f edible l i l ı ı ıs is not car ry ing cancerogenic risk and do ı ı ' t 

cause vvaste problem, vvhieh are seı ious problems in plastic packaging materials. 

I t 's possible to investigate biostructural edible films in three categories: 

polysaccharides, fats and proteins. Polysaccharides involves alginates, chitosan, 

peetin, agar. carragenan, cel lulose derivat ives, starclı, starclı hydrol isates and 

dextrane. 

Ch i t in is the most abundant natural ly occur ing b iopolymer(af ter cel lulose) and 

is found in the exoskeleton o f crustaceans, in fungal celi vvalls and other b io logical 

materials. The name chi t in ' is der ived f rom the Cireek vvord 'chi to ı ı ' , meaning a 

coat o f mai l , and vvas apparently first used by Bradconnot in IS I I . The chemical 

strueture o f ch i t in is s i ı ı ı i lar to cellulose. Ch i t i n is a nevv funct ional material o f h igh 

potential in various fields. Based 011 current research and exist i ı ıg produets, some 

nevv and futurist ic approaches in tl ı is fascinat ing area are t l ıoroughly discussed. 

A l thoug l ı there are several derivat ives o f chi t in , the most important o f tlıose is 

chitosan. Deacetylat ion trcatment o f ch i t in produces chitosan vvhich is the main ly 

deı ivat ive o f chi t in. The more interesting material property o f chitosan compared to 

ch i t in , is due to the large vaı iety o f use ful lb rms and conımerc ia l ly avai l iab i l i ty . 

Chitosans have been found useful as b io-paekaging materials in the fo rm o f 

bioact ive l i l ı ı ıs for food preservation. Furt l ıermore, the bioact ive chitosan films 

potent ial ly serve as a vehicle to incorporate and enhance the food value a long vvith 

other addit ives such as f lavor ing, co lor i ı ıg , ant ioxidant and ant imierobia l agents. İıı 

addi t ion to serv ing as packaging mater ial , bioact ive chitosan l i l ı ı ıs have also been 

used as an edible coatings vvhich help preserve the food for a longer durat ion. The 

use o f chitosan in food packaging appl icat ions (e.g. as a coat ing agent) has been 

reported to l ıave some advantages such as delayed r ipening o f fruits, inh ib i t ion o f 

vvater losses and restr ict ion o f respiration in pöst-harvest plant produets. Chitosan 

coatings are usually used on f ru i t and vegetable produets such as stravvberries, 

cucuı ı ıbers, bel i peppers as ant imierobia l coat ing and on apples, pears, peaches and 

pluı ı ıs as gas barrier. The most important advantages o f chitosan are hardness, 

strengtlı, t l ex ib i l i t y and not to be tor ı ı easily. Chitosan films are also used for 

p rov id ing safety o f meat and l ishery produets successful ly as coat ing materials. 11 
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decreases absorbt ion o f fal in intestines, and also decreases the levels o f serum 

chol lestero l and t ryg lycer ide . Hovvever, the potent ia l usagc o f ch i t i n and chi tosan in 

food app l ica t ion is increased bccause o f its non tox ic , b iodegredable and lovv cost 

propert ies. 

T o sum up, chi tosan has o f fe red i tse l f as a versat i le and p romis ing 

b iodegradable p o l y m e r for food packaging. l ı ı add i l io ı ı , chi tosan possesses immense 

potent ia l as a an t im ierob ia l packaging mater ia l ovving to its an t im ierob ia l ac t iv i ty 

and non- tox ic i t y . The func t iona l propert ies o f chi tosan f ı l m s can bc improved when 

chi tosan f i lms are comb ined w i t h other f i l m - f o r m i n g materials. Inherent 

ant ibaeter ial propert ies and f i l m - f o r m i n g ab i l i t y o f chi tosan make it an ideal choice 

for use as a b iodegradable an t im ierob ia l 

packag ing mater ia l that can be used to i m p r o v e the s to rab i l i l y o f perishable 

foods. İt has c o n v i n c i n g l y beeıı proved that chi tosan f i l m s exh ib i t good 

an t im ierob ia l ac t i v i t y vvhiclı can l ıe lp cx tend the food she l f l i fe. Hence, i l is g o i ı ı g to 

bc 110 surprise i f vve vvitness a vvidesprcad use o f chi tosan f ı l m s in tomorrovv 's food 

packagi ı ıgs. 

Giriş 

M o d e r n g ıda endüstr is i k ısa r a f ö m ü r l ü g ıda lar ın ambala j lan ı ı ıas ıy la i lg i l i 

sorunlar la karşı karş ıya ka lmakta ve bunlar ın üstesinden ge lmek iç in özel 

yak laş ımlara iht iyaç duymaktad ı r . Her ne kadar plast ik ve türev ler i g ib i günümüzde 

ku l lan ı lan ambala j lama materya l ler i g ıdan ın korunması iç in e tk i l i yse de, bunlar 

g ıda endüst r is in in k i r l i l i k kaynağı o larak b i l inmes ine neden olan c idd i çevresel 

p rob lemler yaratmaktad ı r . Bu c idd i p rob lemler in üstesinden ge lmek iç in bu 

endüst r idek i i l g i l i k iş i le r in öze l l i k le g ıda mühend is l iğ i ve ambala j lamada 

uzmanlaşmış b i l i m adamlar ın ın ambala j lama materya l le r iy le i l g i l i a l ternat i f ler 

araşt ı rmalar ın ı gerek t i rmekted i r . G ö z ardı ed i lemez b i r d u r u m o lan son ürünün 

top lam mal iye t i de ayr ıca ambala j lama materya l le r iy le i l i şk i l i d i r ç ü n k ü ürünün 

top lam mal iye t ine amba la j laman ın ka tk ıs ın ın o ldukça be l i rg in o lduğu iy i 

b i l i nmek ted i r . Bu yüzden, g ıda endüstr is inde daha e k o n o m i k ambala j lama 

materya l ler i iç in araşt ı rmalar ın yap ı lmas ı çok öneml i bir k o n u d u r | l | . Bu 

arayışlardan b i r i o lan yen i leb i l i r f i l m l e r ve kap lamalar , g ıdanın kal i tes in i koruyan, 

doğal ve b i y o l o j i k o larak ger i d ö n ü ş ü m l ü maddelerden yap ı ld ı k la r ı iç in çevrey i 

k i r le tmeyerek korunmas ına ka tk ıda bu lunan ambalaj çeş id id i r [2 ] , Y e n i l e b i l i r f i l m 

ve kaplamalar ; g ıda lar ı ko rumak , r a f ömür le r i n i uzatmak amac ıy la bir g ıdan ın 

yüzey i üzer inde o luş turu lmuş ince tabakal ı , g ıday la b i r l i k te yen i leb i len , sentetik 

o l m a y ı p doğal kaynaklardan elde edi len maddelerd i r . Taze, donmuş ve hazır 

g ıda lar ın kal i tes in i ge l iş t i rmek ve ra f ö m r ü n ü ar t t ı rmak iç in yen i leb i l i r l l l ı ı ı ve 

kap lamalar ın k u l l a n ı m ı çevre dostu o lma la r ı ve b i y o l o j i k olarak 

p a r ç a l a n a b i l i r l e r i n d e n do lay ı b i rkaç y ı l d ı r ince lenmektedi r . Bu dış 

tabakalar / f i İm ler ambalaja destek olarak ve bazen gıda ürün ler inde f i z y o l o j i k . 
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m o r f o l o j i k ve f ı z i k o k i m y a s a l değ iş i k l i k le r in kon t ro lü amac ıy la 

ku l lan ı lab i lmek ted i r . G ıda lar ı k o r u m a k amac ıy la yayg ın olarak ku l lan ı lan bir 

ambala j materya l i o lan yüksek y o ğ u n l u k l u po l ie t i len f i l m i n , oks i jen in azalmasına 

bağl ı o larak "fermentasyon" ve depolama s ıcak l ığ ındak i da lga lanmaya bağl ı o larak 

suyun yoğunlaşmasıyla "fungal gelişimi hızlandırması" gihi dezavantajları 
bu lunmaktad ı r [3 ] . Yen i l eb i l i r f i lm le r uygun şeki lde haz ı r land ığ ı takdi rde 

fonks iyone l bir ambala j ın sahip o labi leceği t ü m iş lev ler i yer ine ge t i reb i lmekted i r 

|4 | . B u tekn iğ in en ö n e m l i iş lev ler inden bi r is i su buhar ı geçişine karşı gösterd ik ler i 

d i rençt i r . B u sayede gıda maddeler in in depolanmalar ı sırasında oluşan ağı r l ık 

kay ıp la r ı aza l l ı lab i ln ıck ted i r |4 | . B u ambala j lar , suyun yan ı sıra aroma b i leş ik ler i , 

p igment le r , kararma tepk ime le r in i durduran iyon la r ve v i tamin le r g ib i maddeler in 

ürün ler in iç inde tu tu lmas ın ı sağlamaktadı r . A m a daha da öneml is i yeneb i l i r l i l m ve 

kaplamalar , p last ik ler le yapı lan gıda ambala j lamasın ın ö n e m l i sorunlar ından olan 

kanserojen r isk in i taş ımamakta ve at ık sorunu da o luş tu rmamaktad ı r |4 | . 

Y e n i l e b i l i r f i lm le r i b i y o l o j i k kaynak l ı yap ı la r ına göre 3 k ıs ımda incelemek 

m ü m k ü n d ü r : 

1. Po l isakkar i t le r 

a) Nişasta (Patates, mıs ı r , buğday, p i r inç ve d iğer tü rev ler i ) 

b) Selüloz (pamuk , odun ve d iğer türev ler i ) 

e) G u m l a r (guar, lokust bean, a l j inat lar , karragenan, pekt in ler ve d iğer 

türev ler i ) 

d) K i t i n / K i t o s a n 

2. Yağ lar 

a) Çapraz bağl ı t r ig l iseı idler 

b) Vaks lar 

e) Hayvansal ve b i tk ise l yağlar 

3. Prote in ler 

a) Hayvansal (kazein, peyni r al t ı suyu. ko l la jen, jelat in vb. ) 

b) B i tk ise l (zei ı ı , soya, g lüten vb.) [4 | . 

Pol isakkar i t f i l m l e r i n içer iğ in i , a l j i ı ıa t , k i t i ı ı /k i tosa ı ı , pekt in , agar, karragenan, 

selüloz türev ler i , nişasta, nişasta h idro l iza t la r ı , dekstraı ı g ib i maddeler 

o luş turmaktad ı r [2 ,4 ,5 ) j . Pol isakkar i t ler z a y ı f su buhar ı ve gaz bar iyer i öze l l iğ ine 

y o l açan gene l l i k le çok h i d r o f i l i k maddelerd i r . Pol isakkar i t po l imer le r l c yap ı lan 

kaplamalar i y i bir su buhar ı bar iyer i o luşturmasa da bu kap lamalar g ıda 

ürün ler inden nem kayb ın ı gec ik t i ren ajanlar olarak ku l lan ı lab i lmek ted i r le r [5 ] . 

Kitin ve kitosan nedir? 
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K i l i n , doğa l o larak oluşan en y a y g ı n i k inc i b i y o p o l i m e r d i r (selü lozdan sonra) 

ve deniz kabuk lu la r ın ın dış iskelet inde, mantar lar ın hücre duvar lar ında ve d iğer 

b i y o l o j i k materya l lerde bu lunmak tad ı r [2,3,5,6,7,8,9] , K i t i n . 1811 y ı l ı nda , Fransız 

b i l i m adamı Henr i Braconnot taraf ından, mantardan izole edi lerek keş fed i lmiş t i r . 

1823'te Od ier . kitini böcek ler in derilerinde bulmuş ve Yunanca "za r f ' anlamına 
gelen " c l ı i t i n " i smin i vermiş t i r |2, 3] , K imyasa l yapıs ı selü loza benzer. K i tosan ise 

gene l l i k le k i t inden elde ed i lmekted i r . K i t i n , k i tosan ve se lü loz 'un yapıs ı Şeki l 

1.1 , 'de göster i lmiş t i r |8 | . 

Şek i l 1.1. K i t i ı ı , k i t o s a n ve se lü lozun yap ıs ı | 8 , I 2 | 

K i t i n i n b i rçok türev i bu lunmak la beraber, bunlar arasında en öneml is i 

k i tosandı r [6 ] , K i tosan k i t i n in düşük asetil i kame f o r m u d u r ve k imyasal o larak 2-

ase tamido-2-deoks i -s -D-g lukoz (N-aset ı l g l u k o z a m i n ) yap ıs ındak i k i t inden ( l - 4 ) - 2 -

a m i n o - 2 - d e o k s i - D - g l u k o z ( g l u k o z a m i n ) şek l inde o luşmaktad ı r [3 ,5,11] . K i tosan 

a lka l i va r l ı ğ ında deaset i lasyonla k i t inden tü re t i lmekted i r . K i tosan lar , deaseti lasyoı ı 

derecesi ve or ta lama m o l e k ü l ağ ı r l ı ğ ı y la i fade ed i lmek te ve önemler i ka tyo ı ı i k l i k ve 

o luş turma öze l l i k l e r i y le bağ lant ı l ı o larak a n t i m i k r o b i y a l öze l l i k le r ine 

dayanmaktad ı r [5 ] , Su land ı r ı lm ış k i tosandan o luş tu ru lmuş f i lm le r , pürüzsüz, sert, 

esnek ve iy i oks i jen bar iyer ler id i r . Karbon d ioks i t geç i rgen l iğ i po l imer le r in 

ıne t i l l end i r i lmes iy le ge l i ş t i r i l eb i lmek ted i r [5 ] . 
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Kitosanın Gıda Endüstr i s inde A m b a l a j l a m a Materyal i o larak 
Kul lanımı 

İ y i bir ambala j lama filminin en i y i n i te l i k le r inden bir i uzun depolama süresince 

patojen kaynak l ı m i k r o b i y a l bozu lmay ı ön lemekt i r . K i tosanlar , g ıda lar ın 

korunmasında ku l lan ı lan b i y o a k t i f film şek l indek i b iyo -amba la j materya l le r i olarak 

yarar l ı bu lunmuştur . A y r ı c a , b i y o a k t i f k i tosan filmler, ta t landı r ıc ı , renk lend i r ic i , 

ant ioks idan ve an t i ı ı ı i k rob iya l ajanlar g ib i d iğer katk ı madde ler iy le b i r leş t i rmek ve 

g ıdan ın ka l i tes in i yükse l tmek iç in bir araç o larak ku l l an ı lmak tad ı r [12) . B u konuda 

Ferreira ve a r k . ( 2 0 0 9 ) ' n ı n yap t ığ ı b i r çal ışmada, k i tosan i le peyn i r a l t ı suyu 

prote in ler i ka r ı ş ım ıy la elde edi len yen i leb i l i r ambala j filmlerinin, asil p i l 

değer ler inde % 7 5 oranında ö n e m l i düzeyde prote in taş ıy ıc ıs ı o lab i l d iğ in i 

be l i r tm iş le rd i r [13] . Vargas ve ark. ( 2 0 0 9 ) ' ı yap t ı k la r ı ça l ışmada vakum uygu lamas ı 

i le b i r l i k te yeni kes i lmiş havuçlarda k i tosan bazl ı yen i leb i l i r film kap lama 

y ö n t e m i n i n r a f ö m r ü n ü ar t t ı rmada o l u m l u sonuçlar ve rd iğ in i tespit e tmiş lerd i r [13] . 

K i tosan filmleri oks i jen ve nem geç i rgen l iğ in i kon t ro l edeb i lmekte ve 

uygu land ığ ı g ıda üzer inde ant ioks idan ve an t i ı ı ı i k rob iya l etk i yapab i lmek ted i r |7). 

Bunun la b i r l i k te , so lunum oran ın ı azal tmakta ve funga l ge l i ş im i 

enge l leyeb i lmekted i r . K i tosan iç atmosfer i ı ı ı od i f i ye edebi len yar ı -geç i rgen bir film 

o luş turab i lmekte , böy le l i k le meyve ve sebzelerde o lgun laşmay ı gec ik t i rmekte ve 

ter leme h ız ın ı aza l tmaktad ı r [5 ] . K i tosan filmleri, meyvelerde, po l i f eno l oksidaz ve 

peroksidaz ak t i v i te le r in i azal tmakta, renk, antos iyani ı ı , f l avono id ve t o p l a m fenol ik 

madde içer iğ indek i değ iş im le r i gec ik t i rmek te ve bazı duyusal öze l l i k le rdek i 

değ iş imler i aza l tab i lmekted i r le r [7] . K i tosan kaplamalar gene l l i k le an t i ı ı ı i k rob iya l 

kaplama olarak ç i lek , salatal ık , d o l m a l ı k biberde ve gaz bar iyer i o larak e lma, armut , 

şeftal i ve er ik te ku l l an ı lmak tad ı r [5 ] , J iang ve L i (2001) % 0 . 5 , 1.0 ve 2.0 k i tosan 

içeren sulu çöze l t i le r i meyve iere( longan f ru i ts ) uygu lad ık tan sonra 2 ° C , d e ve % 9 0 

nispi nemde muhafaza e tmiş lerd i r . Bu uygu laman ın muhafaza süresince(40 gün) 

so lunum oran ın ı ve ağ ı r l ı k kayb ın ı aza l t t ığ ın ı , po l i f eno l oks idaz akt iv i tes in i ve renk 

değ iş im in i gec ik t i rd iğ i ve ç ü r ü m e y i enge l led iğ in i saptamışlardı r . E ı ı z imat i k 

esmer leşmeyi engel leyebi lecek doğal ve güven i l i r b i leşenler in tespit ed i lmesine 

y ö n e l i k çal ışmalar , k i tosan filminin sül f i t k u l l a n ı m ı n a karşı ö n e m l i bir a l te rna t i f 

o lab i leceğ in i or taya k o y m a k t a d ı r |2 | . 

Bunlara i lave o larak doğal a romanı ı ı a r t t ı r ı lmas ı , tekstürün ayar lanması , 

emü ls i f i ye ed ic i e tk in in ar t ı r ı lmas ı , reng in s tabi l izasyonu, deas id i f ikasyon g ib i 

konu larda da k i tosandan yarar lan ı lmaktad ı r . 

K i tosan filmleri et ve su ü rün le r in in g ü v e n l i ğ i n i n sağlanmasında da kap lama 

materya l i o larak başarı l ı b i r şeki lde k u l l a n ı l m a k t a d ı r [4 [ . Örneğ in ; Z i va ı ı ov i c ve 

ark . (2005) , k i tosan filmlerini hem tek başına hem de kek ik yağı i le b i r l i k te L. 

ı ı ıonocytogenes i le kon tamine ed i lm iş bo logna adı ver i len et ürününde 

denemiş lerd i r . F i l m l e kaplanan ürünler IO°C"da 5 gün muhafaza ed i lm iş t i r . 

Muha fazan ın sonunda yap ı lan m i k r o b i y o l o j i k anal iz lerde k i tosan filminin L . 
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monocytogenes sayıs ın ı 2 log kadar; % I vc % 2 kek ik esansiyel yağ içeren k i tosan 

f i l m l e r i n i n ise 3.6 ve 4 log kadar a /a l t t ı ğ ı saptanmışt ı r [ I I ] . 

Sath ive l et al. (2005) , üç ay boyunca der in dondurucuda saklanmış pembe 

salmon filetoları kal i tesi üzerine yeneb i l i r f i l m hal inde uygulanan d i l ba l ığ ı prote in 

unu, pembe somon protein unu, soya pro te in i konsantresi , yumur ta alhumini ve 
k i tosanın e tk i le r in i değer lend i rmiş lerd i r . K i tosan ve soya prote in i konsantresin in 

l ip id oks idasyonunu gec ik t i rd iğ i be l i r lenmiş t i r |8 | . 

İş lenmiş etlere uygulanan ki tosan f i l m i n e nis i ı ı g ib i bazı an t im ik rob i ya l 

a janlar ın veya z a y ı f asi t ler in i lavesi bı ı f i l m l e r i n m i k r o b i y o l o j i k ka l i te ler in i 

ar t t ı rmaktad ı r . B u amaçla iş lenmiş etler üzerine yapı lan bir çal ışmada, p rop iyon ik 

asid in 48 saat sonra k i tosan mat r iks inden tamamen uzaklaşt ığ ı , asetik asidi ise bu 

sürede s ın ı r l ı oranda uzaklaşt ığ ı ve 168 saat sonra k i tosan matr iks i ı ıde asetik asidin 

% 2 - 2 2 ' s i n i n ger iye ka ld ığ ı tespit ed i lm iş t i r [2 | . 

Sonuç: 
Doğal g ıda ve ka ik ı maddeler in in tüket ic i sağl ığ ı açısından ö ı ıen ı taşıdığı 

günümüzde e k o n o m i k ve fonks iyone l kaynak lara iht iyaç duyu lmak tad ı r . K i tosan 

doğal çevrede en çok rast lanı lan kaynaklardan b i r i o lup yen i leb i l i r f i l m 

ambala j la r ında üstün öze l l i k le re sahip b i r materyal şekl inde değiş ik çal ışmalarda 

araşt ı rma konusu o lmak tad ı r . K i tosan, g ıda ambala j lamada çok amaçl ı ve b i y o l o j i k 

olarak parça lanab i ld i bir maddedir . A y r ı c a , a n t i m i k r o b i y a l akt iv i tes i ve toks ik 

o lmamas ı nedeniy le potansiyel bir an t im ik rob i ya l ambala j lama materya l id i r . D iğer 

f i l m oluşturan materya l ler le k o m b i n e ed i ld iğ inde fonks iyone l öze l l i k le r i 

i y i leş t i r i leb i lmekted i r . Bu öze l l iğ i de k i tosan f i lm le r i çabuk bozulan g ıda lar ın 

depolanmasında terc ih edi len b i r b i yobozunur ambala j materya l i yapmaktad ı r . 

Araş t ı rmalar sonucunda elde edi len b i lg i le r ış ığ ında k i tosan ın gelecekte g ıda 

ambala j lamada geniş ö lçüde ku l lan ı lmas ı bek lenmekted i r . 
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EVOH İLE YÜKSEK GEÇİRİM DİRENÇLİ 
A M BALAJ UYGULAMALARI 

HIGH BARKI ER PACKAGING APPLICATIONS WITH 
EVOH 

Freddy K L E I S 
E V A L E u r o p e ı ı v , İ l a v e n 1 0 5 3 , N i e u v v e W c g I , h u s 10 

2 0 7 0 Z w i j n d r e c h t B E L G İ U M 

l ' r eddv . k l e i s f t / ' c v a l .be 

E V O H res in is a r a n d o m c o p o l y m e r o f e t l ı y lene and v i t ı y l a l coho l . İt is a 

c rys ta l l i ne p o l y m e r w i t h f o l l o w i n g m a i n character is t ic pe r fo rmances : gas bar r ic r 

proper t ies . resistance to o i l and o rgan ic so lvents , a r o m a and f l a v o r p reservat ion , 

p r i n t a b i l i t y , w e a t h c r resistance, lustre and t ransparency , exce l len t c o - e x t r u s i o n 

p rocessab i l i t y , super io r abras ion resistance, h i g h mechan ica l s t rengt l ı . e las t i c i t y and 

sur face hardness. 

E V O H res in is a t l ı e rmop las t i c p o l y m e r and can be processed on c o n v e n t i o n a l 

co -ex t rus ion fab r i ca t ion ec| i ı ipment . E V O H resins are s ı ı i tab le \vhen u t i l i z i ı ı g t l ıe 

fo l l ovv ing fab r i ca t i on techniq ı ıes : 

• M o n o l a y e r f i l m ex t rus ion ( b l o w n o r cast), 

• M u l t i l a y e r f i l m c o - e x t r u s i o n ( b l o \ v n o r cast) , 

• Sheet c o - e x t r u s i o n . 

• C o - e x t r u s i o n b l o w m o u l d i n g , 

• Pipe co -ex t rus ion , 

• E x t r u s i o n c o a t i n g 

• C o - e x t r u s i o n c o a t i n g 

• Pipe c o - e x t r u s i o n c o a t i n g 

• C o - i n j e c t i o n m o u l d i n g 

• L a m i n a t i n g 

F . V O H resins can be c o - e x t r u d e d w i t h m a n y types o f p o l y o l e f i n s , p o l y a m i d e s , 

po l ys t y rene and po lyes tc rs . D o w n s t r e a m process ing such as t h e r m o f o r ı n i n g , 

v a c u u m and pressure m o u l d i n g and p r i n t i n g can be n o r m a l l y done w i t h films or 

sheet s t ructures c o n t a i n i n g E V O H resins. 

E V O H c o p o l y m e r resins p r o v i d e o u t s t a n d i n g gas bar r ic r p roper t ies t l ıat exceed 

t l ıose o f a l i o ther p last ıcs used today fo r gas barr ier purposes and ofTers exce l l cn t 

p rocessab i l i t y . E V O H T h e va r ious levels o f e t l ı y lene conten t allovv t l ıe se lec t ion o f 

a grade t l ıat w i l l best f i t bar r ie r requ i rements , p rocess ing techn iques and overa l l 

e ı ıd-use a p p l i c a t i o n de ınands. 
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E V O H resins are c o n v e n t i o n a l l y used in : 

• flexible l i l ı ı ı s f r o m 5 up to 11 layers f o r f le . \ ib le p a c k a g i n g or fo r 

l a m i n a t i o n fo r f o o d p a c k a g i n g , 

• bot t les made o f E D P E . PP or P E T fo r f o o d or pest ic ides, 

• r i g i d sheets in c o m b i n u t i o n vvith PP, PS or PF.T fo r f ood packag ing , 

• tubes fo r cosmc t i c and food app l i ca t i ons , 

• p ipes f o r l l o o r heat ing , gaso l ine tank filler pipes, pet ro l p ipes, 

• a u t o m o t i v e tanks. 

E V O H m u l t i l a y e r s t ructures are used da i l y in p a s t e u r i / a t i o n and s te r i l i za t ion 

processes in bo t l ı f o o d and med ica l packag ing . M u l t i l a y e r s t ructures c o n t a i n i n g 

E V O H resin can be recovered and e f f e c t i v e l y be recyc led vvheıı p r o d u c i n g sheets, 

bot t les and fuel tanks. 

E i n a l l y , the l ightvve ight and the t ranspareney o f m u l t i l a y e r s t ructures c o n t a i n i n g 

E V O H barr ier resin versus o ther non plast ic barr ier p a c k a g i n g is in ı ı ıany cases the 

techn ica l ansvver to ııevv req ı ı i rements o f i n n o v a t i v e and h i g h q u a l i t y g raph ic 

d e m a n d i n g m a r k e t i n g by e ı ıd cus tomers . 

E V O H reç ines i , e t i l en i le v in i l a l k o l ' ü n r a n d o m - k o p o l i m e r i d i r . K r i s ta l p o l i m e r 

b i r y a p ı s ı o lan E V O H reç ines in in en karak te r i s t i k ö z e l l i k l e r i , y ü k s e k gaz. g e ç i r i m 

d i r e n ç l i o l m a s ı , yağa ve o r g a n i k çözücü le re karş ı d i r e n ç l i l i ğ i , k o k u ve tadı 

k o r u m a s ı , b a s ı l a b i l i r l i ğ i , d ış o r t a m l a r a karş ı d i r e n ç l i l i ğ i , pa r l ak l ı k ve ş e f f a f l ı ğ ı , 

m ü k e m m e l k o - e k s t r ü z y o ı ı i ş l e n e b i l i r l i ğ i , yüksek aş ınma d a y a n ı k l ı l ı ğ ı , y ü k s e k 

m e k a n i k m u k a v e m e t i , e las t i k i ye t i ve y ü z e y k a t ı l ı ğ ı d ı r . 

E V O H reç ine le r i , t e rmop las t i k p o l i m e r l e r d i r , vc standart ü r e t i m m a k i n e l e r i i le 

i ş leneb i l i r l e r . E V O l l aşağıda s ı ra lanan ü r e t i m y ö n t e m l e r i i ç i n u y g u n d u r : 

• tek k a t m a n l ı film e k s t r ü z y o n u (cast veya ş iş i rme y ö n t e m i ) 

• ç o k k a t m a n l ı film k o - e k s t r ü z y o n u (cast veya ş iş i rme y ö n t e m i ) 

• levha k o - e k s t r ü z y o n u 

• ş i ş i rme y ö n t e m i i le k o - e x s t r i i z y o n k a l ı p l a m a 

• bo ru k o - e k s t r i i z y o n u 

• e k s t r ü z y o n k a p l a m a 

• k o - e k s t r ü z y o ı ı k a p l a m a 

• bo ru k o - e k s t r ü z y o n u kap lama 

• k o - e n j e k s i y o n k a l ı p l a m a 

• l a m i n a s y o n 

E V O l l reç ine le r i , b i r ç o k t i p t e k i p o l i o l e f i n l e r , p o l i a m i d , po l i s t i re ı ı ve po lyes ter 

i le ko -eks t rüde e d i l e b i l i r l e r . I s ı y la ş e k i l l e n d i r m e ( t e r m o l ö r m ) , v a k ı ı m l a ı n a ve 
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bas ınç l ı k a l ı p l a m a g i b i iş leme t e k n i k l e r i ve baskı i ş lemler i . E V O H k a t m a n ı içeren 

f i l m v e y a levha y a p ı l a r ı n a u y g u l a n a b i l i r . 

E V O H reç ine le r i , g ü ı u i m ü / d e gaz ba r i ye r a m a c ı y l a k u l l a n ı l a n d iğe r t ü m 

p las t i k le rden daha üs tün gaz bar iye r ö z e l l i k l e r i n e sah ip t i r l e r ve m ü k e m m e l 

i ş leneb i l i r le r . 

E V O H p o l i m e r i n i n e t i len i çe r iğ ine göre s ı n ı f l a n d ı r ı l a n E V O H t i p le r i nden 

b i r i n i n seç im i son k u l l a n ı c ı n ı n u y g u l a m a g e r e k s i n i m i n e , sahip o l u n a n iş leme 

t e k n i k l e r i n e ve ba r i ye r ö z e l l i k ta leb ine göre y a p ı l ı r . 

E V O H reç ine le r i gene l o la rak aşağ ıdak i u y g u l a m a l a r d a k u l l a n ı l ı r : 

• 5 k a t m a n l ı yap ıdan I 1 ka tmana kadar o lan çok k a t m a n l ı esnek f i l m l e r d e n 

esnek amba la j ü r e t i m i n d e , 

• L D P E , PP, veya P E T i le çok k a t m a n l ı g ıda ve z i ra i i laç ş işe ler inde, 

• PP, PS, ve P E T i le ç o k k a t m a n l ı g ıda a m b a l a j ı n a u y g u n levha la r ında , 

• G ı d a ve k o z m e t i k u y g u l a m a l a r ı i ç in çok k a t m a n l ı tüp le rde , 

• Ç o k k a t m a n l ı ye rden ı s ı tma bo ru la r ı nda , benz in deposu d o l d u r m a 

b o r u l a r ı n d a ve pet ro l bo ru la r ında , 

• O t o m o t i v l e r d e çok k a t m a n l ı benz in deposu ü r e t i m i n d e 

E V O H içeren ç o k k a t m a n l ı y a p ı l a r g ıda ve m e d i k a l a m b a l a j l a r ı n d a y a y g ı n o lan 

pas tö r i zasyon ve s te r i l i zasyon i ş lemle r ine tabi t u tu lab i l i r l e r . L e v h a , şişe ve benz in 

tank la r ı ü r e t i m i s ı ras ında o r taya ç ı k a n E V O H reçinesi içeren k o - e k s t r ü z y o n a t ı k la r ı 

v e r i m l i b i r şek i lde y e n i d e n k u l l a n ı l a b i l i r . 

Plast ik o l m a y a n g e ç i r i m d i r e n ç l i amba la j ü rün le r ine nazaran daha h a t i f ve 

ş e f f a f o l a n ç o k k a t m a n l ı E V O H içeren yap ı la r , i n o v a s y o n ve yüksek g r a f i k ka l i tes i 

ge rek t i ren ta lep ler i ç in b i r ç o k d u r u m d a t e k n i k b i r ç ö z ü m d ü r . 
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ET ENDÜSTRİSİNDE KULLANILAN AMBALAJLAMA 
YÖNTEMLERİ 

THE PACKAGING METHODS ÜSED IN THE MEAT 
I N D U S T R Y 

C e y d a Z E N C İ N , Semra K A Y A A R D I 

C e l a l B a y a r Ü n i v e r s i t e s i M ü h e n d i s l i k F a k ü l t e s i G ı d a M ü h e n d i s l i ğ i B ö l ü m ü , 

M u r a d i y e / M A N İ S A - T Ü R K İ Y E 

c e y d a . 7 . e n j i i n @ b a v a r . e d i i . t r ; s e m r a . k a y a a r d i @ b a y a r . e d u . l r 

Özet 

Et ve et ü rün le r in in görünüşü tüke t ic i le r in karar ın ı b ü y ü k ö lçüde 

e tk i lemekted i r . Rengi kaybo lmuş ve soluk görünen ürünler gene l l i k le tüket ic i ler 

taraf ından kabı ı l gö rmemek ted i r . B u kal i te öze l l i k le r inde bozu lma, tüket ic in in 

ü rünü reddetmesine bağl ı o larak ekonomik kay ıp lara neden o lacakt ı r . Et ve el 

ürün ler inde ka l i te düşük lüğü , sağl ık r isk i ve e k o n o m i k kay ıp la r ı en a / a i n d i r m e n i n 

ve r a f ö m r ü n ü uzatmanın yo l la r ından b i r i de uygun lekn ik ve materya l le ürünün 

ambala j lan ınas ıd ı r . Bu nedenle et ve et ürün ler inde ambala j lama sistemler i ürünün 

görünüş, lezzet, k o k u ve tekstüründe meydana gelebi lecek is tenmeyen değ iş ik l i k le r i 

ön lemek ya da gec i k t i rmek iç in ku l l an ı lmak tad ı r . 

Soğutma s ıcak l ı k la r ında ç i ğ et in depolanması sırasında, çeşit l i enz imat ik ya da 

enz imat ik o lmayan k imyasa l reaks iyonlar doku la r ın lezzet, k o k u ve tekstürüni i 

e tk i lemekted i r . O lgun laşmış et in gev rek l i ğ in in artması g ib i bazı enz imat ik 

reaks iyonlar la meydana gelen bazı değ iş i k l i k le r is tenmekle b i r l i k le , enz imat ik 

ak t iv i te le r in neden o lduğu değ iş i k l i k le r in çoğu is tenmemektedi r . Fiıı yüzden, 

k o r u y u c u bir ambala j is tenmeyen enz imat ik ak t iv i te ler i engel lemel i fakat yarar l ı 

o lan akt iv i te lere zarar ve rmemel id i r . 

Et endüstr is inde amba la j laman ın ge l işme nedenler inden b i r i süpermarket ler in 

ge l i ş im id i r . Süpermarket ler söz konusu o lduğunda da amba la j laman ın önemi 

ar tmaktadı r . Ç ü n k ü süpermarket lerde tüke t i c in in se l f servisi , satışa hazır et ler in 

ambala j lanmış o lmas ın ı gerek t i rmekted i r . A m b a l a j l a n m ı ş taze et ler in renk 

stabi l i tes in in sağlanması, ra f la ka lma süre ler in in uzat ı lması ve tüke t ic in in daha 

uzun sürede a l ı m ı n ı n sağlanması açıs ından en ö n e m l i kal i te k r i te r id i r . 

Öze l l i k l e e l ve el ürün ler i g ib i ko lay bozu lab i len g ıda lar ın , tüket ic i taraf ından 

o lması istenen öze l l i k le r in i kaybetmeden muhafazasın ı sağlamak amacıy la , yeni 

yeni pekçok tekno lo j i k sistem ge l i ş t i r i lmeye ça l ış ı lmaktad ı r . A m b a l a j l a m a n ı n , 
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ö z e l l i k l e taze e t le r in muha fazas ı üzer ine e t k i s i n i n ö n e m i , g ü n ü m ü z d e y a p ı l a n b i r çok 

a raş t ı rmay la k a n ı t l a n m ı ş t ı r . D e ğ i ş i k amba la j tü r le r i , f a rk l ı ma te rya l le r ve gaz 

k a r ı ş ı m l a r ı k u l l a n ı l a r a k d e ğ i ş i k ü rün le re u y g u l a n m ı ş , fa rk l ı sonuç la r e lde e d i l m i ş t i r . 

Ç i ğ et i ç in k u l l a n ı l a n çeş i t l i a m b a l a j l a m a t e k n i k l e r i va rd ı r . B u n l a r geç i rgen 

f i l m i le d i rek t e t in üzer in in kap lanmas ı , v a k u m a m b a l a j l a m a ( V P ) , yüksek 

düzey le rde o k s i j e n k u l l a n ı l a r a k y a p ı l a n m o d i f ı y e a tmos fe r a m b a l a j l a m a ( y ü k s e k O j 

M A P ) , düşük düzey le rde o k s i j e n k u l l a n ı l a r a k y a p ı l a n m o d i f i y e a tmos fe r 

a m b a l a j l a m a ( d ü ş ü k ( ) : M A P ) ve k o n t r o l l ü a tmos fe r a m b a l a j l a m a ( C A P ) ' d ı r . 

Geçirgen film ile direkt etin üzerinin kaplanması: Pekçok ü lkede u y g u l a n m a k t a 

o lan bi r y ö n t e m o l m a s ı n a karş ın e t in , t üke t i c i ta ra f ından arzu ed i len par lak k ı r m ı z ı 

r e n g i n i n d e ğ i ş i m i n i n k ısa sürede gerçek leşmes i dezavan ta j ına sah ip t i r . 

laktım ambalajlama: G e n e l l i k l e endüs t r ide s ığ ı r e t l e r in in a m b a l a j l a n m a s ı n d a 

k u l l a n ı l m a k t a d ı r . V a k u m amba la j l a r ü r ü n ü n y ü z e y i n e s ı k ı ca u y g u l a n a n düşük gaz 

g e ç i r g e n l i ğ i n e sah ip iç i b o ş a l t ı l m ı ş poşet ler ve v a k u m y ü z e y a m b a l a j l a r ı n ı i h t i va 

e t m e k t e d i r . K o r u y u c u e t k i l e r i a m b a l a j ı n i ç i n d e k i anaerob ik o r t a m ı n g e l i ş i m i y l e 

sağ lanmak tad ı r . B ö y l e c e e t in r a f ö m r ü uzamak tad ı r . 

Düşük ya da yüksek düzeylerde oksijen kullanılarak yapılan modifıye atmosfer 
ambalajlama ve kontrollü atmosfer ambalajlama: Pekçok ülkede yaygın olarak 
u y g u l a n m a k t a o l m a s ı n a karş ın , A m e r i k a ' d a bazı eya le t le rde , e t le r in k o n t r o l l ü 

a tmos fe r ve m o d i f ı y e a tmos fe r i le amba la j l amas ı i le pa to jen ik m i k r o o r g a n i z m a l a r 

t a m a m e n k o n t r o l a l t ı na a l ı n a m a d ı ğ ı i ç in y a y g ı n değ i l d i r . B u n a karş ın , bu 

a m b a l a j l a m a t ü r l e r i n i n avanta j ı , e t in arzu ed i len par lak k ı r m ı z ı r e n g i n i u z u n süre 

k o r u m a s ı d ı r . A n c a k v a k u m a m b a l a j l a m a y a göre daha k ısa r a f ö m r ü n e sahip 

o l d u ğ u d a b i r gerçek t i r . 

B u de r lemede et ve et ü r ü n l e r i n d e k u l l a n ı l a n fa rk l ı a m b a l a j l a m a t e k n i k l e r i n i n 

avan ta j la r ı , dezavan ta j la r ı ve et ka l i tes ine o lan e t k i l e r i i r de lenmek ted i r . 

A b s t r a e t 

İ ı ı the m o d e r n f o o d cha in syste ın , it is l ı a rd l y conce ivab le to d i s t r i bu te 

f oods tu f f s w i t h o u t packag ing . İt is w e l l knovvn that p a c k a g i n g makes food m o r e 

c o n v e n i e n t and g ives the f o o d greater safety assurancc f r o m m i c r o o r g a n i s m s , 

b i o l o g i c a l and c h e m i c a l changes so that the packaged foods ı ı ıay have a longer s h e l f 

l i fe . T r a d i t i o n a l l y , f o o d p a c k a g i n g has been l i m i t e d to preservat ion and p ro tec t io ı ı 

o f f ood f r o m e n v i r o n m e n t a l fac tors i n e l u d i n g c h e m i c a l , phys ica l and b i o l o g i c a l 

in l luenees ı ıp to the po in t o f c o ı ı s u m p t i o n . M o d e r n packag ing , hovvever, s h o u k l 

serve not o n l y as an e f f i c i e n t too l f o r keep ing q u a l i t y o f f oods tu f f s . but a lso fo r 

increas i ı ıg p rodue t va lues, p r o m o t i n g sales and i m p a r t i n g i n f o r m a t i o n . 

T h e te rm ' f r e s h ı ı ıea t ' ine ludes meat from recen t l y processed a n i m a l s as w e l l as 

v a c u u m - p a c k e d meat or meat packed in c o n t r o l l e d - a t m o s p h e r i c gases, vvhich has 

not undergone any t reatment o ther than c h i l l i n g to e ı ısure preservat ion . T h e d iverse 
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nut r ien t c o m p o s i t i o n o f meat makes it an ideal e n v i r o n m e n t fo r the g r o w t h and 

p r o p a g a t i o n o f meat spo i lage m i c r o - o r g a n i s m s and c o m m o n f o o d - b o r n e pathogens. 

İt is the re fo re essent ial that adequate p reserva t ion techno log ies are a p p l i e d to 

m a i n t a i n its safety and q u a l i t y . 

O n e o f the w a y s to m i n i m i z e q u a l i t y losses, l ıeal t l ı r isks and e c o n o n ı i c losscs 

and ex tend s l ı c l f l i f e is the p a c k a g i n g o f meat and meat p roduc ts w i t h a su i tah le 

mater ia l and teeh ı ı ique. 

T h e i m p o r t a n c e o f p a c k a g i n g on l l ıe s h e l f - l i f e has been p r o v e d w i t h ınany 

researehes. İn t l ıese inves t iga t ions , d i f f e r e n t p a c k i n g systems, d i f f e r e n t mater ia ls 

and gas m i x t ı ı r e s had been a p p l i e d to d i f f e r e n t meat and meat p roduc ts there fore 

d i f f e r e n t results had been f o u n d . T h i s r e v i e w cons iders the consu ıner 's d e f i n i t i o n o f 

q u a l i t y in re la t ion to meat the re fo re the e f fec ts o f p a c k a g i n g systems 011 

d e v e l o p m e n t o f s h e l f - l i f e in meat. 

T h e r e are va r ious preserva t ive p a c k a g i n g techn iques that can be used vvitl ı ravv 

ıneats. ' Ihese are; c o v e r i ı ı g meat sur face w i t h a permeab le f i l m , v a c u u m 

p a c k a g i n g ( V P ) , h i g h o x y g e n m o d i f ı e d a tmosphere p a c k a g i n g f l ı i g h O : M A P ) , lovv 

o x y g e n m o d i f ı e d a tmosphere p a c k a g i n g (lovv ( ) 2 M A P ) and c o n t r o l l e d a tmosphere 

p a c k a g i n g ( C A P ) . 

C o v e r i n g meat sur face vvith a pe rmeab le f i l m : Mea t is espec ia l l y re ta i led af ter 

v a c u u m packed or in p last ic t rays cove red by permeab le p last ic films. F i l m s used 

fo r retai l p a c k a g i n g mus t have a h i g h o x y g e n p e r m e a b i l i t y [at least 5 l / ( m 2 — 2 4 h) 

a t ın at 23 C and 0 % r h | to preveı ı t o x i d a t i v e brovvning. Hovvever , o n l y f i l m s vvith 

o x y g e n t ransmiss ion rates o f no m o r e than 1 0 m l ( m 2 — 24 h ) a t ın at 23 C and 0 % 

rh can be used fo r p reserva t ive p a c k a g i n g . Storage l i f e can be increased 10 15% by 

u s i n g films vvith o x y g e n pe rmeab i l i t i es less than 2 m l / ( m 2 — 24 h) a t m at 23 C and 

0 % rh. A l i p last ics are pe rmeab le to gases to s o m e degree. F i l m p e r m e a b i l i t y var ies 

vvitl ı the par t ia l pressures ins ide and ou ts ide the package, l l ıe type o f p last ic , the 

th ickness o f the p last ic layers, and the tempera tu re o f the p last ic . S o m e plast ics are 

also n ı a r k e d l y i n l l u e n c e d by re la t ive h u m i d i t y and c o n t a m i n a t i o n vvith nut r ients , 

such as fat. 

V a c u u m packag ing : this techn ique is espec ia l l y used in the bee f p a c k a g i n g 

indus t ry . V a c u u m packs c o ı n p r i s e evacuated pouches and v a c u u m sk in packs, in 

vvhich a film o f lovv gas p e r m e a b i l i t y is c lose ly a p p l i e d to the sur face o f the p roduc t . 

Preservat ive e f fec ts are ach ieved by l l ıe d e v e l o p m e n t o f an anaerob ic e n v i r o n m e n t 

vvi th in the pack. A n d so the s h e l f l i f e o f meat is p ro longed . V a c u u m p a c k a g i n g 

mater ia ls fo r p r in ıa l cuts are usua l l y t l ı ree layered co -ex t rus ions o f e t l i y i v i n y l 

a c e t a l e / p o l y v i n y l i d e n e c l ı l o r i d c / e t h y l v i n y l acetate, vvhich genc ra l l y have an 0 2 

p e r m e a b i l i t y o f less than 15.5 m l m - 2 (24 h ) - l at I a tmosphere as a resı ı l t o f the 

po lyv i ı ı y l i de ı ı e c h l o r i d e layer . T h e lack o f ( ) 2 in packages m a y m i ı ı i m i s e l l ıe 

ö x i d a t i v e de te r io ra t i ve react ions, and reduce aerob ic bacter ia grovvt l ı , vvhich usua l ly 

causes p i g m e n t s to be in the d e o x y m y o g l o b i n state. 
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H i g h O ; M A P s . l o w (>: M A P s and C 'AP : M o d i l i e d a tmosphere p a c k a g i n g 

( M A l ' ) is a techn ique used fo r p r o l o n g i n g the s h e l f - l i f e per iod o f f resh or m i n i m a l l y 

processed foods . İn t l ı is p reserva t ion techn ique the ai r s u r r o u n d i n g the food in the 

package is changed to ano ther con ıpos i t i o ı ı . T h i s vvay the in i t i a l f resh state o f the 

produet ı ı ıay be p r o l o n g c d . T h e advantages o f m o d i f i e d atmosphere packaging 
i nc inde reduced sh r inkage , reduced spo i lage and t r i m losses, i ı ıcreased produet 

u t i l i z a t i o n , i m p r o v e d i n v e n t o r y c o n t r o l , i ı ıcreased lahor p r o d u e t i v i t y , i ı ı ı p r o v e d 

target m a r k e t i n g , reduced space requ i remen ts and i ı ıcreased e q u i p m e n t t h roughpu t . 

V a c u u m p a c k a g i n g prevents produet c o n t a m i n a t i o n and e v a p o ı a t i v e losses, and 

m o d i f i e d a tmosphere p a c k a g i n g fu r the r ex tends storage l i fe . A c o m b i n a t i o n o f 

o x y g e n and c a r b o n d i o x i d e enhanced c o l o r and o d o r storage l i fe , d u r i ı ı g 21 days o f 

storage, but m i x t u r e s o f 8 5 % o.vygen and 15% ca rbon d io . \ ide p r o v i d e d the most 

sa t is fac tory results and inereased c o l o r and odor storage l i fe by 9 and lOdays, 

respeet ive ly . P a c k a g i n g in an a tmosphere c o n t a i n i n g 2 5 % carbon d i o x i d e , 5 0 % 

n i t rogen , and 2 5 % o x y g e n has becı ı repor ted to be the mos t e f î e c t i v e m e t h o d to 

m a i n t a i n the c o l o r and aecep tab i l i t y o f cen t ra l i zed bu lk p repackaged po rk . Desp i te 

these advantages. M A P is an expens ive t e c h n i q u e . A s m e n t i o n e d p r e v i o u s l y , vvith 

m o d i f i e d a tmosphere p a c k a g i n g t l ıe package a tmosphere is a l tered i n i t i a l l y and then 

al lovved to change över t i m e d u r i ı ı g s to rage .Wi t l ı e o n t r o l l e d a tmosphere packag ing , 

the package a tmosphere is a l tered i n i t i a l l y and then m a i n t a i n e d d u r i ı ı g the l i fe o f the 

package. C 'onsequent ly , e o n t r o l l e d a tmosphere p a c k a g i n g vvil l m a v i m i z e storage 

l i fe and p r o v i d e t l ıe greatest l l e x i b i l i t y fo r d i s t r i b u t i o n , and m e r c l ı a n d i s i n g o f 

p rod ı ıc ts . l i l m c o m p l e l e l y i m p e r m e a b l e to gases n ıust be used fo r eon t ro l l ed 

a tmosphere packag ing . C o n t r o l l e d a tmosphere p a c k a g i n g m a x i m i z e s storage l i fe 

ex tens ion . in c o m b i n a t i o n vvith s t r ingent l ı yg ien i c and tempera ture c o n t r o l , and 

p rov ides the greatest l l e x i b i l i t y fo r p roduet d i s t r i b u t i o n and merehand is ing . İt 

al lovvs produets to be e x p o r t e d to t l ıe most remote marke ts and fac i l i t i es d i s t r i b u t i o n 

o f d i sp lay - ready produets ö v e r re la t i ve l y l o n g distanees, but reqı ı i res spec ia l ized 

evac ı ıa t i on e q u i p m c n t and p a c k a g i n g mater ia ls , and t l ı c reby , has po ten t i a l l y h igher 

p a c k a g i n g eosts. 

T o s u m up, a large v a r i e t y o f p a c k a g i n g mater ia ls and systems are cu r ren t l y 

ava i lab le . T h e key is to mateh the i r spec i f i c charac ter is t ics to t l ıe r cqu i r cme ı ı t s o f 

spec i f i c c o ı ı ı m e r c i a l app l i ca t i o ı ı , so as to o p t i m i z e k e e p i n g q u a l i t y and m i n i m i z e 

p a c k a g i n g costs. 

( • i r i ş 

M o d e r n g ı d a z i n c i r i s i s teminde , g ıda la r ı n a m b a l a j l a n m a d a n d a ğ ı t ı l m a s ı n ı ak la 

g e t i r m e k o l d u k ç a / o r d ı ı r 11 ]. B i l i n d i ğ i g i b i amba la j g ı d a y ı daha e l ve r i ş l i y a p m a k t a 

ve g ıdada o luşab i lecek m i k r o b i y a l , b i y o l o j i k ve k i m y a s a l d e ğ i ş i k l i k l e r e karş ı çok 

b ü y ü k b i r g ü v e n l i k t e m i n a t ı v e r m e k t e d i r [2 ] , Ge lenekse l o la rak , g ıda a m b a l a j l a m a 

g ıda la r ı , k i m y a s a l , fiziksel ve b i y o l o j i k d e ğ i ş i k l i k l e r g i b i çevresel fak tö r le rden 
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k o r u m a k vc m u h a f a z a e t m e k l e s ı n ı r l a n d ı r ı l m ı ş t ı r [ 1 | . B u n a r a ğ m e n m o d e r n 

a m b a l a j l a m a , sadece g ı d a ü r ü n l e r i n i n ka l i tes in i k o r u m a k i ç in değ i l a y n ı zamanda 

ü r ü n ü n değer in i a r t t ı r m a k , sat ış lar ı y ü k s e l t m e k ve ü rün h a k k ı n d a b i l g i v e r m e k i ç in 

de e t k i l i b i r araç o la rak gö rev a l m a k t a d ı r 11). 

' T a z e et" t e r i m i v a k u m a m b a l a j l a n m ı ş et ler ya da k o n t r o l l ü a tmos fe r gaz lar la 

a m b a l a j l a n m ı ş et ler de dah i l o l m a k üzere et in k o r u n m a s ı n ı sağ lamak a m a c ı y l a 

soğu tmadan başka he rhang i b i r i ş l em g ö r m e m i ş o lan ve k ısa süre önce k e s i l m i ş 

hayvan la rdan e lde ed i len e t le r i kapsamak tad ı r . E t i n f a r k l ı bes ley ic i k o m p o z i s y o n u , 

eti b o z u l m a y a neden o lan m i k r o o r g a n i z m a l a r ve y a y g ı n g ıda k a y n a k l ı pa to jen le r in 

g e l i ş i m i ve çoğa lmas ı i ç in u y g u n b i r o r t a m y a p m a k t a d ı r . B u y ü z d e n g ü v e n l i ğ i n i ve 

ka l i tes in i sağ lamak i ç in , ete ye te r l i k o r u m a t e k n o l o j i l e r i n i n u y g u l a n m a s ı ö n e m l i d i r 

[3 ] , S ı c a k l ı k , havadak i oks i j en , e ıu lo jen e n z i m l e r , n e m ışık ve en ö n e m l i s i 

m i k r o o r g a n i z m a l a r g i b i b i r ç o k b i r b i r i y l e i l i ş k i l i f ak tö r e t in r a f ö m r ü n ü ve taze l iğ in i 

e t k i l e m e k t e d i r . B ü t ü n bı ı f ak tö r le r , ya tek başına ya da k o m b i n e o la rak , e t in renk, 

k o k u , teks t i i r ve lezzet inde hasar v e r i c i d e ğ i ş i k l i k l e r e neden o l a b i l m e k t e d i r . H e r ne 

kadar e t in b o z u l m a s ı m i k r o o r g a n i z m a l a r o l m a d a n da o r taya ç ı kab i l se de (ö rneğ in ; 

p ro teo l i z is , l i p o l i z i s ve o k s i d a s y o n ) , m i k r o b i y a l ge l i şme laze e t in ka l i tes in i 

k o r u m a y l a i l i ş k i l i o lan en ö n e m l i f a k t ö r d ü r [ 3 | . 

Et ve et ü r ü n l e r i n i n g ö r ü n ü ş ü t ü k e t i c i l e r i n ka ra r ın ı b ü y ü k ö l çüde 

e t k i l e m e k t e d i r . Reng i k a y b o l m u ş ve so luk g ö r ü n e n ü rün le r g e n e l l i k l e t üke t i c i l e r 

ta ra f ından k a b u l g ö r m e m e k t e d i r . B u ka l i te ö z e l l i k l e r i n d e b o z u l m a , t ü k e t i c i n i n 

ü r ü n ü redde tmes ine bağ l ı o la rak e k o n o m i k k a y ı p l a r a neden o lacak t ı r [4 ] , Taze et 

ü r ü n l e r i n d e yüksek ka l i te , u y g u n l u k , g ü v e n l i k , taze g ö r ü n ü m ve uzun r a f ö m r ü n e 

o lan artan ta lep neden iy le , a l t e r n a t i f ıs ısal o l m a y a n k o r u m a t e k n i k l e r i tasar lanmakta 

ve a r a ş t ı r ı l m a k t a d ı r [3 ] . Et ve et ü r ü n l e r i n d e ka l i t e d ü ş ü k l ü ğ ü , sağ l ık r i sk i ve 

e k o n o m i k k a y ı p l a r ı en aza i n d i r m e n i n ve r a f ö m r ü n ü u z a t m a n ı n y o l l a r ı n d a n b i r i de 

u y g u n t e k n i k ve m a t e r y a l l e ü r ü n ü n a m b a l a j l a n m a s ı d ı r | 4 j . A m b a l a j l a m a n ı n , 

ö z e l l i k l e taze e t le r in muhafazas ı üzer ine e t k i s i n i n ö n e m i , g ü n ü m ü z d e y a p ı l a n b i r ç o k 

a raş t ı rmay la k a n ı t l a n m ı ş t ı r . D e ğ i ş i k amba la j tü r le r i , f a r k l ı ma te rya l le r ve gaz 

k a r ı ş ı m l a r ı k u l l a n ı l a r a k deü iş ik ü rün lere u y g u l a n m ı ş , f a r k l ı sonuç la r e lde e d i l m i ş t i r 

[ 5 ] . 

E l endüs t r i s inde a m b a l a j l a m a n ı n ge l i şme neden le r inden b i r i süper ıua rke t le r in 

g e l i ş i m i d i r . S ü p e r m a r k e t l e r söz k o n u s u o l d u ğ u n d a da a m b a l a j l a m a n ı n ö n e m i 

a r tmak tad ı r . Ç i i n k ü süpermarke t le rde t ü k e t i c i n i n sel i ' serv is i , satışa haz ı r e t le r in 

a m b a l a j l a n m ı ş o l m a s ı n ı g e r e k t i r m e k t e d i r . A m b a l a j l a n m ı ş taze e t le r in renk 

s tab i l i tes in in sağ lanması , raf ta k a l m a sü re le r in in uza t ı lmas ı ve t ü k e t i c i n i n daha 

u z u n sürede a l ı m ı n ı n sağ lanmas ı aç ıs ından en ö n e m l i ka l i te k r i t e r i d i r [ 5 ] . 

Taze et ve i ş lenmiş et ü rün le r i i ç in k u l l a n ı l a n ge leneksel a m b a l a j l a m a 

t e k n o l o j i l e r i v a k u m a m b a l a j l a m a ( V P ) , m o d i f ı y e a tmos fe r a m b a l a j l a m a ( M A P ) , 

k o n t r o l l ü a tmos fe r a m b a l a j l a m a ( C A P ) ve hava geç i ren f i l m i le a m b a l a j l a m a d ı r 

[1 ,3 ,5 ] . 
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Hava geçirgen fılııı ile ambalajlama 

Et , d i rek t perakende satışta veya et i ş le tme le r inde ç o ğ u n l u k l a v a k u m 

paketlendikten sonra ya da plastik tepsilerde, ş e f f a f p las t ik f i l m l e r l e kap lanarak 

p a / a r l a n m a k t a d ı r [ 5 ] . 

Satışa haz ı r ü r ü n l e r i n pake t lenmes i i ç in k u l l a n ı l a n f i l m l e r o k s i d a t i f 

k a h v e r e n g i l e ş m e y i ö n l e m e k i ç in y ü k s e k o k s i j e n g e ç i r g e n l i ğ i n e sah ip o l m a l ı d ı r . 

B u n u n l a b i r l i k t e , sadece o k s i j e n g e ç i r g e n l i ğ i h ı z ı 10 m l ( m : - 2 4 h ) at ı ı ı 23 ( " de % 0 

R I F dan faz la o l m a y a n filmler k o r u y u c u pake t leme i ç in k u l l a n ı l m a k t a d ı r . 

D e p o l a m a ö m r ü o k s i j e n g e ç i r g e n l i ğ i 2 m l - ( n r - 2 4 h ) a tm 23 C de %() R H ' dan 

daha az o lan filmler k u l l a n ı l a r a k % I 0 - I 5 a r t ı r ı l a b i l m e k t e d i r . T ü m p las t i k le r gaz 

geç iş ine b i r ö l ç ü d e i z i n v e r m e k t e d i r . F i l m g e ç i r g e n l i ğ i , pake t i n iç ve d ış bas ınç la r ı , 

p las t ik t i p i , p last ik tabaka la r ın k a l ı n l ı ğ ı ve p las t iğ in s ı c a k l ı ğ ı n a bağ l ı o la rak 

d e ğ i ş i k l i k gös te rmek ted i r . Baz ı p las t i k le r y a ğ g i b i besin ö ğ e l e r i n i n 

k o n t a m i n a s y o n u n d a n ve bağ ı l nemden e t k i l e n m e k t e d i r [ 6 j . 

E t l e r i n pake t l enmes inde k u l l a n ı l a n p las t i k le r , ö n c e l i k l e gaz ve n e m 

g e ç i r g e n l i ğ i n e gö re s ı n ı f l a n d ı r ı l m ı ş t ı r . E V A , L D P E , S U R İ . Y N . PS, P V C , PP, 

H D P E , V P V C , P A , P E T , P V D C , E V O H g i b i pek ç o k çeş ide sah ip bu amba la j 

ma te rya l l e r i nden , F V O I I "e thy le ı ı v i n y l a l k o l " o k s i j e n g e ç i r g e n l i ğ i n i n 1, nem 

g e ç i r g e n l i ğ i o la rak a d l a n d ı r ı l a n m o i s t u r e d e ğ e r i n i n 72 o l m a s ı neden iy le , b ı ı 

ma te rya l l e r i çe r is inde en i y i s i kabu l e d i l m e k t e d i r [ 5 ] . A d ı geçen p las t i k filmlerden 

P V C ise. " p o l y v i n y l k l o r i d " k o m p o s i z y o ı u ı n d a , ç o k ince. yüksek o k s i j e n geç iş ine 

( 8 0 0 0 - I 2 0 0 0 c c / m 2 / a t m . - g ü n d e ) ve düşük nem g e ç i r g e n l i ğ i n e s a h i p t i r [ 5 ] , 

P V C ' n i n bu ö z e l l i k l e r i , a m b a l a j l a n a n et ve el ü r ü n l e r i n i n , t ü k e t i c i ta ra f ından 

istenen, k ı r m ı z ı " b l o o m " reng in i k o r u r [5 ] , PVC' film i le sak lama metodu , basit ve 

en ucuz sak lama m e t o d u o l u p , T ü r k i y e de d a h i l o l m a k üzere, b i r ç o k ü lkede 

pazar lama i ç in en i y i pake t leme m a t e r y a l i o la rak tekrar o l u ş t u r u l m a k t a d ı r . 

A m b a l a j l a m a d a se lo fan ku l lan ı l acaksa , o k s i j e n g e ç i r g e n l i ğ i n i n en az 5 0 0 0 

c ı ı ı V n r g ü n . a t m o l m a s ı g e r e k m e k t e d i r . A y r ı c a se lo fan filmin b i r y ü z e y i n i t rose lü loz 

kap l ı o l m a l ı d ı r [ 7 | . Ç ü n k ü k a p l a n m a m ı ş y ü z ü et le temas e t t i ğ inde , e t in n e m i filmi 

d o y u r u r ve ıs lak se lo fan k u r u y a göre daha geç i rgen o l d u ğ u n d a n , ( ) : g e ç i r g e n l i ğ i 

y ü k s e l i r ve et le temas e t m e y e n d ış y ü z e y d e k i n i t r o s e l ü l o z kap lama a tmosfe re faz la 

n e m v e r i l m e s i n i ön le r . İ k i y ü z ü kap l ı se lo fan k u l l a n ı l m a s ı , düşük ( ) : g e ç i r g e n l i ğ i n e 

y o l açacağı i ç in s a k ı n c a l ı d ı r [ 7 ] . 

Vakum ambalajlama 

Ci ıdan ın o k s i j e n g e ç i r g e n l i g i d ü ş ü k b i r amba la j i çer is ine konarak , i çe r i s indek i 

h a v a n ı n u z a k l a ş t ı r ı l m a s ı i le ae rob ik b o z u l m a l a r a neden o lan m i k r o o r g a n i z m a ve 

o k s i j e n k a y n a k l ı b o z u l m a l a r ö n l e n m e k t e , ü r ü n ü n r a f ö m r ü a r t ı r ı l m a k t a d ı r ! ^ I-
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K o r u y u c u pake t le r i n i ç i n d e k i oks i j en , k a l i t e y i k o r u m a ve renk s tab i l i t es in in 

t u t u l m a s ı n d a zarar l ı o l d u ğ u i ç in paket ten havan ın boşa l t ı lmas ı o l d u k ç a ya ra r l ı d ı r . 

B u n u n l a b i r l i k t e d i k k a l e d i l m e s i ge reken nok ta , paket i ç i n d e k i havan ın , düşük 

s e v i y e l e r d c k i k a l ı n t ı oks i j ene bağ l ı o la rak o r taya ç ı k a n , ger i d ö n ü ş ü m s ü z k a r a r m a y ı 

(renk kaybını) önlemek için nominal seviyelere kadar ( 5 0 ( ) p p m ' d e n daha az) e t k i l i 

o la rak boşa l t ı lmas ıd ı r |61 . 

Taze e t in k e s i m sonrası ca te r i ng merkez le r i ne k e m i k l e r i n d e n a r ı n d ı r ı l m ı ş 

b ü y ü k parçalar ha l i nde n a k l e d i l m e s i n d e v a k u m a m b a l a j l a m a , ö z e l l i k l e a ğ ı r l ı k 

k a y b ı n ı n son derece az o l m a s ı b a k ı m ı n d a n yarar l ı sonuç lar ve rmek ted i r . A y r ı c a 

o k s i j e n i n o r t a m d a n uzak laş t ı r ı lmas ı , ü rünün d a y a n ı k l ı l ı ğ ı n ı a r t t ı m a k t a d ı r . S o n r a k i 

i ş leme aşamalar ında et hava i le temas e t t i ğ inde , par lak k ı r m ı z ı r eng i , ön depo lama 

süresine bağ l ı o la rak , b i r k a ç saatle 1-2 gün içer is inde tekrar 

o l u ş t u ğ u n d a n ( o k s i m y o g l o b i n ) , v a k u m a m b a l a j l a m a d a gerçek leşen renk d e ğ i ş i k l i ğ i 

so run o l u ş t u r ı n a ı n a k t a d ı r [ 7 ] . 

V a k u m a m b a l a j l a m a ma te rya l l e r i g e n e l l i k l e e t i l v i n i l a s e t a t / p o l i v i n i l i d i n 

k lo r id/ct i I v i n i 1 asetat * ı n k o e k s t r ü z y o n u y l a o luşan üç tabaka l ı ma te rya l l e rd i r . 

G e n e l l i k l e p o l i v i n i l i d i n k l o r i d tabakas ından d o l a y ı I a t m ' d e 15.5 m l m : ( 2 4 l ı ) 1 ' de ı ı 

daha az o k s i j e n g e ç i r g e n l i ğ i n e sah ip t i r le r . A m b a l a j l a r d a o k s i j e n i n o l m a m a s ı , 

o k s i d a t i f b o z u l m a y a neden o lan reaks i yon la r ı en aza i n d i r m e k t e ve p i g m e n t l e r i n 

d e o k s i m y o g l o b i n d u r u m u n d a o l m a s ı n a neden o lan ae rob ik bak te r i g e l i ş i m i n i 

a z a l t m a k t a d ı r [ 3 | . 

V a k u m pake t l emen in , pake t leme süresince, b a k t e r i y o l o j i k y ö n ü y l e r a f ö m r ü n e 

o l u m l u e tk is i g ö r ü l m ü ş t ü r . E t le r bu y o l l a p a k e t l e n d i ğ i n d e k a l ı n t ı o k s i j e n h ız la 

m e t a b o l i z m a e n z i m l e r i i le t ü k e t i l m e k t e ve k a r b o n d i o k s i t , s o l u n u m sonu ü r ü n ü 

o larak ü r e t i l m e k t e d i r . E t i n k a l ı n t ı a t m o s f e r i i ç inde k a r b o n d i o k s i t i n k ı s m i bas ınc ı 

g i b i anaerob ik d u r u m l a r , ae rob ik b o z u l m a yapan bak te r i l e r i n g e l i ş i m i n i 

d u r d u r m a k t a d ı r . B u d u r u m d a , aç ık havada e t in b o z u l m a s ı n d a n s o r u m l u 

pseudomonas g e l i ş i m i s ı n ı r l a n m a k t a ve laktik asit bak te r i le r i d o m i n a n t 

m i k r o o r g a n i z m a l a r ha l ine g e l ı n e k t e d i r [ 5 ] . 

V a k u m a m b a l a j l a m a u y g u l a m a s ı y l a y a ğ l a r ı n o t o o k s i d a s y o ı n ı ve rans id i te 

o l u ş u m u da en alt düzey le re i n d i r i l e b i l m e k t e , d e p o l a m a sürec inde f i re aza lmak ta ve 

b a k t e r i y a l k o ı ı t a m i n a s y o ı ı pek o l m a m a k t a d ı r . A n c a k v a k u m a m b a l a j l a m a d a et ten 

s ı v ı ç ı k ı ş ı ( et ö z s u y u ) a r tmak tad ı r . B u d u r u m d a v a k u m u n N 2 v e y a t ' C M N ı gaz la r ı 

k a r ı ş ı m ı y l a k ı r ı l m a s ı ö n e r i l m e k t e d i r . U z u n süre l i depo lama la rda ve v a k u m 

u y g u l a m a n ı n söz k o n u s u o l d u ğ u d u r u m l a r d a ; P E T / L D P E veya P A / E D P E 

k o m b i n a s y o n l a r ı ve ba r i ye r k a t m a n o la rak da P V D C ' d e n o luşan b i r m a l z e m e , ya da 

L D P E / P V D C / L D P E şek l i nde haz ı r lanan f o l y o l a r te rc ih e d i l m e l i d i r . A n c a k et 

k e m i k l e r i n i n a m b a l a j ı d e l m e teh l i kes i varsa, P A / l o n o m e r k o m b i n a s y o n u 

ku l l a ı ı ı l ab i l i r | 71 . 
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Modifıye atmosferde ambalajlama 

M o d i f ı y e a tmos fe r a m b a l a j l a m a ! M A P ) , taze ya da m i n i m a l i ş l enmiş g ıda la r ı n 

r a f ö m r ü n ü u z a t m a k iç in k u l l a n ı l a n b i r y ö n t e m d i r [ 9 ] , H u k o r u m a y ö n t e m i n d e 

ambalaj i ç i n d e k i g ı d a y ı çev re leyen hava başka b i r k o m p o z i y o n a ç e v r i l i r [S, 9|. 
A m b a l a j i ç i n d e k i gaz la r ın k a r ı ş ı m ı ü r ü n ü n çeş id i , amba la j materyali ve depolama 
s ı c a k l ı ğ ı n a bağl ı o l m a k l a beraber. M A P çeş i t l i ü r ü n l e r i n a m b a l a j l a n m a s ı n d a 

k u l l a n ı l m a k t a d ı r ( 9 ) . M o d i f ı y e a tmos fe r a m b a l a j l a m a d a k u l l a n ı l a n gazlar , n i t ro jen , 

k a r b o n d i o k s i t ve o k s i j e n gaz lar ı o l u p . bu tü r pake t lemeden önce n o r m a l a tmos fe r 

havası v a k u m l a o r t a m d a n u z a k l a ş t ı r ı l m a k t a , sonra paket iç ine gaz k o m b i n a s y o n u 

ver i le rek pake t l eme t a m a m l a n m a k t a d ı r [ 5 ] . 

M A P ' ı ı ı herhang i b i r çeş id i i ç in , o k s i j e n l i havan ın n o r m a l k o m p o z i s y o n u n u 

d e ğ i ş t i r m e k ya da u z a k l a ş t ı r m a k g e r e k l i d i r [ 3 ] . f i t i n r a f ö m r ü ö z e l l i k l e r i n d e n çoğu, 

M A P k u l l a n ı l a r a k a r t t ı r ı l a b i l m e k t e d i r . fakat M A P ' ı ı ı k a r b o n ı n o n o k s i t s i z anoks ik 

f o r m l a r ı par lak k ı r m ı z ı el r eng in i s a ğ l a m a m a k t a d ı r ve o k s i j e n l i M A P l i p i t l e r i n ve 

p i g m e n t l e r i n o k s i d a s y o n u n u t e t i k l e y e b i l m e k t e d i r [ 1 0 ] . 

M o d i f ı y e a tmos fe r a m b a l a j l a m a d a k u l l a n ı l a n gaz la rdan n i t r o j e n iner t b i r gazd ı r 

ve v a k u m p a k e t l e m e n i n e tk i s ine benzer e t k i gös te rmek ted i r . A n c a k v a k u m 

pake t lemeye benzemeyen y ö n ü , et üzer inde i ı ı te rna l basınç y a r a t m a k t a n sak ın ı l a rak , 

eti h ı r p a l a m a y a c a k tarzda p a k e t l e m e y i sağ lamas ıd ı r . A s l ı n d a bu gaz ın taze et lerde 

pek t icar i b i r k u l l a n ı m ı y o k t u r . G e n e l l i k l e , k ü r ed i len et ü rün le r i i ç in 

k u l l a n ı l m a k t a d ı r . D i ğ e r gaz lar e k l e n d i ğ i n d e n i t ro jen , renk p r o b l e m i n i n pek ö n e m l i 

o l m a d ı ğ ı beyaz e t le r in r a f ö m ü r l e r i i ç i n daha k u l l a n ı ş l ı o l a b i l i r . A n c a k bu gaz ın 

a n t i m i k r o b i y a l y a p ı y a sah ip o l m a d ı ğ ı da u n u t u l m a m a l ı d ı r [ 5 ] . 

M o d i f ı y e a tmos fe r a m b a l a j l a m a n ı n avan ta j la r ı aras ında f i r e n i n aza lmas ı , 

b o z u l m a n ı n ve kesme k a y ı p l a r ı n ı n aza lmas ı , ü rün y a r a r ı n ı n a r tmas ı , i şgücü 

ü r e t k e n l i ğ i n i n a r tmas ı , h e d e f pazar ın ge l i şmes i , a lan g e r e k s i n i m i n i n aza lmas ı 

b u l u n m a k t a d ı r . V a k u m a m b a l a j l a m a ü rün k o n t a m i n a s y o n u n u ve buhar laşma 

k a y ı p l a r ı n ı ö n l e m e k t e ve m o d i f ı y e a tmos fe r a m b a l a j l a m a ise r a f ö m r ü n ü 

a r t t ı rmak tad ı r . O k s i j e n ve k a r b o n d i o k s i t k o m b i n a s y o n u 21 g ü n l ü k d e p o l a m a 

süresince renk ve k o k u r a f ö m r ü n ü a r t t ı r m a k t a fakat 8 5 % o k s i j e n vc 15% 

k a r b o n d i o k s i t en t a t m i n ed ic i sonuç la r ı sağ lamakta ve renk ve k o k u r a f ö m r ü n ü 

s ı ras ıy la 9 ve 10 g ü n a r t t ı rmak tad ı r . 2 5 % k a r b o n d i o k s i t , 2 5 % n i t ro jen ve 2 5 % 

o k s i j e n içeren b i r a tmos fe rde a m b a l a j l a m a ö n - a m b a l a j l a n m ı ş d o m u z e t i n i n renk ve 

k a b u l e d i l e b i l i r l i ğ i n i sağ layan en e t k i l i y ö n t e m o larak b e l i r t i l m e k t e d i r [6 ] . B u g ib i 

a v a n t a j l a r ı n ı n y a n ı n d a m a l i y e t i n i n yüksek o lmas ı M A P ' ı ı ı en b ü y ü k dezavan ta j ı d ı r 

[ 5 ] . 

Kontrollü atmosferde ambalajlama 

K o n t r o l l ü a tmos fe rde a m b a l a j l a m a , o r t a m d a k i 0 2 o ran ı aza l t ı l ı p , ( " O : o ran ı 

y ü k s e l t i l e r e k s o l u n u m u n yavaş la t ı lmas ı ve o r t a m k o ş u l l a r ı n ı n sü rek l i k o n t r o l 

e d i l m e s i i le a tmos fe r k o m p o z i s y o n u n u n sabit t u t u l m a s ı d ı r [ l 11. K o n t r o l l ü 
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a tmos fe rde a m b a l a j l a m a y l a M A P a ras ındak i en temel fa rk , k o n t r o l l ü a tmos fe rde 

a m b a l a j l a m a d a . O : o r a n ı n ı n d ü ş ü r ü l ü p C O : o r a n ı n ı n y ü k s e l t i l m e s i n d e n sonra, o r t a m 

k o ş u l l a r ı s ü r e k l i k o n t r o l a l t ı nda t u t u l u r k e n , M A P y ö n t e m i n d e istenen a tmos fe r 

koşu l l a r ı sağ land ık tan sonra he rhang i b i r k o n t r o l ü n y a p ı l m ı y o r o l m a s ı d ı r [ l l | . 

K o n t r o l l ü a tmos fe rde d e p o l a m a iç in gaz la ra t a m a m e n g e ç i r g e n o l m a y a n f i l m l e r 

k u l l a n ı l m a l ı d ı r . B i r filmin gaza t a m a m e n geç i rgen o l m a m a s ı i ç in , a l ü m i n y u m g i b i 

p last ik o l m a y a n b i r tabaka içermes i ve t ü m çev re le r i nden ısı i le k a p a t ı l m ı ş o l m a s ı 

g e r e k m e k t e d i r [6J. 

K o n t r o l l ü a tmos fe r pake t l eme s ı k ı h i j y e n i k ve s ı c a k l ı k k o n t r o l ü i le k o m b i n e 

ed i l e rek , d e p o l a m a ö m r ü u / a t m a k t a ve en i y i duyusa l ö z e l l i k l e r i n , ü r ü n ü n satışı ve 

d a ğ ı t ı m ı s ı ras ında k o r u n m a s ı n ı sağ lamak tad ı r . G e n e l l i k l e uzun mesafe lere d a ğ ı t ı m ı 

yap ı l acak satışa haz ı r ü r ü n l e r i n taş ınmas ı i ç i n u y g u n d u r fakat faz la ö z e l l e ş t i r i l m i ş 

e k i p m a n , boşa l t ın ı m a l z e m e l e r i ve a m b a l a j l a m a ma te rya l l e r i g e r e k t i r m e k t e , bu 

sebeple po tans iye l o la rak daha y ü k s e k a m b a l a j l a m a g i d e r l e r i g e r e k t i r m e k t e d i r [ 6 | . 

Sonuç 
B i r a m b a l a j l a m a s i s t e m i n i n s e ç i m i n d e en ö n e m l i f a k t ö r amba la j a t m o s f e r i d i r . 

Perakende satışta k u l l a n ı l a n pake t le r i n a t m o s f e r i n d e k ı r m ı z ı r e n g i sağ lamak 

a m a c ı y l a o k s i j e n v a r l ı ğ ı i s tenmek ted i r ancak uzun süre l i d e p o l a m a d a et 

a m b a l a j l a r ı n d a o k s i j e n i s tenmeyen b i r d u r u m d u r . Düşük o k s i j e n konsan t rasyon la r ı 

içeren m o d i f i y e a tmos fe r le r , düşük o k s i j e n k o n s a n t r a s y o n l a r ı n d a ı n e t m y o g l o b i n 

f o r m a s y o n u n e d e n i y l e k ı r m ı z ı e t ler i ç in u y g u n d e ğ i l d i r . V a k u m a m b a l a j l a m a düşük 

p i l ' l ı , k e m i k s i z , s ığ ı r e t le r i i ç i n u y g u n fakat düzens iz şek i l l e r i o lan , k e m i k l i v e y a 

k ü ç ü k parça lar v e y a e t i n d iğe r t i p le r i i ç i n u y g u n d e ğ i l d i r . O k s i j e n s i z n i t r o j e n 

v e / v e y a k a r b o n d i o k s i t içeren a t m o s f e r l e r k u l l a n a r a k k o n t r o l l ü a tmos fe r 

a m b a l a j l a m a s ı k ı h i j y e n ve s ı c a k l ı k k o n t r o l ü i le k o m b i n e ed i le rek d e p o l a m a ö m r ü n ü 

m a k s i m i z e edecek t i r . K o n t r o l l ü a tmos fe r a m b a l a j l a m a ku l l ana rak pake t leneb i lecek 

e t l e r i n şek l i v e y a t i p i i ç in s ı n ı r l a m a y o k t u r ve k ı ta la r arası d a ğ ı t ı m i ç i n a m b a l a j l a m a 

ve i ş l emey i ko lay laş t ı racak e t k in d e p o l a m a ö m r ü n ü sağ lamak iç in satışa haz ı r et 

a m b a l a j l a r ı n ı ana pake t lemede başar ıy la k u l l a n ı l a b i l e n tek pake t l eme s i s temid i r . 

G ö r ü l d ü ğ ü g i b i . g ü n ü m ü z d e et a m b a l a j l a m a d a k u l l a n ı l a n çok çeş i t l i a m b a l a j l a m a 

s is temler i m e v c u t t u r . Ö n e m l i o lan bu s is temler in be l i r l i ka rak te r i s t i k l e r i i le t icar i 

u y g u l a m a g e r e k l e r i n i n u y g u n l u ğ u n u s a ğ l a m a k t ı r . B ö y l e c e ka l i t e k o r u n u m u 

o p t i m i z e e d i l i r k e n amba la j m a l i y e t i de en aza i n d i r i l m i ş o lu r . 
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ET ENDÜSTRİSİNDE AKTİF VE 
AKILLI PAKETLEME SİSTEMLERİ 

ACTIVE AND INTELL1GENT PACKAGING SYSTEMS İN 
THE MEAT INDUSTRY 

S e m r a K A Y A A R D I , C e y d a Z E N G İ N , Sel man K A S I M , Aysel Ç A T A L 

Celal Bayar Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Gıda Mühendisliği 

M u r a d i y e / M A N İ S A 

s e m r a . k a y a a ı d i a / • h a y a r . e d u . t r , c e v d a . / e n g i n u / b a y a r . c d u . t r 

Özet 

t i ı d a a m b a l a j s e k t ö r ü n d e k i yen i ge l i şme le r , a m b a l a j ı sadece g ı d a y ı k o r u m a 

i ş lev in i ye r i ne ge t i ren b i r m a l z e m e o l m a k t a n ç ı k a r ı p t ü k e t i c i d e merak uyand ı ran , 

t ü k e t i c i y i b i l g i l e n d i r e n ve cezbeden b i r k o n u m a g e t i r m e k l e d i r . B u amaç la ra h izmet 

eden, y e n i t e k n i k ve t e k n o l o j i l e r i kapsayan s is temle rden b i r i de a k ı l l ı pake t leme 

s i s temle r id i r . Başta e l ve et ü rün le r i o l m a k üzere pek ç o k g ıda ü r ü n ü 

pake t lenmes inde a k ı l l ı pake t leme s i s t e m l e r i n i n k u l l a n ı m ı n a o lan i l g i son y ı l l a rda 

a r tm ış t ı r . A k ı l l ı pake t leme s is temler inde , taş ıma ve d e p o l a m a s ı ras ında 

a m b a l a j l a n m ı ş g ı d a l a r ı n ka l i tes i i le i l g i l i b i l g i veren a l g ı l a y ı c ı l a r ve gösterge ler 

b u l u n m a k t a d ı r . Sensör t e k n o l o j i l e r i n i n po tans iye l i , gös terge ler ( d o ğ r u l u k , taze l i k ve 

s ı c a k l ı k - z a m a n ( T T I ) g i b i gös te rge le r ) ve radyo t a n ı m l a m a f rekans ı ( R F I D ) g ıda 

ü r ü n l e r i n d e po tans iye l k u l l a n ı m i ç i n d e ğ e r l e n d i r i l m e k t e d i r . G ı d a endüst r i s i 

t a ra f ı ndan a k t i f ve a k ı l l ı pake t l eme t e k n o l o j i l e r i n i n y a r a r l a r ı n ı n tan ınmas ı , t i car i 

i l i ş k i l e r i ç in e k o n o m i k aç ıdan v e r i m l i pake t leme s i s t e m l e r i n i n g e l i ş t i r i l m e s i ve ar lan 

tüke t i c i kabu l e d i l e b i l i r l i ğ i n i n ge rçek leş t i r i lmes i aç ıs ından g e r e k l i d i r . 

B u k o n u d a g ıda ş i r ke t le r inde h ız l ı b i r g e l i ş m e o l m u ş t u r ve ö z e l l i k l e et 

i ş le tmec i le r i , ge l i şme le re ayak u y d u r m a k iç in gayre t e tmek ted i r . A m b a l a j 

ma te rya l l e r i ve s i s t e m l e r i n d e k i b ü y ü k ge l i şme le re rağmen , et ü rün le r i 

a m b a l a j l a r ı n ı n t e m e l p rens ip le r i a y n ı k a l m a k t a d ı r . Ö r n e ğ i n ; taze e t in pake t lenmes i , 

k o n t a m i n a s y o n u ö n l e m e k , b o z u l m a y ı g e c i k t i r m e k , g e v r e k l i ğ i g e l i ş t i r m e k i ç in bazı 

e n z i m a t i k a k t i v i t e l e r c iz in v e r m e k , a ğ ı r l ı k k a y b ı n ı aza l tmak , o k s i m y o g l o b i n veya 

k i raz k ı r m ı z ı reng i , k ı r ı n ı z ı e t lerde perakendec i ve müş te r i d ü z e y i n d e sağ lamak iç in 

k u l l a n ı l m a k t a d ı r . İ ş lenmiş e l ü rün le r i göz ö n ü n e a l ı n d ı ğ ı zaman deh id rasyon , l i p id 

o k s i d a s y o n u . renk d e ğ i ş i m i ve a ro ına k a y b ı g ib i f ak tö r l e r d i k k a t e a l ı n m a k 

z o r u n d a d ı r . Ü r ü n ö z e l l i k l e r i ve teme l et pake t leme t a l c p l e r i n d c k i ç e ş i t l i l i k t e n 
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d o l a y ı , e k o n o m i k vc çeş i t l i tarzda daha faz la ü rün vc hu ü r ü n l e r i n ka l i te k o n t r o l ü n ü 

sağ lamay ı taahhüt eden y e n i pake t leme t e k n o l o j i l e r i u y g u n karş ı lanacak t ı r . Şu anda 

her b i r i f a rk l ı ö z e l l i k l e r d e ve u y g u l a m a l a r d a o lan b i r ç o k g ıda pake t leme s is temi 

m e v c u t t u r . B u s is temlerden baz ı la r ı , a k t i f pake t l eme t e k n o l o j i l e r i ve a k ı l l ı 

pake t l eme t e k n o l o j i l e r i d i r . 

A k t i f pake t leme, pake t l eme s is temle r i içer is ine ü rün ka l i tes in i k o r u m a k ve r a f 

ö m r ü n ü uza tmak iç in be l i r l i ka t k ı madde le r i i lavesi a n l a m ı n a ge l i r . A k t i f pake t leme, 

p a k e t l e n m i ş g ı d a n ı n ka l i t es in i k o r u r k e n r a f ö m r ü n ü a r t t ı r m a k ya da duyusa l 

ö z e l l i k l e r i ve g ü v e n l i ğ i sağ lamak iç in paket k o ş u l l a r ı n ı d e ğ i ş t i r m e k t i r . 

T a r t ı ş a c a ğ ı m ı z a k ı l l ı pake t leme, ç e v r e l e d i ğ i g ı d a n ı n v e y a g ı d a n ı n k o r u n d u ğ u 

çev ren in k o ş u l l a r ı h a k k ı n d a ü re t i c i y i , perakende sa t ı c ı y ı ve t ü k e t i c i y i 

b i l g i l e n d i r m e l i d i r . A k t i f p a k e t l e m e n i n konsept i be l i r g in o la rak f a r k l ı o l m a s ı n a 

rağmen , a k ı l l ı pake t l eme ö z e l l i k l e r i a k t i f pake t leme s i s temle r in in e t k i n l i ğ i n i ve 

s a ğ l a m l ı ğ ı n ı k o n t r o l e tmede k u l l a n ı l a b i l i r . A k ı l l ı pake t l eme taş ıma ve d e p o l a m a 

s ı ras ında p a k e t l e n m i ş g ı d a n ı n ka l i tes i h a k k ı n d a b i l g i ve rmek iç in g ıda k o ş u l l a r ı n ı 

g ö r ü n t ü l e y e n pake t l eme s is temle r i o la rak t a n ı m l a n ı r . G ı d a madde le r i a m b a l a j ı n ı n 

t a m a m l a y ı c ı b i r b i leşen i ya da yap ısa l b i r ö z e l l i ğ i o l a b i l e n a k ı l l ı pake t l eme araç lar ı , 

g ıda amba la j n i c e l i k l e r i n i n ç o k l u ğ u n u g ö r ü n t ü l e m e k i ç in k u l l a n ı l a b i l i r . 

B u n u n l a b i r l i k t e ; a k t i f ve a k ı l l ı pake t leme t e k n o l o j i l e r i a l an la r ı ndak i a raş t ı rma-

g e l i ş t i r m e ç a l ı ş m a l a r ı h ız la i l e r l e m e k t e d i r ve po tans iye l u y g u l a m a l a r ı n ar tacağı 

ö n g ö r ü l m e k t e d i r . 

Ahstract 
W i t h the nevv d e v e l o p m e n t s in the f o o d p a c k a g i n g indus t ry , the package not 

o ı ı l y becomes p ro tee t i ve mater ia l o f f o o d but a lso p r o v i d e s c o ı ı s u m e r ' s c u r i o s i t y 

and i n f o r m s and attracts the consumer . İn te l l ige ı ı t p a c k a g i n g systems are the 

systeı ı ıs vvhich at te ı ıd these a i ı ı ıs , i ne luded o f nevv techn ique and techno log ies . 

" İ n t e l l i g e ı ı t P a c k a g i n g S y s t e m s " is cons ide rcd an impor tan t i ı ı ı ı o v a t i o n made i ı ı 

reccı ı t years. İ ı ı F o o d Sc ience and T e c h n o l o g y , it has f o u n d a prac t ica l po ten t ia l in 

t raceah i l i t y app l i ca t i ons in f o o d c l ıa in . I h i s t e c l ı n o l o g y is a lso n a m e d as "S ı ı ı a r t 

tags" and can be c lass i f i ed a c c o r d i n g to the i r vvork ing p r inc ip les l i ke t i ı ı ı e -

tempera tu re ind ica tors , f reshness i ı ıd ica tors , pa thogen ind ica tors , b iosensors, gas 

co ı ı cen t ra t ion ind ica to rs and rad io IVequency i d e n t i l i c a t i o ı ı ( R F I D ) systems. İnterest 

in t l ıe use o f in te l l i ge ı ı t p a c k a g i n g sys tems f o r espcc ia l l y meat and meat produets 

and a lot o f foods has i ı ıcreased in recent years. İn te l l ige ı ı t p a c k a g i n g systems 

i ı ı c lude sensors and ind ica to rs tlıat i n f o r m s about the q u a l i t y o f packaged f o o d 

d u r i ı ı g t ranspor ta t ion and storage. T h e po ten t ia l o f sensor techno log ies , ind ica tors 

( i n e l u d i n g i ı ı t eg r i t y , freshness and t ime- tempera tu re ( T T I ) ind ica to rs ) and rad io 

f requency i d e n t i l i c a t i o ı ı ( R F I D ) are eva lua ted fo r po ten t ia l use fo r f ood produets. 

R e c o g n i t i o n o f the benef i ts o f ac t i ve and in te l l i gen t p a c k a g i n g techno log ies by the 

f o o d indus t ry , d c v e l o p m e n t o f e c o n o m y c a l l y v iab le p a c k a g i n g systems and 
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increased c o n s u m e r acceptance is necessary fo r c o m m c r c i a l rea l i sa t ion o f t l ıcsc 

p a c k a g i n g t cchno log ies . 

T h e f o o d i ndus t r y has d e v e l o p e d in th is area so rap id and espec ia l l y meat 

processors s t rugg le to keep pace vvith deve lopmen ts . Y e t despi te m a j ö r 

d c v e l o p n ı e n t s in p a c k a g i n g mater ia ls and systems, the f u n d a m e n t a l p r inc ip les o f 

p a c k a g i n g meat p roduc ts rema in the saı ı ıe. Fo r e x a m p l e ; p a c k a g i n g f resh meat is 

ca r r ied ou t to a v o i d con ta ı ı ı i na t i on , retard de te r io ra t ion , p e r m i t e n z y m a t i c a c t i v i t y to 

i m p r o v e tenderness, reduce vveight loss and vvhere app l i cab le to ensure an 

o x y m y o g l o b i n or c h e r r y - r e d c o l o u r in red meats at retai l o r c u s t o m e r level . W h e n 

c o n s i d e r i n g processed meat p roduc ts , factors s ı ıc l ı as d e h y d r a t i o n , l i p i d o x i d a t i o n , 

d i s c o l o r a t i o n and loss o f a r o m a m u s t be taken in to account . D u e to the d i ve rs i t y o f 

p roduet character is t ics and basic meat p a c k a g i n g demands and app l i ca t ions , nevv 

p a c k a g i n g techno log ies o f f e r i n g to d e l i v e r m o r e p rodue t and q u a l i t y c o n t r o l i ı ı an 

e c o n o m i c and d iverse m a n n e r vvould be f a v o u r a b l y vveleomed. C u r r e n t l y , e x i s t i n g 

m a n y f o o d p a c k a g i n g systems vvhich is each onc d i f f e r e n t pec ı ı l i a r i t y and pract ices. 

The re are tvvo such p a c k a g i n g approaches and they can bc d i v i d e d in to tvvo d is t inet 

categor ies ; aet ive p a c k a g i n g techno log ies and in te l l i gen t p a c k a g i n g techno log ies . 

A c t i v e p a c k a g i n g refers to the i n c o r p o r a t i o n o f cer ta in add i t i ves in to p a c k a g i n g 

systems for m a i n t a i n i n g p rodue t q u a l i t y and e x t e n d i n g she l f - l i f e . A c t i v e p a c k a g i n g 

is to change the c o n d i t i o n o f the packed f o o d to ex tend s h e l f - l i f e o r to i m p r o v e 

safe ty and s e n s o r y p roper t ies , vvhile m a i n t a i n i n g the c jual i ty o f packaged food . 

A c t i v e p a c k a g i n g is usefu l fo r e x t e n d i n g the s h e l f l i fe o f f resh. c o o k e d and o ther 

meat p roduc ts . F o r m s o f ac t ive p a c k a g i n g re levant to musc le foods ine lude; o x y g e n 

scavengers, 

ca rbon d i o x i d e scavengers and emi t te rs , d r i p absorbent sheets and 

a n t i m i e r o b i a l p a c k a g i n g . R e c o g n i t i o n o f the benef ı ts o f ac t i ve p a c k a g i n g 

techno log ies b y the f o o d indus t ry , d e v e l o p m e n t o f e c o n o m i c a l l y v iab le p a c k a g i n g 

systems and increased c o n s u m e r acceptance opens nevv f ron t ie rs fo r ac t ive 

p a c k a g i n g t e c h n o l o g y . C o m m e r c i a l l y , there is vvidespread use o f o x y g e n scavengers 

in p re -packed c o o k e d s l iced meat p roduc ts . A n t i m i e r o b i a l p a c k a g i n g is g a i n i n g 

interest f r o m researehers and indus t ry due to its po ten t ia l for p r o v i d i n g q u a l i t y and 

safety benef i ts . Fu tu re research in the arca o f m i e r o b i a l ac t i ve p a c k a g i n g shou ld 

focus on ı ı a tu ra l l y de r i ved a n t i m i e r o b i a l agents, b io -p reserva t i ves and 

b iodegradab le p a c k a g i n g techno log ies . İn te l l i gen t p a c k a g i n g vvhich vve vvil l d iscuss; 

is p a c k a g i n g that in some vvay seııses some proper t ies o f the f o o d it eneloses or the 

e n v i r o n m e n t in vvhich it is kep t and able to i n f o r m the manu fac tu re r , re ta i ler and 

c o n s u m e r o f the state o f these proper t ies. A l t h o u g h d i s t i ı ı c t l y d i f f e r e n t f r o m the 

concept o f ac t i ve p a c k a g i n g , features o f i n t e l l i g e n t p a c k a g i n g can be used to check 

the e f fec t i veness and i n teg r i t y o f ac t i ve p a c k a g i n g systems. i n te l l i gen t p a c k a g i n g 

has been d e f i n e d as p a c k a g i n g systems vv h ich ı n o n i t o r the c o n d i t i o n o f p a c k a g i n g 

foods to g i v e i n f o r m a t i o n about the q u a l i t y o f the packaged f o o d d u r i n g t ranspor t 
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and storage. Sı ı ıar t p a c k a g i n g dev ices , vvhich n ıay be an in tegra l c o m p o n e n t or 

inhercnt p roper ty o f a f o o d s t u f f s packag ing , can be used to m o n i t o r a p le thora o f 

f o o d pack at t r ibutes. 

T h e po ten t ia l advantages o f in te l l ige ı ı t p a c k a g i n g fo r musc le-based foods are 

ı ı ıaııy and var ied . A p a r t f r o m aspects o f q u a l i t y , safety , and d i s t r i b u t i o n a l ready 

ou t l i ı ı ed , in te l l i ge ı ı t p a c k a g i n g o f l e r s co ı ı s iderab le po ten t ia l as a m a r k e t i n g too l and 

the es tab l ishn ıent o f bra ı ıd d i f f e r e n t i a t i o n for meat p roduets . A s s u m i n g in te l l ige ı ı t 

p a c k a g i n g can e f f e c t i v e l y p r o v i d e so lu t io ı ı s to cur rc ı ı t p r o d u c e r and consumer 

p rob le ı ı ı s , it appears l i ke l y that in te l l ige ı ı t p a c k a g i n g systems fo r musc le -based f o o d 

produets vv i l l b e c o m e m o r e c o ı ı ı m e r c i a l l y v iab le and c o m m o ı ı - p l a c e in the years to 

c o m e . 

( • ir iş 

Taze et pake t leme; k o n t a m i n a s y o n u ö n l e m e k , b o z u l m a y ı g e c i k t i r m e k , 

g e v r e k l i ğ i g e l i ş t i r m e k , baz ı e n z i m a t i k ak t i v i te le re i z in v e r m e k , a ğ ı r l ı k k a y b ı n ı 

aza l tmak ve k ı r m ı z ı e t lerde o k s i m y o g l o b i n v e y a k i raz k ı r m ı z ı r eng in i sağ lamak iç in 

k u l l a n ı l m a k t a d ı r . Et ü rün le r i i ş leme göz. ön i ine a l ı n d ı ğ ı zaman deh id rasyon , l i p i d 

oks idasyo ı ı u , renk d e ğ i ş i m i , ve a r o m a k a y b ı g ib i f ak tö r le r d i k k a t e a l ı n m a k 

z o r u n d a d ı r [1 ] , Şu anda her b i r i f a r k l ı ö z e l l i k l e r d e ve u y g u l a m a l a r d a o lan b i r çok et 

pake t l eme s is temi m e v c u t t u r Ü r ü n ka rak te r l e r i n in ç e ş i t l i l i ğ i ve temel et pake t leme 

ta lep ler i ve u y g u l a m a l a r ı neden iy le , t ü m amba la j t e k n o l o j i l e r i daha faz la ü rün 

tes l im e tmek ve e k o n o m i k ve f a r k l ı şek i lde ka l i te k o n t r o l i ç in m e m n u n i y e t l e 

karş ı lanacak t ı r . Ü z e r i n d e ça l ı ş ı l an pake t l eme s is temler ine ait y a k l a ş ı m l a r i k i ay r ı 

ka tego r i ye a y r ı l a b i l i r ; a k t i f pake t leme t e k n o l o j i l e r i ve a k ı l l ı pake t l eme t e k n o l o j i l e r i 

11,2]. A k t i f pake t leme, pake t l eme s is temler i içer is ine ü rün ka l i tes in i k o r u m a k ve r a f 

ö m r ü n ü uza tmak iç in b e l i r l i ka t k ı madde le r i i lavesi a n l a m ı n a g e l m e k t e d i r . 

Pake t leme, g ıda k o r u m a d a bazı is tenen ö z e l l i k l e r i d ış k o ş u l l a r a karşı asal b i r bar iye r 

o luş tu ra rak gös te rd iğ i zaman a k t i f o la rak n i t e l e n d i r i l e b i l m e k t e d i r . A k t i f pake t leme, 

a m b a l a j l a n m ı ş g ı d a n ı n ka l i tes in i d e v a m e t t i r i r k e n r a f ö m r ü n ü uza tmak , 

g ü v e n i l i r l i ğ i n i veya duyusa l ka l i tes in i a r t t ı r m a k iç in k o ş u l l a r ı d e ğ i ş t i r m e k t i r . A k t i f 

pake t leme s i s tem le r i n in ge l i şmes inden d o l a y ı , h e m yen i hem de m e v c u t g ıda 

ü r ü n l e r i n i n bazı u y g u l a m a l a r ı o l d u k ç a y e n i d i r . A k t i f pake t leme, pake t l eme 

u y g u l a m a l a r ı n a m a d d e k a t ı l m a k su re t i y le b i r i n c i l pake t leme s i s t e m i n i n k o r u m a 

i ş lev in i a r t t ı rmak i ç in ka tk ı m a d d e l e r i v e y a ' taze l i k a r t t ı r ı c ı l a r ' i ç e r e b i l m e k t c d i r 

[2 ,3 ] . 

K o r u y u c u a m b a l a j , g ıda la ra kabu l e d i l e b i l i r gö rünüş , tat. k o k u ve m i k r o b i y a l 

b o z u l m a l a r ı n baş laması üzer inde g e c i k m e e tk is i a m a c ı y l a u y g u l a n m a k t a d ı r , 

ö z e l l i k l e taze et ler ve p i ş m i ş et ü rün le r i i ç in şu anda en u y g u n a m b a l a j l a m a s is temi 

M A P ' t ı r . G e n e l o la rak taze k ı r ı n ı z ı e l le r %X() oks i j en , % 2 0 k a r b o n d i o k s i t i ç e r i k l i 

m o d i f ı y e a tmos fe r pake t le r inde ve p i ş m i ş et ler %7() azot , %3( ) k a r b o n d i o k s i t 
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i çer is inde d e p o l a n m a k t a d ı r . M A P 'de k a r b o n d i o k s i d i n g ö r e v i b o z u l m a y a sebep o lan 

bak te r i l e r i n g e l i ş i m i n i i n h i b e e t m e k t i r . A z o t paket şek l in i k o r u m a k iç in veya d iğer 

gaz la r ın o ran la r ın ı a z a l t m a k i ç in b i r d o l g u asal gaz ı o la rak k u l l a n ı l m a k t a d ı r [3 ] , 

Et te t ü k e t i c i l e r i n a rad ığ ı ö n e m l i ö z e l l i k l e r ; gö rünüş , teks tü r ve tat t ı r . G ö r ü n ü ş , 

ö z e l l i k l e de renk, tüke t i c in in sat ın a l ına kararını e t k i l e y e n ö n e m l i b i r ka l i te 
ö z e l l i ğ i d i r . Taze k ı rmız ı e t lerde, d e o k s i m y o g l o b i n ( m o r o lan) , h a v a ile maruz, 
k a l d ı ğ ı n d a h ı z l ı ca oks i j en lene rek k i r a z k ı r m ı z ı s ı o k s i m y o g l o b i n o lu r . Z a m a n l a , 

o k s i m y o g l o b i n k a h v e r e n g i b i r renge dönüşerek m e t m y o g l o b i n e oks ide o lu r . Düşük 

o k s i j e n konsan t rasyon la r ı , o k s i m y o g l o b i n i n m e t m y o g l o b i n e o k s i d a s y o n u n d a 

k o l a y l ı k sağ lamak tad ı r . B u nedenle, taze k ı r m ı z ı e t lerde m e t m y o g l o b i n f o r m u n u 

m i n i m i z e e t m e k iç in ; oks i j en , amba la j o r t a m ı n d a % 0 . 0 0 5 den az sev iye le rde 

o l m a l ı d ı r . M A P ' d e y ü k s e k o k s i j e n sev iyes in in taze e t le r in reng i üze r indek i zarar l ı 

e t k i s i n i n y a n ı n d a y ü k s e k o k s i j e n k o n s a n t r a s y o n u zaman la kas l i p i d l e r i n i de 

oks idasyona teşv ik e t m e k t e d i r . L i p i d o k s i d a s y o n u , kas l ı g ıda la rda is tenmeyen k o k u 

ve tat o l u ş u m l a r ı n a sebep o l d u ğ u n d a n , bu d u r u m ka l i t e değer inde b ü y ü k k a y ı p 

o la rak n i t e l e n d i r i l m e k t e d i r [1 ,2 ,4 ] . 

L i p i d o k s i d a s y o n u genel o la rak p i şm iş k ü r l e n m i ş et ü r ü n l e r i n d e azdı r . T i ca r i 

o la rak , b i r o k s i j e n tu tucu f i l m ku l l an ı l a rak bu d u r u m u n üstes inden 

g e l i n e b i l m e k t e d i r . Taze k ı r m ı z ı e t ler le a laka l ı o la rak , taze s ığ ı r e t i n in ra f tak i renk 

ö m r ü n ü uza tmak iç in o k s i j e n tu tucu i le k a r b o n d i o k s i t / a z o t gaz. k a r ı ş ı m ı b i r l i k t e 

k u l l a n ı l m a k t a d ı r . O k s i j e n tu tucu la r , a k t i f pake t leme b i leşenler i o larak t a n ı m l a n a n 

v a r l ı k l a r ı n ö r n e k l e r i n d e n d i r [1 ,3 ] . 

A k ı l l ı pake t l eme ise baz ı d u r u m l a r d a g ı d a y ı çev re leyen bazı duyusa l ö z e l l i k l e r i 

veya g ı d a n ı n i ç inde b u l u n d u ğ u o r t a m ı n d u r u m u n u üre t i c i , perakendec i ve t ü k e t i c i y e 

a ç ı k l a y a n pake t l emed i r . A k t i f p a k e t l e m e n i n konsept i b e l i r g i n o larak f a r k l ı o l m a s ı n a 

rağmen, a k ı l l ı amba la j ö z e l l i k l e r i a k t i f pake t leme s i s t e m l e r i n i n e t k i n l i ğ i n i ve 

s a ğ l a m l ı ğ ı n ı k o n t r o l e tmede k u l l a n ı l a b i l m e k t e d i r . A k ı l l ı pake t leme taş ıma ve 

d e p o l a m a s ı ras ında g ı d a n ı n ka l i tes i h a k k ı n d a b i l g i v e r m e k iç in p a k e t l e n m i ş g ıda 

k o ş u l l a r ı n ı g ö r ü n t ü l e y e n pake t l eme s is temler i o la rak t a n ı m l a n m a k t a d ı r |2 ,4 | . 

Şu anda say ıs ız a k t i f ve a k ı l l ı p a k e t l e m e u y g u l a m a l a r ı b u l u n m a s ı n a rağmen, et 

ve et ü rün le r i pake t lenmes inde b u n l a r ı n k u l l a n ı m ı s ı n ı r l ı k a l m a k t a d ı r . A n c a k ; a k t i f 

ve a k ı l l ı pake t leme t e k n o l o j i l e r i a l an la r ı ndak i a raş t ı rma g e l i ş t i r m e ça l ı şma la r ı h ız la 

i l e r l e m e k t e d i r [5J. 

G e n e l o la rak a m b a l a j ı n t e m e l f o n k s i y o n l a r ı ; k o r u m a , b ü t ü n l ü k sağ lama, 

b i l g i l e n d i r m e ve k u l l a n ı m k o l a y l ı ğ ı g e t i r m e g ib i 4 g r u p a l t ı nda top lanab i l i nek ted i r 

[ 5 ] , A n c a k g ü n ü m ü z d e k i b i l i m s e l ça l ı şma la r ı n ı ş ığ ında, amba la j l a rdan bek lenen 

ç e k i c i l i k , k o r u y u c u l u k , k u l l a n ı ş l ı l ı k , g ü v e n i l i r l i k g i b i ö z e l l i k l e r e " a k ı l l ı l ı ğ ı " da 

e k l e m e k gerekecek t i r . Ge lenekse l a m b a l a j , ü r ü n ü , i s tenmeyen oks idasyon 

r e a k s i y o n l a r ı n d a n , n e m g i r i ş - ç ı k ı ş ı n d a n , f i z i kse l hasar ve b i y o l o j i k b o z u l m a g ib i 

zarar l ı e t k i l e rden k o r u m a k t a d ı r . A k ı l l ı p a k e t l e m e t e k n o l o j i s i ise, a m b a l a j l a n m ı ş 

g ı d a l a r ı n ü r e t i m i n d e n t ü k e t i m i n e kadar geçen d a ğ ı t ı m ve d e p o l a m a süreç le r inde 
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m a r u z k a l d ı k l a r ı s ı cak l ı k d e ğ i ş i m l e r i , m i k r o b i y a l b o z u l m a ve amba la j b ü t ü n l ü ğ ü 

g i b i ö z e l l i k l e r i h a k k ı n d a ü r ü n ü n ka l i t es in i ve taze l iğ in i i z l emeye yarayan , a m b a l a j ı n 

i ç inde v e y a d ış ında k u l l a n ı l a n gös te rge le rden o luşan b i r s i s temd i r . K i m y a s a l sensör 

ve biyosensör t e k n o l o j i l e r i n i n g ıda pake t leme u y g u l a m a l a r ı n d a k u l l a n ı m ı son 

y ı l larda h ız la artmaktadır . Sensör ler e lek t r i kse l , optiksel. termal VL' kimyasal 
y o l l a r l a s i nya l l e r i a l g ı l a m a k t a d ı r l a r 11,3]. 

T e o r i k o la rak b i r g ı d a n ı n son k u l l a n m a tar ih i , o ü r ü n ü n o p t i m a l şart lar a l t ında 

m u h a f a z a e d i l d i ğ i göz ö n ü n d e tu tu la rak b e l i r l e n m e k t e d i r . I 'akat g ı d a n ı n ü r e t i m i ve 

t ü k e t i m i aras ında uzun b i r süreç m e v c u t t u r . Ü r e t i c i l e r , bu süreçte sadece ü r e t i m ve 

sevk iya t aşama la r ındak i o p t i m a l koşu l l a r ı k o n t r o l e d e b i l m e k t e d i r l e r . A n c a k d iğer 

aşamalar k o n t r o l l e r i d ı ş ı n d a g e l i ş m e k t e ve ü r ü n ü n r a f ö m r ü , pe rakendec in in ü rünü 

raf ta b e k l e t m e ve satış şek l i i le t ü k e t i c i l e r i n ü r ü n ü m u h a f a z a y ö n t e m i n e bağ l ı o la rak 

d e ğ i ş e b i l m e k t e d i r [1 ,5 ] . 

Akıllı Paket leme Teknoloj is inde Indikatörler 
A k ı l l ı pake t leme s is temle r inde i n d i k a t ö r l e r d ış o r t a m k o ş u l l a r ı ve a m b a l a j ı n 

tepe b o ş l u ğ u n d a b u l u n a n gaz lar sayesinde ü r ü n ü n ka l i te d u r u m u h a k k ı n d a b i l g i 

v e r m e k t e d i r l e r . Ü r ü n ü n amba la j i ç inde b u l u n d u ğ u sürede s ı c a k l ı k , m i k r o b i y e l 

b o z u l m a , amba la j b ü t ü n l ü ğ ü , fiziksel şok , tazel ik d u r u m l a r ı g i b i ö z e l l i k l e r iç in 

çeş i t l i i n d i k a t ö r l e r iş lev y a p m a k t a d ı r l a r [ 6 | . 

I . S ı c a k l ı k / a m a n İ n d i k a t ö r l e r i 

(, 'ok geniş b i r k u l l a n ı m a lan ı o l a n bu i nd i ka tö r l e r , çevrese l fak tö r le re karşı 

d u y a r l ı d ı r ve m a r u z k a l ı n a n s ı c a k l ı k l a r a bağ l ı o la rak m e k a n i k s e l , k i m y a s a l , 

e n z i m a t i k v e y a m i k r o b i y e l b o z u l m a l a r sonucu e t ike t te m e y d a n a ge len renk 

d e ğ i ş i k l i k l e r i i le t ü k e t i c i l e r i b i l g i l e n d i r m e k t e d i r . B u t ip e t i ke t le r ; ö z e l l i k l e 

s o ğ u t u l m u ş ya da d o n d u r u l m u ş g ı d a l a r d a s ı c a k l ı k k o n u s u n d a uyar ı v e r m e k t e d i r . 

T T I e t i ke t le r i , ç a l ı ş m a p rens ip le r ine göre "Poliıncr bazlı. Dijüzyoıı bazlı vc 

Enzimatik bazlı" olarak sınıflandırılmaktadırlar [5]. 

Ll.Polimer Bazlı İndikatörler: B u n l a r s ı c a k l ı k l a a k t i v e e d i l i r l e r ve d iase t i len ik 

m o n o m e r l e r i n p o l i m e r i z a s y o n u sonucu e t i ke t tek i renk d e ğ i ş i k l i ğ i i le uya r ı 

v e r m e k t e d i r l e r . B u e t i ke t le r , g e n e l l i k l e haz ı r y e m e k çeş i t le r i ( d o n d u r u l m u ş sandv iç , 

h a m b u r g e r v b . ) ve soğuk ta m u h a f a z a ed i lmes i ge reken g ıda la r ( d o n d u r u l m u ş 

m e y v e l e r , çeş i t l i süt ü r ü n l e r i v b . ) i ç i n k u l l a n ı l m a k t a d ı r |S| . 

l.2.Difüzyon Bazlı İndikatörler: B u i nd i ka tö r l e r , f a r k l ı e r i m e s ı c a k l ı ğ ı n d a k i 

k i m y a s a l l a r ı n b i r k u r u t m a k a ğ ı d ı n d a n y a p ı l m ı ş l i l i l e d i l ü z y o n u prens ib ine gö re 

ça l ı şmak tad ı r . B u e t ike t s ı c a k l ı ğ a bağ l ı o la rak renk değ iş t i re rek s ı c a k l ı k sapmala r ın ı 
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gös te rmek ted i r . İ n d i k a t ö r o la rak k u l l a n ı l a n b o y a n ı n t i i rü ve konsan t rasyonu 

ayar lanarak , f a r k l ı süre ve s ı c a k l ı k l a r a d u y a r l ı b i r ç o k g ı d a ü rününe ö z g ü e t i ke t le r 

g e l i ş t i r i l e b i l m e k t e d i r . B u e t i ke t le r , g e n e l l i k l e I 0 ° C ve a l t ı nda m u h a f a z a e d i l m e s i 

gereken g ı d a l a r ı n tak ib i i ç in u y g u n d u r [5 ,9 ] . 

1.3.Enzimatik Hıızlı İndikatörleri B u e t i ke t le r i k i k ü ç ü k kesec ik ten 

o l u ş m a k t a d ı r l a r . K e s e n i n b i r i n d e s ı v ı süspans iyon i ç inde herhang i b i r l i paz substrat ı 

ve p i l i n d i k a t ö r boyas ı , d i ğ e r i n d e ise l ipaz e n z i m i b u l u n m a k t a d ı r . S ı c a k l ı k a r t ı ş ı y la 

içsel basınç o luşmak ta , a k t i v e o lan e n z i m aradak i b a r i y e r i y ı k a r a k l ip i t b i leşenler i 

i le temasa g e ç m e k t e d i r . B ö y l e c e l i p i t b i leşen ler i h i d r o l i z e o l m a k t a ve k a p r o i k asit 

benzer i as i t ler o l u ş m a k t a d ı r . B u n l a r p H düşüşüne y o l açarak, p i l i n d i k a t ö r i i n ü ı ı 

r eng in i yeş i lden par lak sar ıya d ö n ü ş t ü r m e k t e d i r . Ü r ü n e ö z g ü s ı c a k l ı k is tek ler ine 

u y g u n o larak e n z i m - l i p i t b i l eşen le r i n in k o n s a n t r a s y o n l a r ı a y a r l a n m a k t a d ı r [5,8J. 

2. Tazelik İndikatörleri 
T a z e l i k i n d i k a t ö r l e r i g ı d a d a k i k i m y a s a l d e ğ i ş i m l e r y a da m i k r o b i y e l ç o ğ a l m a y a 

bağ l ı ka l i te d e ğ i ş i m l e r i n i n d o ğ r u d a n b e l i r l e n m e s i n i sağlayan gös terge lerd i r . 

M i k r o b i y o l o j i k ka l i te k r i t e r l e r i m i k r o b i y a l faa l i ye t le r s o n u c u o luşan m e t a b o l i l l e r 

a ras ındak i r e a k s i y o n l a b e l i r l e n e b i l i r 11 ]. D e p o l a m a süres ince e t le rde m e y d a n a gelen 

k i m y a s a l d e ğ i ş m e l e r ve m i k r o b i y o l o j i k b o z u l m a y a neden o lan me tabo l i t l e r taze l ik 

i n d i k a t ö r l e r i n i n g e l i ş t i r i l m e s i n e k a y n a k sağ lamak tad ı r . [ 1 , 9 , 10]. N - b ü t i r a t , L - l a k t i k 

asit , D - l a k t a t ve aset ik asit g i b i o r g a n i k as i t l e r in k o n s a n t r a s y o n l a r ı n d a ^ d e ğ i ş i m l e r 

d e p o l a m a b o y u n c a b i r ç o k et ü r ü n ü iç in i n d i k a t ö r m e t a b o l i t l e r o larak 

d e ğ e r l e n d i r i l m e k t e d i r . p H i n d i k a t ö r l e r i o la rak k u l l a n ı l a n renk d e ğ i ş i m i m i k r o b i y a l 

m e t a b o l i t i n d i k a t ö r l e r i o l a rak k u l l a n ı l m a k t a d ı r . L a k t i k asit ve aset ik asit g i b i e tanol 

de lak t i k asit bak te r i s in in ö n e m l i b i r f e r m e n t a t i f m e t a b o l i z m a i n d i k a t ö r ü d ü r . 

H i s s t a m i n „ t i r a m i n , k a d a v e r i n , pu t res in g i b i b i y o j e n i k a m i n l e r et ü r ü n l e r i n i n 

b o z u l m a s ı n ı h ı z l a n d ı r m a k t a d ı r . B i r t a k ı m bak te r i l e r ta ra f ından h i d r o j e n s ü l f i t de et 

ü r ü n l e r i n i n b o z u l m a s ı süres ince ü r e t i l m e k t e d i r . B u da et ü r ü n l e r i n i n r e n g i n i n yeş i le 

d ö n ü ş m e s i n e neden o l ı ı ı a k t a d ı r b [ 1,4|. 

3. Biyosensörler 
G ı d a l a r ı n ka l i t es in in b e l i r l e n m e s i n d e k u l l a n ı l a n b i r d i ğ e r y ö n t e m ise 

b i yosensö r le rd i r [5 ] , A m b a l a j l a n m ı ş g ıda la rda m e y d a n a ge len b i y o l o j i k 

r e a k s i y o n l a r ı be l i r l eyen , kay ı t eden ve i le ten c ihaz la ra b iyosensör le r den i r . ( î e n e l 

o la rak , b iyosensör le r , b i r b i yo resep to r ve e n e r j i y i dönüş tü ren c ihazdan ( t ransducer ) 

o l u ş m a k t a d ı r . Bu rada b i yo resep tö r le r ; e n z i m l e r , an t i j en le r , h o r m o n l a r ve n ü k l e i k 

asit g ib i o r g a n i k m a t e r y a l l e r d i r ve h e d e f pa ramet rey i a l g ı l a m a k l a g ö r e v l i d i r l e r . 

D ö n ü ş t ü r ü c ü l e r ise e l e k t r o k i m y a s a l , op t i kse l v e y a k a l o r i m e t r i k s is temlerden 

o l u ş m a k t a d ı r ve b i y o l o j i k s inya l l e r i ö l ç ü l e b i l i r e l e k t r i k i le t i le re d ö n ü ş t ü r m e k t e d i r . 
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G ı d a l a r d a o r taya ç ı k a n b o z u l m a l a r ı n b i r s o n u c u o larak m e y d a n a ge len b i y o j e n i k 

a m i n l e r i n tesp i t i i ç in b i r ç o k e n z i m a t i k b iyosensör g e l i ş t i r i l m i ş t i r . Ö r n e ğ i n ; 

a m p e r o m e t r i k h i d r o j e n peroks i t e l e k t r o t l a r ı y l a k o m b i n e e d i l m i ş pu t res in oks idaz 

reak tö r l e r i i le kana t l ı e l l e r i n d e k i d i a m i n l e r (pu t res in , kadave r in ve s p e r m i d i n ) tespit 

edilebilmektedir. Yine balık kaslarındaki biyojenik a m i n l e r i ve g ö k k u ş a ğ ı a laba l ığ ı 

t ü ründe h i s t a m i n v a r l ı ğ ı n ı tespit e t m e k a m a c ı y l a a m p e r o m e t r i k b i r e n z i m e l e k t r o d u 

g e l i ş t i r i l m i ş t i r . T i r a m i n oks idaz baz l ı s is temler ise b a / ı et ü r ü n l e r i n i n ka l i te 

k o n t r o l ü i ç in g e l i ş t i r i l m i ş b i y o s e n s ö r l e r d i r [10.11J. 

-4. P a t o j e n İ n d i k a t ö r l e r i 

Pato jen i n d i k a t ö r l e r i ; ü rün le re sonradan bu laşmış ve y ü k s e k has ta l ı k r i sk i 

taş ıyan bazı pato jen m i k r o o r g a n i z m a l a r ı tespit edeb i len e t i ke t le r i kapsamak tad ı r . B u 

e t i ke t l e r i n baz ı la r ı Salmonella sp., Campylobacter sp., E. coli 0157:1/7 ve Lisleria 
sp. g i b i pa to jen m i k r o o r g a n i z m a l a r ı tespi t a m a c ı y l a g e l i ş t i r i l m i ş t i r . Bu rada 

i m m o b o l i z e a n t i k o r l a r y a r d ı m ı i le ü ründe b i r k o n t a m i n a s y o n varsa i l g i l i a n t i k o r l a r ı n 

bun la r la g i r d i ğ i r e a k s i y o n u n b i r sonucu o la rak a m b a l a j d a an laş ı l ı r b i r görsel uyar ı 

b e l i r m e k t e d i r . T i c a r i o la rak k u l l a n ı l a n b i r d i ğ e r i n d i k a t ö r ü n ça l ı şma prens ib i ise 

b a r k o d u n b i r parças ın ı o luş turacak şek i lde m e m b r a n f o r m u n d a a n t i k o r l a r ı n 

y e r l e ş t i r i l m e s i ve k o n t a m i n e o l m u ş bak te r i v a r l ı ğ ı n d a i m m i i n o k i m y a s a l 

r e a k s i y o n l a r ı n o luşmas ıd ı r . R e a k s i y o n s o n u c u ba rko t bö lgesel o la rak k o y u renk 

a l ıp , o k u n a m a z d u r u m a g e l m e k t e ve böy lece ü rün satışı ge rçek leşmeyerek , t eh l i ke 

ö n l e ı ı e b i l m c k t e d i r [ 1,5]. 

5. Gaz Konsantrasyon İndikatörleri 
B u n l a r m o d i f i y e a tmos fe r a m b a l a j d a k u l l a n ı l a n bazı gaz la r ın v a r l ı ğ ı n ı ya da 

y o k l u ğ u n u gösteren s i s temle rd i r . B u i n d i k a t ö r l e r teme lde amba la j b ü t ü n l ü ğ ü ve 

s ı z ı n t ı l a r ı h a k k ı n d a b i l g i v e r m e k t e d i r . Burada O : sev iyes i % 0.1 in a l t ına 

düş tüğünde e t i ke t tek i renk pembeye , % 0.5 in üzer ine ç ı k t ı ğ ı n d a ise m a v i y e 

d ö n ü ş m e k t e d i r [5 ] , 

6. Radyo Frekanslı Tanımlama Sistemleri (KITI)) 
R a d y o Frekans l ı T a n ı m l a m a S i s t e m l e r i ' n i n ( R F I D ) m o b i l ve kab losuz i l e t i ş im 

t e k n o l o j i l e r i i ç i n d e k i ö n e m i g i d e r e k a r tmak ta , f a r k l ı k u l l a n ı m a lan la r ı i le ç o k say ıda 

sek tö rü e tk i l eyeceğ i b i l i n m e k t e d i r . R F I D , radyo da lga la r ı n ı ku l l ana rak ü rün ve 

m a l z e m e l e r i n t a n ı n m a s ı n ı sağ layan b i r o t o m a t i k t a n ı m a s i s temid i r . R F I D , e t i ke t le r i 

ü rün le re ( b ü y ü k b a ş , k o n t e y n e r l a r , pa le t le r , v .b . ) t a k m a k , gerçek zaman l ı b i l g i l e r i 

k u l l a n ı c ı b i l g i s i s temine eks iks i z i l e tmek iç in k u l l a n ı l m a k t a d ı r . R F I D b i r ç o k 

o t o m a t i k t a n ı m l a m a t e k n o l o j i l e r i n d e n b i r i d i r ve et ü r e t i m i n e , d a ğ ı t ı m ı n a ve 

perakende sat ış ına b i r ç o k po tans iye l fayda sunar. B u n l a r arasında, i z l e n e b i l i r l i k , 

enven ta r y ö n e t i m i , işçi üc re t i , g ü v e n l i k ve ka l i l e t a n ı t ı m l a r ı b u l u n m a k t a d ı r . A y r ı c a 
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ü r ü n l e r i n ger i ç e k i l m e s i n i enge l l eme de R F I D t e k n o l o j i s i n i n ö n e m l i b i r r o l ü d ü r . 

R F I D t e k n o l o j i s i y a k l a ş ı k o la rak 4 0 y ı l d ı r k u l l a n ı l m a k t a d ı r [ 1], 

E t i k e t l e r a k t i f ve p a s i f o l m a k i i / e r e i k i t i p t i r ; a k t i f e t i ke t le r p i l g ü c ü y l e ça l ış ı r , 

R F I D o k u y u c u y a s inya l y o l l a r ve t a h m i n e n 50 met re u z a k l ı ğ a kadar ça l ış ı r . Pas i f 

e t i ke t le r daha düş i ik b i r o k u y u c u ç e k i m a lan ına sah ip t i r ( t a h m i n e n 5 m kadar ) ve 

o k u y u c u ta ra f ından sağlanan ener j i vas ı tas ıy la ça l ı ş ı r ( t eme l s ın ı r s ı z yaşam 

k a y n a ğ ı ) . G e n e l R F I D f rekans la r ı 125 kh/ .den, U I I F 8 5 0 - 9 0 0 m h z ve m i k r o d a l g a 

f rekans la r ına ( 2 . 4 G h z ) kadar kapsama a lan ı i ç i nde aya r l anmış t ı r . D ü ş ü k f rekans 

e t i ke t le r i daha ı ıcuz, daha az ener j i harcar ve meta ls i z ob je le r i i ş l eyeb i lmede daha 

i y i d i r ve et ü r ü n l e r i n d e k u l l a n ı l m a y a en u y g u n d u r [ I ]. 

Sonuç 

T ü k e t i c i t e r c i h l e r i n d e k i d e ğ i ş i k l i k l e r n e d e n i y l e y e n i pake t l eme t e k n o l o j i l e r i 

g e l i ş t i r i l m e k t e d i r . A k t i f pake t leme, taze, p i ş m i ş ve d iğe r et ü r ü n l e r i n i n r a f ö m r ü n ü 

u z a t m a k iç in u y g u n b i r pake t l eme t e k n i ğ i d i r . A k t i f pake t l eme t e k n o l o j i s i n i n 

fayda la r ı , e k o n o m i k pake t leme s i s t e m l e r i n i n g e l i ş i m i ve tüke t i c i t e r c i h i n i n 

a r tmas ından d o l a y ı bu t e k n o l o j i n i n g ı d a sanay inde k u l l a n ı m ı her geçen g ü n 

a r t m a k t a d ı r . A k t i f pake t leme a l a n ı n d a k i ge lecek tek i a raş t ı rma lar , doğa l o la rak 

tü reyen a n t i m i k r o b i y a l e tken lere , b i y o l o j i k k o r u y u c u madde le re ve ger i d ö n ü ş ü m l ü 

pake t leme t e k n o l o j i l e r i n e o d a k l a n m a l ı d ı r . Ö z e l l i k l e f o n k s i y o n e l g ıda la r iç in a k ı l l ı 

p a k e t l e m e n i n po tans iye l avan ta j la r ı ç o k ve çeş i t l i d i r . A k ı l l ı pake t leme, be l l i ü re t i c i 

ve tüke t i c i p r o b l e m l e r i n e e t k i n b i r şek i lde ç ö z ü m l e r sağ layab i lecek b i r t e k n o l o j i d i r . 

B u da f o n k s i y o n e l g ıda ü rün le r i i ç in a k ı l l ı pake t l eme s i s tem le r i n in t icar i aç ıdan 

geçer l i hale ge leceğ in i ve y ı l l a r sonra be l l i b i r ye r i o l a c a ğ ı y l a i l g i l i u m u l a n 

düşünce le r i o r taya ç ı k a r m a k t a d ı r . 
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Özet 

( i ı d a k o n t a m i n a s y o n u , p s i k o t r o p i k pa to jen le r ve b o / u l m a yapan 

m i k r o o r g a n i z m a l a r ı n v a r l ı ğ ı n d a n d o l a y ı b i r ç o k sağl ık ve e k o n o m i k p r o b l e m l e r i n 

sebeb in i o luş tu ru r . B a k t e r i y e l g e l i ş i m g e c i k t i r i l i r s e veya i ı ı h ibe ed i l i rse ü r ü n l e r i n r a f 

ö m r ü ve ha lk sağ l ığ ı i le i l g i l i o l a rak b ü y ü k b i r yarar sağ lamak m ü m k ü n o lacak t ı r . 

B a k t e r i y e l g e l i ş i m i a z a l t m a y ı a m a ç l a y a n son t e k n o l o j i l e r d e n b i r i , d ış çevreye karşı 

iner i b i r bar iye r g ö r e v i gö ren ve g ı d a muha fazas ın ı g e l i ş t i r m e y i hede f leyen 

b i y o a k t i f p a k e t l e m e n i n k u l l a n ı m ı d ı r . B i y o a k t i f pake t leme te r imse l o la rak g ıda i le 

temas eden y ü z e y üzer inde b i y o a k t i f b i leşen le r in bağ lan t ı s ı veya i m m o b i l i z a s y o n u 

i le m o d i f i y e ed i l en pake t leme mate rya l i o la rak t a n ı m l a n ı r . L i t e ra tü rde b i y o a k t i f 

pake t leme t e r i m i ad ı a l t ı nda a n t i ı n i k r o b i y a l ( a k t i f ) pake t lemeden de söz 

e d i l m e k t e d i r . A k t i f pake t leme i le b i y o a k t i f pake t l eme aras ında teme l b i r fa rk vard ı r . 

A k t i f pake t l eme ö n c e l i k l i o la rak p a k e t l e n m i ş g ıda la r ı n ka l i t es in in ve g ü v e n l i ğ i n i n 

k o r u n m a s ı v e y a a r t t ı r ı l m a s ı i le i l g i l i d i r . B i y o a k t i f pake t leme ise daha sağ l ı k l ı 

p a k e t l e n m i ş g ı d a l a r ı n ü r e t i m i i le t üke t i c i sağ l ığ ı üzer ine d o ğ r u d a n e t k i y e sah ip t i r . 

f o n k s i y o n e l g ıda la r ı n ü r e t i m i n d e enge l l eme le r ve s ı n ı r l a m a l a r a karş ı 

f o n k s i y o n e l p a k e t l e m e k a v r a ı n l a r ı n d a k i bu yen i t e k n o l o j i k y a k l a ş ı m l a r bazı 

t eme l l e r i b i r araya ge t i r i r . B u y e n i k a v r a m l a r ı n g e l i ş i m i üç u y g u l a m a i le 

sağ lanmak tad ı r . B u n l a r ; in tegrasyon ve b i y o b o z u n u r ve /veya d a y a n ı k l ı pake t leme 

s i s temle r inden b i y o a k t i f b i l eşen le r in veya nanob i leşen le r in k o n t r o l l ü o la rak aç ığa 

ç ı k a r ı l m a s ı , pake t l emede ve /veya g ıda bünyes inde bu a k t i f m a d d e l e r i n ı ı ı i k r o - ve 

nanoenkapsü lasyonu ve son o la rak da spes i f i k g ıda k a y n a k l ı b i leşen ler in d ö n ü ş ü m ü 

a r a c ı l ı ğ ı y l a sağ l ığa yara r ı a r t t ı ran e n z i m a t i k a k t i v i t e y e i m k a n sağ layan 

pake t l emed i r . 

B i y o b o z u n u r ve d a y a n ı k l ı pake t leme s is temler inden k o n t r o l l ü o la rak aç ığa 

ç ı k a r ı l a n en u y g u n mate rya l l e r ; sentet ik b i y o b o z u n u r p o l i m e r l e r , t c r m o p l a s t i k l c r d c n 

e lde e d i l m i ş b i y o k ü t l e , y e n i n a n o b i y o k o ı n p o z i t l e r , d o ğ a l p ro te in le r ve tü rev le r i , 

po l i sakka r i t l e r ve tü rev le r i ve m i k r o o r g a n i z m a l a r d a n e lde ed i len b i y o p o l i ı ı ı e r l e r d i r . 
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M i k r o e n k a p s ü l a s y o n , spes i f i k k o ş u l l a r a l t ı nda k o n t r o l l ü o ran la rda i çe r i k le r i ne 

a y r ı l a b i l e n k ü ç ü k kapa l ı kapsü l le rde ka t ı , s ı v ı ve g a / m a d d e l e r i n pake t lenmes i i ç i n 

b i r t e k n o l o j i o la rak t a n ı m l a n m a k t a d ı r . 

M a t e r y a l l e r d e e n z i m i m m o b i l i z a s y o n u i l k o la rak serbest e n z i m l e r i n k u l l a n ı m ı , 

g e l i ş m i ş s ı c a k l ı k s tab i l i t e s i , proteaz lara v e d i ğ e r d e n a t u r e ed ic i b i l e ş e n l e r e karşı 

d i renç ve ge l i şm iş a k t i v i t e g i b i b i rkaç t e k n o l o j i k avanta j ı beraber inde g e t i r m e s i y l e 

b i r l i k t e g ıda ü r e t i m ha t t ında u y g u l a n m ı ş t ı r . B u n u n l a b i r l i k t e daha y a k ı n zaman la rda 

bu t e k n o l o j i l e r p a k e t l e m e u y g u l a m a l a r ı i ç i n d ü ş ü n ü l m ü ş t ü r . İ s tenmeyen g ıda 

b i l eşen in in k o n s a n t r a s y o n u n u n aza l t ı lmas ı v e / v e y a t ü k e t i c i sağ l ığ ına ya ra r l ı b i r g ıda 

maddes i ü r e t i m i g i b i besinsel bak ış aç ıs ından ya ra r l ı o l d u ğ u düşünü len bu b i y o a k t i f 

m a t e r y a l l e r i n a m a c ı r e a k s i y o n u kata l ize e t m e k t i r . Son zaman la rda b i r ç o k e n z i m 

bazı g ıda d ö n ü ş ü m i ş l em le r i nde k u l l a n ı l m a k t a d ı r . 

B i y o a k t i f pake t l eme g ıda endüs t r i s inde f o n k s i y o n e l b i leşen le r in 

k u l l a n ı l a b i l i r l i ğ i , s tab i l i tes i ve b i y o a k t i v i t e s i i le i l g i l i o la rak b i r t a k ı m sorun la ra 

cevap v e r m e k iç in tasar lanmış y e n i b i r t e k n o l o j i l e r d i z i s i d i r . B u t e k n o l o j i l e r i n 

a m a c ı y e n i pake t l eme ve k a p l a m a mate rya l l e r i d a h i l i n d e b i y o a k t i f l e r i b i r araya 

g e t i r m e k t i r . B u tü r y e n i f o n k s i y o n e l g ıda pake t l eme s i s t e m l e r i n i n g e l i ş i m i , insan 

sağ l ığ ına e t k i l i , a l t e r n a t i f ve bazı d u r u m l a r d a da endüs t r i ye l o la rak daha e t k i n g ıda 

t ü k e t i m i sağ layacak t ı r . 

Abstract 

F o o d c o n t a m i n a t i o n generates cause o f ı ı ı a ı ı y heal t l ı and eConoın ic p r o b l e m s 

espec ia l l y f o r the presence o f p s y c h r o t r o p h i c pathogens and spo i lage 

m i c r o o r g a n i s m s . I f bacter ia l d e v e l o p m e n t c o u l d be de layed or i nh ib i t ed , ıt vvould be 

poss ib le to o b t a i n a great advantage re la t i ve l y to the p ı ı b l i c heal t l ı and the s l ı e l f - l i f e 

o f produets . A recent m e t h o d o l o g y p roposed to reduce the bacter ia l grovvth is the 

use o f b ioac t i ve p a c k a g i n g vvhich, in a d d i t i o n to an inert barr ier to c M c r ı ı a l 

e n v i r o n m e n t s , p rov ides o ther proper t ies a i m e d al i m p r o v i n g the f o o d preservat ion. 

T h e t e r m b i o - a c t i v e p a c k a g i n g is deser ibed a p a c k a g i n g mater ia l t l ıat has been 

m o d i f i e d by the a t taehment or i m ı ı ı o b i l i z a t i o n o f b i o a c t i v e c o m p o n e n t s on the f o o d 

contac t sur face. A l s o a n t i m i e r o b i a l ( a c t i v e ) p a c k a g i n g is m e n t i o n e d under the t e r m 

b i o a c t i v e p a c k a g i n g in l i teratüre. The re is a m a i n d i f f e r e n c e bctvveen ac t ive 

p a c k a g i n g and b ioac t i ve packag ing . A c t i v e p a c k a g i n g p r i m a r i l y deals vvitl ı 

m a i n l a i n i n g or i ı ıe reas ing q u a l i t y and safety o f packaged foods. B i o a c t i v e 

p a c k a g i n g has a d i rec t impac t on the heal t l ı o f the c o n s u m e r by ge ı ıe ra t i ı ı g hca l th ie r 

packaged foods. 

A c t i v e p a c k a g i n g has been d e f m e d as 'a type o f p a c k a g i n g that changes the 

c o n d i t i o n o f the p a c k a g i n g to c x t e n d s h e l f l i f e or i m p r o v e safe ty or sensory 

p roper t ies vvl ı i lc m a i n t a i n i n g the q u a l i t y o f the f o o d ' . A c t i v e f o o d - p a c k a g i n g 

co ı ıcepts p r o v i d e some a d d i t i o n a l fune t ions in c o m p a r i s o n vvitl ı t r ad i t i ona l passive 

p a c k a g i n g mater ia ls that are l i m i t e d to p ro tee t ion o f t l ıe packaged f o o d produet 
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against ex te rna l in t luences . A c t i v e p a c k a g i n g ( A P ) p e r f o r m s soıne des i red ro le 

o ther than p r o v i d i n g an iner t bar r ie r be tween the p rodue t and ex terna l c o n d i t i o n s 

and c o m b i n e s advaı ıces in f o o d t e c h n o l o g y , b i o - t e c h n o l o g y , p a c k a g i n g and 

mate r ia l sc ience, in an elTort to c o m p l y vvitl ı c o n s u m e r demands fo r ' f resh tike* 

products . 

D ı ıe to receı ı t ou tb reaks o f c o ı ı t a m i n a t i o n s associated vv i t l ı f o o d p roduc ts , as 

vvell as g rovv ing concerns r e g a r d i n g the safety o f i n te rmed ia te - ıno is tu re foods, 

ac t i ve p a c k a g i n g has been g rea t l y d e v e l o p e d in receııt years. P r inc ipa l ae t ive-

p a c k a g i n g systems i n v o l v e o x y g e n scaveng ing , m o i s t u r e absorp t ion , c a r b o n d i o x i d c 

o r e t h a n o l genera t ion , and f ı n a l l y a n t i m i e r o b i a l systems. 

T h e te rm b i o - a c t i v e p a c k a g i n g refers to a p a c k a g i n g mater ia l that has been 

m o d i f ı e d by the a t taehment or i m m o b i l i z a t i o ı ı o f h ioac t i ve c o m p o n e n t s on the f o o d 

contac t sur face. The re are tvvo types o f b ioac t i ve p a c k a g i n g as n o ı ı - m i g r a t o r y and 

m i g r a t o ı y b ioac t i ve packag ing . N o ı ı - m i g r a t o r y p o l y m e r s arc d e f i n e d as those f o r 

vvhich the b ioac t i ve c o m p o n e n t does not m i g r a t e ou t o f the p o l y m e r sys tem in to the 

s u r r o u n d i n g m e d i u m . M i g r a t i o n , at i ts most basic leve l , is ınass t ransfer o f the 

b i o a c t i v e c o m p o u n d f r o m the p a c k a g i n g mater ia l i n to the packaged produet . 

l lıe mos t i m p o r t a n t o f b ioac t i ve agents vvhich are m e r e l y d ispersed in the 

p a c k a g i n g are bac ter ioc ins , spices and essent ial o i l s , enzymes , preservat ives, 

add i t i ves . Bac te r ioc ins are an i m p o r t a n t e x a m p l e o f c o m p o u ı ı d s vvhich have 

co ı ı s iderab le po ten t i a l i t y in l l ıe f ood b iop rese rva l i on f ıe ld . Some bacter ioc ins l i ke 

N i s i ı ı , En te roc ins A and B . E n t e r o c i n 4 1 6 K 1 , Sakac in , Ped ioc in A c i l , have been 

de ı ı ıons t ra ted ab le to c o n t r o l t l ıc p r o l i f e r a t i o n o f L i s te r i a m o ı ı o c y t o g e n e s i ı ı 

a r t i f i c i a l l y c o n t a m i n a t e d f o o d p roduc ts . Spices are r i ch in pheno l i c c o m p o u ı ı d s , such 

as f l a v o n o i d s and p l ıeno l ie ac ids, vvhich e x h i b i t a vv ide range o f b i o l o g i c a l e f fec ts , 

i n e l u d i n g a ı ı t i ox idan t and a n t i m i e r o b i a l proper t ies . D i rec t i nco rpora t io ı ı o f essent ial 

o i l s to f o o d such as ı ı ıeat p roduc ts vvi l l result in t l ıc i m m e d i a t e r e d u c l i o n o f l l ıe 

bacter ia l p o p u l a t i o ı ı but m a y al ter the sensory character is t ics o f added food . 

A c c o r d i n g to s o m e au lhors , bas i l essent ia l o i l has a po ten t ia l use in f ood 

preservat io ı ı . espec ia l l y in c o n j u n c t i o n vvith techno log ies o f a n t i m i e r o b i a l packages 

fo r f o o d products . E n z y m e s are e f f ı c i e n t b i o l o g i c a l cata lys ts c o m m o n l y used as 

process i ı ıg a ids in the f o o d indus t ry to i m p r o v e q u a l i t y . p e r f o r m a n c e , and /o r 

appearance o f food . Use o f e n z y m e s as ac t i ve c o m p o n e n t s ı ı ı f ood p a c k a g i n g is not 

nevv. I dea l l y , t l ıc c ı ı z y m e is a p p l i e d o n t o t l ıc f o o d contact layer o f the p a c k a g i n g 

s t rueture or c o v a l e n t l y bonded to t l ıc p o l y m e r i c sur face. T h e preservat io ı ı o f 

a lmos t a l i foods in i ndus t r ia l i scd and d e v e l o p i ı ı g coun t ı ies is based 011 c o ı n b i n a t i o n 

o f several factors that secure m i e r o b i a l safety , s tab i l i t y and sensory q u a l i t y . T h e 

most c o m m o n preservat ives used in f o o d p roduc ts are o rgan ic ac ids , so rb ic ac id and 

its so lub le salts, po tass ium sorbate, acet ic ac id . lact ic ac id and po tass ium benzoat . 

ü n the o ther l ı and p a c k a g i n g mater ia ls vvhich inc inde add i t i ves cnhance the 

preserva t io ı ı f ı ı nc t i o ı ı o f the p a c k a g i n g system. 
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T h u s , t l ıe scope o f the present vvork is t o ga ther the hasis fo r t l ı is n o v e l 

t eehno log ica l approach , in vvhich i n n o v a t i v e f u n c t i o n a l p a c k a g i n g concepts againts 

to barr iers and l i m i t a t i o n s in the m a n u f a c t u r i n g o l f unc t i ona l f oods gathers some 

hasis. D e v e l o p m e n t s o f these i n n o v a t i v e concepts are p r o v i d e d by three 

app l i ca t i o ı ı .T l ı esc are in tegra t ion and e o n t r o l l e d releasc of bioactive components or 
n a n o c o m p o n e n t s f r o m b iodegradab le a ı ıd /o r susta inable p a c k a g i n g systems, rniero-

and nanoencapsu la t io ı ı o f these ac t i ve substances e i ther in the p a c k a g i n g a ı ıd /o r 

vvi th in foods and p a c k a g i n g p r o v i d e d vvith e n / y m a t i c a c t i v i t y increas i ı ıg heal t l ı 

bene l i t t h r o u g h t r a n s l o r m a t i o n o f spes i l i c f o o d - b o r n e c o m p o n e n t s . 

A s b iodegradab le a ı ıd /o r susta inable mater ia ls , such as sy ı ı t l ıe t ic b iodegradab le 

p o l y m e r s , b i o m a s s - d e r i v e d the rmop las t i cs , n o v e l n a n o b i o c o m p o s i t e s , natura l 

p ro te ins and de r i va t i ves , po lysacchar ides and de r i va t i ves and s ı ı ıar t b i o p o l y m e r s 

d e r i v e d f r o m m i c r o o r g a n i s m s , are t h o u g h t to be a m o n g the most su i tab le mater ia ls 

fo r the e o n t r o l l e d releasc o f substances. 

M i c r o e ı ı c a p s u l a t i o ı ı ıs d c f i ı ı e d as a t e c h n o l o g y fo r p a c k a g i n g so l ids , l i qu ids or 

gaseous substances in m i n i a t u r e , sealed capsules that can release the i r conte ı ı ts at 

e o n t r o l l e d rates u ı ıder spes i f ı c c o n d i t i o n s . 

T l ı e i n ı ı n o b i l i / a t i o n o f enzy ı ı ı es in mater ia ls vvas i n i t i a l l y app l i ed in f o o d 

p r o d u c t i o n l i ı ıes as a resul t o f the nu ı ı ı e rous teehno log i ca l advantages ö v e r the use 

o f free enzy ı ı ı es such as reusab i l i t y , i ı ı ı p r o v e d s tab i l i t y to tempera tu re , resistance to 

proteases and o ther d e n a t u r i n g c o m p o u n d s and i m p r o v e d a c t i v i t y . I tovvever , m o r e 

rece ı ı t l y , these techno log ies are also b e i n g cons ide red fo r p a c k a g i n g app l i ca t ions . 

T h e ob jee t i ve o f these b ioac t i ve mater ia ls is to cata lyse a react ion, vvhich is 

cons ide red bene f i c ia l f r o m a n u t r i t i o n a l p o i n t o f vievv, i.e., decreas i ı ıg the 

concen t ra t io ı ı o f a ı ı on -des i red food cons t i tuen t , a ı ıd /o r p r o d u c i n g a food substance 

bene f i c ia l to the heal t l ı o f the consumer . M a ı ı y enzy ı ı ıes are c u r r e n t l y b e i n g used in 

several f o o d t r a n s l o r m a t i o n processes. 

B i o a c t i v e p a c k a g i n g is a n o v e l set o f t echno log ies des ig ı ıed to g i v e response to 

a n u m b e r o f issues re la ted to the l 'easib i l i ty , s tab i l i t y and b i o a c t i v i l y o f f u n c t i o n a l 

ingred ien ts fo r the f o o d indus t ry . These techno log ies a i m to in tegrate the b ioac t i ves 

vvi th in nevv p a c k a g i n g and c o a t i n g mater ia l concepts . I he d e v e l o p m e n t o f such 

nove l f u n c t i o n a l f ood p a c k a g i n g sys tems vvi l l p r o v i d e a l te rna t ive , ı ı ıo re e f f i c i en t 

and, in some cases, u n i q u e i ı ıdus t r ia l means to p r o v i d e foods vv i t l ı i m p r o v e d in ıpact 

011 h u m a n heal t l ı u p o n c o n s u m p t i o n . 

Giriş 

A m b a l a j l a r , son zaman la rda ge l i şm iş ü l ke le rde temel b i r e lemen t ha l ine 

g e l m i ş t i r . Ö z e l l i k l e de g ı d a a m b a l a j l a m a s ı , amba la j i çer is inde paza r la ı ımak ta o lan 

taze m e y v e ve sebze ler in de i ç inde b u l u n d u ğ u b i r çok t i car i g ıda maddes inden 

d o l a y ı o lağanüs tü b i r g e l i ş i m yaşamak tad ı r . 
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( i ı d a m u h a f a z a t e k n o l o j i s i o la rak b a k ı l d ı ğ ı n d a a m b a l a j ı n ö n e m l i h i r f o n k s i y o n u 

g ıda ü r ü n ü n ü n b o z u l m a s ı n ı g e c i k t i r m e k , r a f ö m r ü n ü uza tmak ve pake t l enmiş 

g ı d a l a r ı n ka l i tes in i ve g ü v e n i l i r l i ğ i n i a r t t ı r m a k ve k o r u m a k t ı r . B u ş e k i l d e g ı d a l a r ı n 

a m b a l a j l a n m a s ı n ı n teme l amac ı ; g ı d a y ı m i k r o b i y a l vc k i m y a s a l k o n t a m i n a s y o n d a n . 

oksijen, su buharı ve ışıktan korumaktır [ I ]. 

Gelenekse l o la rak g ıda a m b a l a j l a m a , g ı d a l a r ı n fa rk l ı b i r şek i lde m e k a n i k s e l 

des tek lenmes i ve d ış e t k i l e rden k o r u n m a s ı a n l a m ı n a ge l i r . G ı d a l a r l a temas eden bu 

ge lenekse l m a t e r y a l l e r i n g ü v e n i l i r l i k aç ıs ından m ü m k ü n o l d u ğ u kadar i ı ıer t o l m a l a r ı 

ö n e m l i d i r . A y r ı c a paket i le g ıda a ras ındak i e t k i l e ş i m i n m i n i m u m o l m a s ı 

g e r e k m e k t e d i r . 

G e ç m i ş on y ı l l ı k süreçte t ü k e t i c i i s tek le r ine v e y a u z a t ı l m ı ş r a f ö m r ü ve k o n t r o l 

e d i l m i ş ka l i tes i i le g ıda ü r ü n l e r i n i n taze, lezzet l i ve u y g u n b i r şek i lde muha faza 

ed i lmes ine y ö n e l i k endüs t r i ye l ü r e t i m g e l i ş m e l e r i n e ka rş ı l ı k o la rak yen i g ıda 

a m b a l a j l a m a t e k n o l o j i l e r i g e l i ş m i ş t i r [2J. B u y e n i g e l i ş m e l e r d e n b i r i de a k t i f 

pake t leme t e k n o l o j i s i d i r . 

A k t i f pake t l eme g ı d a n ı n ka l i t es in in k o r u n m a s ı n ı n y a n ı s ıra r a f ö m r ü n ü 

uza tmak , g ü v e n i l i r l i ğ i n i a r t t ı r m a k , duyusa l ö z e l l i k l e r i n i g e l i ş t i r m e k i ç in paket 

k o ş u l l a r ı n ı değ iş t i ren b i r pake t l eme t ü r ü o la rak t a n ı m l a n m a k t a d ı r [ 3 | . A y r ı c a a k t i f 

g ı d a pake t leme m a t e r y a l l e r i , p a k e t l e n m i ş g ı d a ü r ü n ü n ü dış e tk i l e re karş ı s ı n ı r l ı 

ö l ç ü d e k o r u y a n ge lenekse l pasi l pake t leme ma te rya l l e r i i le k a r ş ı l a ş t ı r ı l d ı ğ ı n d a bazı 

i l ave f o n k s i y o n l a r sağlar | 4 | . A n t i m i k r o b i y a l pake t leme de b i r a k t i f pake t leme 

m o d e l i d i r | 5 | . 

Y e n i g ıda a m b a l a j l a m a t e k n o l o j i l e r i a ras ında a k t i f p a k e t l e m e y e a l t e r n a t i f 

o la rak pake t leme m a t e r y a l i d a h i l i n d e b i y o a k t i f b i leşen le r in de ro l o y n a d ı ğ ı 

b i y o a k t i f pake t l eme k a r ş ı m ı z a ç ı k m a k t a d ı r . B i y o a k t i f pake t leme, pake t l enmiş 

g ı d a l a r ı n daha s a ğ l ı k l ı ü r e t i m i i le tüke t i c i sağ l ığ ı üzer ine d o ğ r u d a n e t k i y e sah ip t i r 

| 6 | . I e r i m s e l o la rak g ıda i le temas eden y ü z e y üzer inde b i y o a k t i f b i leşen ler in 

bağ lan t ıs ı veya i m m o b i l i z a s y o n u i le m o d i f i y e ed i len pake t l eme m a t e r y a l i o la rak 

t a n ı m l a n ı r | 7 | . Pake t leme m a t e r y a l i i le g ı d a aras ında m i g r a s y o n a o lanak sağ layan 

ve sağ lamayan o l m a k üzere i k i tü r b i y o a k t i f pake t leme m a t e r y a l i m e v c u t t u r . 

M i g r a s y o n a i m k a n v e r m e y e n p o l i m e r l e r , m a t e r y a l i ç e v r e l e y e n o r t a m iç inde p o l i m e r 

s i s temin d ı ş ına ç ı k m a y a n b i y o a k t i f b i leşen ler o la rak t a n ı m l a n m a k t a d ı r . M i g r a s y o n , 

en t e m e l d ü z e y d e pake t l eme m a t e r y a l i n d e n p a k e t l e n m i ş ü rün içer is ine b i y o a k t i f 

b i leşen in kü t le t rans fe r id i r |X| . 

B i y o a k t i f pake t lemede a m b a l a j m a t e r y a l i i ç ine dağ ı l an b i y o a k t i f a jan lardan 

başl ıca en ö n e m l i l e r i bak te r i yos i ı ı l e r . baharat lar ve esansiye l yağ la r , e n z i m l e r , 

k o r u y u c u l a r ve k a t k ı m a d d e l e r i d i r | 9 | . N i ş i n , E n l e r o c i n s A ve B. E n t e r o c i n 4 I 6 K 1 , 

Şakac ın , Ped ioc in A c h g i b i bazı b a k t e r i y o s i n l e r i n y a p a y o la rak k o n t a m i n c e d i l m i ş 

g ıda ü r ü n l e r i n d e Listeria manocytogenes'm ç o ğ a l m a s ı n ı k o n t r o l e d e b i l d i ğ i 

k a n ı t l a n m ı ş t ı r [ IOJ. Bahara t la r , a n t i o k s i d a n ve a n t i m i k r o b i y a l ö z e l l i k l e r içeren 

b i leşen ler b a k ı m ı n d a n zeng in ü r ü n l e r d i r . Esans iye l y a ğ l a r ı n ö z e l l i k l e g ıda ü rün le r i 
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i ç i n a n t i m i k r o b i y a l pake t l eme t e k n o l o j i l e r i i le b i r l i k t e g ı d a l a r ı n muha fazas ında 

po tans iye l k u l l a n ı m ı m e v c u t t u r [9 ] , Ciıda pake t lemes inde e n z i m l e r i n a k t i f b i leşenler 

o la rak k u l l a n ı m ı yen i b i r t e k n i k d e ğ i l d i r | 7 ] , G ı d a ü r ü n l e r i n d e y a y g ı n o la rak 

k u l l a n ı l a n k o r u y u c u l a r ise o r g a n i k as i t ler , so rb i k asit ve ç ö z ü n ü r tuz la r ı , p o t a s y u m 

sorbat, asetik asit, laktik asit ve potasyum benzoattır |9 | . 
T ü m bu p a k e t l e m e t e k n o l o j i l e r i y l e b i r l i k t e b i y o a k t i f pake t l eme ay r ı ca n ı i k r o -

ve nanoc ı ı kapsü lasyon . e n z i m c n k a p s ü l a s y o n u ve i m m o b i l i z a s y o n u g ib i yen i 

t e k n o l o j i l e r i n e n t e g r a s y o n u n u da k a p s a m a k t a d ı r 111J. 

Aktif Paket leme 

Y e ı ı i l e y i c i g ıda p a k e t l e m e k a v r a m l a r ı n d a n b i r i o lan a k t i f pake t l eme g e n e l l i k l e 

t üke t i c i i s tek ler i ve pazar g e l i ş m e l e r i n d e süregelen d e ğ i ş i k l i k l e r i n ka rş ı l ı ğ ı o larak 

b i l i n m e k t e d i r . G ı d a ka l i tes in i k o r u m a n ı n y a n ı s ı ra r a f ö m r ü n ü u z a t m a k , 

g ü v e n i l i r l i ğ i a r t t ı rmak ve duyusa l ö z e l l i k l e r i g e l i ş t i r m e k i ç in amba la j k o ş u l l a r ı n ı 

değ iş t i ren b i r pake t l eme tü rü o la rak t a n ı m l a n m a k t a d ı r [ 1 2 , 1 3 ] . A k t i f p a k e t l e m e n i n 

a r d ı n d a k i esaslar, pake t l eme m a t e r y a l i o la rak k u l l a n ı l a n p o l i m e r i n kend i yapısa l 

ö z e l l i k l e r i n e ya da spes i f i k m a d d e l e r i n p o l i m e r içer is ine g i r i ş i ne b a ğ l ı d ı r 114], 

A k t i f p a k e t l e m e n i n ü rün i le d ış koşu l l a r aras ında iner t b i r ba r i ye r e t k i s i n i n y a n ı 

s ıra arzu ed i l en bazı f o n k s i y o n l a r ı va rd ı r . T ü k e t i c i n i n taze ü rün ta leb ine u y m a k 

a m a c ı y l a g ıda t e k n o l o j i s i , b i y o t e k ı ı o l o j i , pake t leme ve m a t e r y a l b i l i m i n d e k i 

g e l i ş m e l e r i b i r araya g e t i r m e k t e d i r [ 15 | . O r t a n e m l i g ı d a l a r ı n g ü v e n i l i r l i ğ i n e i l i şk in 

end işe le r in a r tmas ı y la b i r l i k t e g ıda ü r ü n l e r i y l e i l g i l i k o n t a m i n a s y o n l a r ı n o r taya 

ç ı k m a s ı n d a n d o l a y ı a k t i f pake t l eme son zaman la rda ö n e m l i ö l ç ü d e ge l i şme 

gös te rmek ted i r . Baş l ı ca a k t i f pake t leme s is temler i o k s i j e n t u t u l u m u , n e m 

a b s o r b s i y o n u , k a r b o n d i o k s i t ve e tano l ü r e t i m i ve son o la rak da a n t i m i k r o b i y a l 

s i s temle rd i r [ 16], O k s i j e n t u t u c u s is temler vc n e m k o n t r o l s i s temle r i bu s i s temle r in 

en y a y g ı n o l a n l a r ı d ı r . G e n i ş b i r po tans iye l pazara sah ip o l d u ğ u iç in ö z e l l i k l e de et 

endüs t r i s i ve t ü k e t i c i l e r üze r inde ö n e m l i fayda la r s u n m a k t a d ı r 117|. 

Biyoaktif Paket leme 
A k t i f pake t l eme k a v r a m l a r ı arasında b i y o a k t i f b i leşen ler in de y e r a ld ığ ı 

b i y o a k t i f pake t leme a k t i f pake t l emeden f a r k l ı o la rak t ü k e t i c i s a ğ l ı ğ ı n ı d o ğ r u d a n 

e t k i y e sah ip t i r | 6 ) . B i y o a k t i f y e n i l e b i l i r k a p l a m a l a r v e y a pake t leme ma te rya l l e r i 

ö z e l l i k l e de pa to jen m i k r o o r g a n i z m a l a r ı n g e l i ş i m i n e karş ı hassas o lan g ıda 

madde le r i ne b i r yan ı t o la rak k a r ş ı m ı z a ç ı k a n y e ı ı i l e y i c i b i r pake t leme s i s t e m i d i r 

[ 1 8 ] . 

Son zaman la rda daha b i l i n ç l i hale ge len tüke t i c i l e r g ı d a l a r ı n k o m p o z i s y o n u ve 

g ü v e n i l i r l i ğ i h a k k ı n d a endişe d u y m a k t a d ı r . G ü v e n i l i r fakat m i n i m u m iş lenmiş ve 

k o r u y u c u i çe rmeyen g ıda la ra karş ı ta lep a r tmak tad ı r . B u n u n sebebi , g ı d a k a y n a k l ı 

ı ı ı i k r o b i y a l has ta l ı k la r ı n alt yap ı s ına d a y a n m a k t a d ı r . B u a landa m i g r a s y o n a i m k a n 
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v e r m e y e n b i y o a k t i f pake t leme anahtar b i r ro l o y n a m a k t a d ı r . Pake t leme 

m a t e r y a l l e r i n d e ye r leş i k a n t i m i k r o b i y a l l e r i n b u l u n m a s ı , m i n i m u m iş lenmiş , 

k o r u y u c u i ç e r m e y e n g ı d a ü r ü n l e r i n i n p iyasaya s u n u l m a s ı n ı sağ la rken, m i k r o b i y a l 

k o n t a m i n a s y o n u b e l i r g i n ö l çüde aza l tmak ta ve r a f ö m r ü n ü u z a t a b i l m e k t e d i r [S] , 

Ambala j Materyali İçerisine Dağılan Biyoaktif Ajanlar 
B i y o a k t i f a jan ın kova len t b i r şek i lde pake t leme m a t e r y a l i n e b a ğ l a n d ı ğ ı n d a a k t i f 

o l a b i l m e s i i ç in , i m m o b i l i z e d u r u m d a k i a k t i f b i leşen in yap ı s ı , p o l i m e r e bağ lanan 

k o v a l e n t bağ ın yer i ve istenen f o n k s i y o n u sağ lamak i ç in b i y o a k t i f a jan ın çev rey le 

e t k i l e ş i m e g i r d i ğ i m e k a n i z m a d i k k a t e a l ı n m a l ı d ı r . A y r ı c a m i g r a s y o n a i m k a n 

v e r m e y e n b i y o a k t i f paket le r , a k t i f a jan la r ın i m m o b i l i z a s y o n u i ç i n daha i ler i 

k i m y a s a l u y g u l a m a l a r ı da içeren i ş lemle r g e r e k t i r m e k t e d i r ! I 9 | . 

M i g r a s y o n a i m k a n v e r m e y e n s is temler , m i g r a s y o n ö z e l l i ğ i o l m a y a n 

a n t i m i k r o b i y a l p o l i m e r l e r i k u l l a n ı r . A n t i m i k r o b i y a l a jan lar p o l i m e r teme l ine 

k o v a l e n t bağ la b a ğ l a n d ı k l a r ı i ç i n p o l i m e r d ı ş ına göç e tmez le r . A n t i m i k r o b i y a l 

a jan la r ın yan ı s ıra b i y o a k t i f a jan la r da k o v a l e n t çapraz bağlar b o y u n c a p o l i m e r e 

b a ğ l a n a b i l m e k t e d i r [ 2 0 ] . B u b i y o a k t i f a jan lara bak te r i yos in le r , baharat lar ve 

esans iye l yağ la r , e n z i m l e r , k o r u y u c u l a r ve k a t k ı madde le r i ö rnek v e r i l e b i l i r [ 9 | . 

1. Bakteriyosinler 
B a k t e r i y o s i n l e r , g ı d a l a r ı n b i y o l o j i k o la rak k o r u n m a s ı n d a ö n e m l i po tans iye le 

sah ip me tabo l i t ö r n e k l e r i d i r . B a k t e r i y o s i n l e r ' l a g g et al. ( l l )7(>) ta ra f ından kökense l 

o la rak , y a k ı n d a n i l i ş k i l i bak te r i l e r i ö l d ü r e n v e y a inh ibe eden p ro te in l i b i l eş i k le r 

o la rak t a n ı m l a n m ı ş t ı r [ 15]. 

B a k t e r i y o s i n l e r i ı ı pake t l eme m a t e r y a l i y ü z e y i n e endüs t r i ye l g e l i ş i m i ç in u y g u n 

t e k n o l o j i i le b i r l i k t e b a k t e r i y e l p o p u l a s y o n u n g e l i ş i m i n e karşı e t k i l i o lacak şek i lde 

u y g u l a n m a s ı g e r e k i r [ I O ] , A k t i l pake t lemede e t k i l i b i r şek i lde k u l l a n ı l a b i l i r l e r . 

Scanel l ve arkadaş lar ı ta ra f ından i m m o b i l i z e e d i l m i ş i l i s in ve lak t i s in 3147 

b a k t e r i y o s i n l e r i k u l l a n ı l a r a k b i y o a k t i f pake t leme m a t e r y a l l e r i g e l i ş t i r i l m i ş t i r | 2 I | . 

N i ş i n i n ö z e l l i k l e t.isterin monocylogenes pa to jen tü r le r i üzer ine a n t i m i k r o b i y a l 

e tk is i m e v c u t t u r [ 22 | . 

2. Baharatlar ve Esansiyel Yağlar 
Bahara t la r , a n t i o k s i d a n ve a n t i m i k r o b i y a l ö z e l l i k l e r i içeren ç o k say ıda 

b i y o l o j i k e tk i gös teren l l a v a n o i d ve f e n o l i k as i t ler g i b i f e n o l i k b i l eş i k le r 

b a k ı m ı n d a n z e n g i n ü r ü n l e r d i r . S ı ğ ı r k ı y m a s ı i le i l g i l i m i k r o b i y a l g e l i ş i m üzer ine 

y a p ı l a n b i r ça l ı şmada baharat toz la r ı içeren çapraz bağ l ı f i l m k a p l a m a l a r ı n ı n 

u y g u l a m a s ı i le g a m a ı ş ı n l a r ı n ı n b i r l i k t e e tk is i d e ğ e r l e n d i r i l m i ş l i r . Kaze ina t ve 
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p e y n i r a l t ı s u y u p ro te in i / o l a t ı t e m e l i n e d a y a l ı çapraz bağ l ı filmler ada çay ı , 

b i b e r i y e ve k e k i k bahara t la r ı y la k o m b i n e e d i l m i ş t i r . 

Esans iye l y a ğ l a r ı n et ü r ü n l e r i n d e o l d u ğ u g i b i g ı d a y a d o ğ r u d a n k a t ı l ı m ı 

bakteriyal populasyonda hızlı bir aza lmaya y o l açmas ına rağmen ka tk ı içeren 

g ıda la r ı n duyusa l ka rak te r i s t i k l e r i n i d e ğ i ş t i r e b i l m e k t e d i r . Esans iye l yağ la r ın 

ö z e l l i k l e g ıda ü rün le r i i ç i n a n t i m i k r o b i y a l pake t leme t e k n o l o j i l e r i i le b i r l i k t e 

g ı d a l a r ı n muha fazas ında po tans iye l k u l l a n ı m ı m e v c u t t u r [9 ] , 

3. Enzimler 

E n z i m l e r ka l i t ey i , v e r i m l i l i ğ i ve /veya g ı d a n ı n g ö r ü n ü ş ü n ü g e l i ş t i r m e k iç in 

prosese y a r d ı m c ı o l a n y a y g ı n o la rak k u l l a n ı l a n b i y o l o j i k ka ta l i zö r le rd i r . G ı d a 

pake t lemes inde e n z i m l e r i n a k t i f b i leşenler o la rak k u l l a n ı m ı y e n i b i r t e k n i k d e ğ i l d i r 

| 7 | . E n z i m l e r ideal o la rak a m b a l a j ı n g ı d a y l a bağ lan t ı l ı tabakası üzer ine 

u y g u l a n m a k t a v e y a p o l i m e r i k y ü z e y e kova len t bağ la b a ğ l a n m a k t a d ı r 11). 

E n z i m l e r i n s p e s i f i k l i ğ i n i n d i k k a t l i b i r şek i lde göz ö n ü n d e b u l u n d u r u l m a s ı 

g e r e k m e k t e d i r . Ç ü n k ü a n t i m i k r o b i y a l a k t i v i t e e n z i m o r t a m ı ve substrat lara karş ı 

çok d u y a r l ı d ı r [ 9 ] , Son on y ı l i çer is inde ba/.ı a raş t ı rmac ı la r g ıda pake t lemes inde 

e n z i m l e r i b i r araya g e t i r m e k i ç in i ler i kova len t t e k n i k l e r g e l i ş t i r m i ş t i r |7 ) . 

4. Koruyucu lar ve Katkı Maddeler i 

S o r b i k as i l ve ç ö z ü n ü r tuz la r ı , çeş i t l i g ıda ü r ü n l e r i n d e k o r u y u c u o larak geniş 

ö l çüde k u l l a n ı l m a k t a d ı r . Ç ö z ü n ü r l ü ğ ü n ü n i y i o lmas ı , s tab i l i tes i ve ü r e t i m k o l a y l ı ğ ı 

neden iy le p o t a s y u m sorbat , g ı d a s i s temle r inde cn y a y g ı n k u l l a n ı l a n f o r m d u r [23 ] . 

O r g a n i k as i l le r , aset ik asit , l ak t i k asit vc p o t a s y u m benzoat d iğe r k o r u y u c u l a r a 

ö rnek o la rak v e r i l e b i l i r [ 9 | . 

D i ğ e r taraf tan b i r ç o k a k t i f pake t l eme u y g u l a m a s ı n d a k u l l a n ı l a n pake t leme 

m a t e r y a l l e r i n i n ka tk ı maddes i içermesi de pake t l eme s i s temin in k o r u y u c u 

f o n k s i y o n u n u a r t t ı r m a k t a d ı r | 2 ] , 

Sonuç 

Son beş y ı l i ç inde, ü rün muha fazas ı , r a f ö m r ü n ü a r t t ı r m a ve hatta ü rün 

g e l i ş i m i n e i l i ş k i n o la rak a k t i f b i r ro l o y n a y a b i l e n y e n i g ıda pake t l eme s i s tem le r i n in 

g e l i ş i m i n e i lg i a r tm ış t ı r . A k t i f pake t l eme t e k n o l o j i l e r i o lan bu s is temler in 

p a k e t l e n m i ş g ıda ü rünü üzer inde p o z i t i f b i r e tk i o r taya k o y m a s ı p l a n l a n m a k t a d ı r . 

B i y o a k t i f pake t leme de a k t i f pake t leme t e k n o l o j i l e r i aras ında ö n e m l i b i r ro l 

o y n a m a k t a d ı r . B i y o a k t i f p a k e t l e m e ; g ıda endüs t r i s inde fizibilite, s tab i l i te ve 

f o n k s i y o n e l b i leşen le r in b i y o a k t i v i t e s i i le i l i ş k i l i o la rak b i r t a k ı m sorun lara yan ı t 

v e r m e k iç in tasar lanmış y e n i b i r t e k n o l o j i l e r ser is id i r . B ı ı t e k n o l o j i l e r yen i 
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pake t l eme ve k a p l a m a m a t e r y a l i k a v r a m l a r ı d â h i l i n d e b i y o a k t i l l e r i b i r l e ş t i r m e y i 

a m a ç l a m a k t a ve m i k r o - ve nanoenkapsü lasyon , e n / i m cnkaps i i l asyon ı ı ve 

i m m o b i l i z a s y o n u a lan la r ında u y g u l a m a l a r ı b u l u n m a k t a d ı r . 
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MODİFİED ATMOSPHERE FOR ENHANCING QUALITY 

OF STRAWBERRIES 

ÇİLEKLERİN KALİTESİNİN ARTTIRILMASINDA C()2 

TUTUCU VE DENGE MODİFİYE ATMOSFER 
UYGULAMASININ KULLANILMASI 

M e h m e t Seçkin A D A Y . Fatih K A H Y A M , ( cimiz ( A N İ K 

Çanakkale Onsekiz Mart University, Engineering - Architecture Facıılty, 
Department of Food Engineering, 17100 Çanakkale, Turkey 

m s e c k i n a d a y f t / c o m u . e d u . t r ; ccaner f r / c o m ı ı . e d u . t r 

Özet 

D ü n y a d a taze g ıda la ra o lan i l g i n i n ar tmas ı y ü z ü n d e n , tazel ik t üke t i c i l e r i ç in 

sat ın a lmada ö n e m l i b i r f a k t ö r ü o l u ş t u r m a k t a d ı r . Isısal y ö n t e m l e r taze l iğ in 

s ü r d ü r ü l m e s i n d e en y a y g ı n ve e t k i l i me to t o l m a s ı n a r a ğ m e n , bı ı meto t la r 

m i k r o o r g a n i z m a l a r ı ve e n z i m l e r i i nak t i ve e t m e k l e b i r l i k t e , bu s ı rada yan e tk i le r i 

( a r o m a ve tekstür b o z u l m a s ı , taze l ik k a y ı p l a r ı ) m e y d a n a g e t i r m e k t e d i r . Isısal 

o l m a y a n b i r çok y ö n t e m l e r ç i l e k l e r i n ka l i tes in in ve taze l i ğ in in k o r u n m a s ı n d a 

a l t e r n a t i f y ö n t e m o larak a raş t ı r ı lmak tad ı r . 

A k t i f a m b a l a j l a m a ; taze m e y v e ve sebzelerde ka l i t en in k o r u n m a s ı ve g ıda 

g ü v e n l i ğ i n i n sağ lanmas ında k u l l a n ı l a n ç ö z ü m y o l l a r ı n d a n b i r i s id i r . B u y ö n t e m i n 

esasın ı ; ü r ü n i le amba la j tepe b o ş l u ğ u v e y a amba la j a ras ındak i k i m y a s a l ve f i z i kse l 

e t k i l e ş i m l e r o l u ş t u r m a k t a d ı r . Pas i f a m b a l a j l a m a ; d ış ve iç koşu l la ra karşı iner tken, 

a k t i f a m b a l a j l a m a ise g ıda k o r u n m a s ı n d a is ten i len sev iyeye u laşmada a k t i f ro l 

o y n a m a k t a d ı r . A k t i f a m b a l a j l a m a i k i konsept i i çe rmek ted i r ; b i r i n c i s i saket ve ped 

o la rak amba la j i ç ine ye r leş t i r i l en s is temler , i k i nc i s i ise amba la j m a t e r y a l i n i n 

d o ğ r u d a n i ç ine y e d i r i l e n a k t i f b i leşen le rd i r . A k t i f a m b a l a j l a m a n ı n iç ine g i ren baz ı 

k o n u baş l ı k la r ı ; k a r b o n d i o k s i t t u tucu la r , o k s i j e n tu tucu la r , e t i len tu tucu la r , 

a n t i m i k r o b i y a l madde le r ve a r o m a sa l ı c ı / t u tucu la r o la rak t a n ı m l a n a b i l m e k t e d i r . 

A k t i f a m b a l a j l a m a d a ö n e m l i o lan nok ta ; amba la j m a t e r y a l i n i n ö z e l l i ğ i y l e , g ı d a n ı n 

ö z e l l i ğ i n i n eş leş t i r i lmes i ve b ı ın ı ı n ne t ices inde g e r e k l i o lan a k t i f a m b a l a j l a m a 

konsep t i n i ı ı o luş tu ru la rak r a f ö m r ü o p t i m i z a s y o n u n u n sağ lanmas ıd ı r . 

Taze m e y v e ve sebzeler s o l u n u m l a b i r l i k t e a m b a l a j i ç i nde m o d i f ı y e e d i l m i ş gaz 

k o ş u l l a r ı n ı k e n d i l i ğ i n d e n o l u ş t u r m a k l a beraber, b u n u yapar la rken g ı d a n d ı n rai 
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ö m r i i n ü azal tan, o l g u n l a ş m a n ı n h ı z l ı c a i l e r l emes in i de sağ lamak tad ı r la r . U / ı ı n 

taş ıma ve d e p o l a m a k o ş u l l a r ı n d a l a / e m e y v e ve sebzeler in s o l u n u m h ız ı 

yavaş la t ı l a rak v e y a s o l u n u m s o n u c u o r t a y a ç ı k a n k a r b o n d i o k s i t m i k t a r ı aza l t ı la rak , 

k a l i t e n i n k o r u n m a s ı a m a ç l a n m a k t a d ı r . Ç ü n k ü yüksek CO2 sev iye le r ine m a r u z 

k a l m a g ıda larda f i z y o l o j i k b o z u l m a l a r , i s tenmeyen k o k u l a r ve ç ü r ü m e y e SChop 

o l a b i l m e k l e d i r . B u n u n l a beraber n o r m a l k o n s a n t r a s y o n l a r d a k i (.();>, s o l u n u m u 

aza l tmak ta ve m e y v e - sebze ler in b o z u l m a s ı n ı ö n l e m e k l e d i r . A k t i f a m b a l a j l a m a d a 

C ( ) : t u tucu /sa l ı c ı o la rak , d e m i r o k s i t / k a l s i y u m h i d r o k s i t , k a l s i y u m o k s i t / a k t i f 

k ö m ü r , askorbat / s o d y u m b i ka rbona t g i b i k i m y a s a l l a r k u l l a n ı l m a k t a d ı r . C O ; t u luc ı ı 

saket ler en f a / l a kahve a m b a l a j l a r ı n d a k u l l a n ı l s a da. taze m e y v e ve sebzelerde hasat 

sonrası k a l i t e n i n s ü r d ü r ü l m e s i n d e de k u l l a n ı l a b i l m e k t e d i r . 

Ç a l ı ş m a d a t i i ı ı ı g r u p l a r i ç in d e p o l a m a b o y u n c a p i l sev i le r inde is tat is t iksel 

o la rak ö n e m l i b i r art ış g ö z l e n m i ş t i r (p<().()5). p i l değer le r i d e p o l a m a sonunda 

k o n t r o l g r u b u n d a 3.83 iken. u y g u l a m a l a r d a 3 .70 ve 3.77 arasında değ işmek ted i r . 

C 0 2 t u tucu la r k o n t r o l g r u b u y l a k a r ş ı l a ş t ı r ı l d ı ğ ı n d a p H sev i yes indek i d e ğ i ş i m l e r i 

yavaş la tm ış t ı r . B r i k s değer le r i de d e p o l a m a b o y u n c a aza lm ış t ı r . Baş lang ıç değer i 

10.34 iken d e p o l a m a sonunda k o n t r o l g r u b u 6 . 9 4 ' e d iğe r u y g u l a m a l a r ise 8.35 i le 

8.77 değer le r in i a lm ış t ı r . G r u p l a r a ras ındak i fark is tat is t iksel o la rak ö n e m l i 

b u l u n m u ş t u r ( p < 0 , 0 5 ) . C O : t u tucu la ra göre k a r ş ı l a ş t ı r ı l d ı ğ ı n d a da. k o n t r o l g r u b u L 

ve a değer le r i b a k ı m ı n d a n en düşük değer le r i gös te rmiş t i r . I. değer i k o n t r o l 

g r u b u n d a 37.16 i le 28 .29 değer le r i arasında yer a l m ı ş , (. 0 : t u tucu la r ise 34.83 i le 

30.53 ve 30 .26 değer le r i aras ında g ö z l e n m i ş t i r . D e p o l a m a sonunda a değer le r i ı ı dek i 

aza lma k o n t r o l g r u b u n d a 6 .44 iken. ('().? tu tucu la rda ise 2 .55-3 .62 aras ındadı r . 

G r u p l a r ı n a değe r le r i ı ı dek i d e ğ i ş i m is ta t is t ikse l o la rak ö n e m l i d i r . 

Abstract 
l-'reshness has a great i m p o r t a n c e to consumers fo r the percep t ion o f f resh f ru i ts 

due to inc reas ing demands in the \ vo r ld . T h e r m a l n ıe thods are mos t c o m m o n and 

e f f e c t i v e n ıe thods fo r m a i n t a i n i n g the freshness. Because they inact ivate 

m i c r o o r g a n i s m s and e n z y m e s w i t h undes i red s ide e f fec ts d e g r a d i ı ı g l l a v o r , tex ture 

and f r cs l ı - l i ke qua l i t ies . M a n y n o n - t h e r m a l and nove l tec l ın iques have been 

i ı ı ves t iga tcd as a l te rna t ives to the rma l t reat ı ı ıent n ıe thods to preserve freshness and 

q u a l i t y o f f resh stravvberries m i n i m i / i n g side e f fects . 

A c t i v e p a c k a g i n g is one s o l u t i o n used f o r f resh f ru i ts . İt u t i l i zes some phys ica l 

and chen ı i ca l in te rac t ion be tween package and produet or headspacc o f t l ıc package. 

A c t i v e p a c k a g i n g coı ıs is ts o f t w o types o f sys tem; f i rst is sachet and pads inside 

packages and the second is ac t i ve ingred ien ts vvhich are incorpora ted d i r e c t l y in to 

p a c k a g i n g mater ia l . 

O n e m e t h o d o f c a r b o ı ı d i o x i d e co ı ı t r o l and o f a tmosphere m o d i f ı c a t i o ı ı 

i n v o l v e s l l ıe use o f c a r b o n d i o x i d e absorbents. C a r b o n d i o x i d e absorbcnts can be 
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d e f i n e d as 'a range o f c h c m i c a l c o m p o u n d s i n t r o d u c e d in to the M A P package 

(not the p r o d u e t ) to a l ter the a tmosphere vv i th in the package. T h i s t e c l ı n o l o g y 

i n v o l v e s the use o f sachets vvhich can be p laced a longs ide the food and 

ae t i ve l y m o d i f y the package l ıcadspace thereby e x t e n d i n g p roduet she l f - l i f e . 

A c o m m o n l y used absorbent is t ype F vvhich also conta i ı ı s C a ( O H ) ı in 

a d d i t i o n to i ro ı ı povvder. T y p c E scaveı ıgcs C O ; as vvell as O ; . İt is genera l l y used 

fo r g r o u ı ı d co f fee , vvhere C ( ) ; r e m o v a l reduces the c l ıa ı ıce o f t l ıe package 

burs t ing . 

I l i g l ı leve l o f C ' O ı exposure ı ı ıay cause the p h y s i o l o g i c a l d isorders , o f f - f l a v o r s , 

and decay suscep t ib i l i t y f o r foods . Hovvever . in n o r m a l conce ı ı t ra t ions , C O ; reduce 

resp i ra t ion rates and prevent de te r io ra t ion o f f ru i t s and vegetables. f h e r e f o r e , C'O; 

i n l ı i b i t i o ı ı o r absorber sachets can be used fo r m a i n t a i n i n g post harvest q u a l i t y . 

T h e m a i n ob jee t i ve o f th is research vvas to evaluate t l ıe po ten t ia l e f fec ts o f tvvo 

typcs o f C'O; absorber systems i ı ı p rese rv i ı ı g the q u a l i t y parameters o f stravvberries. 

In c o m b i n a t i o n vvitl ı E q u i l i b r i u m m o d i f i e d a tmosphere ( E M A P ) packag ing . t l ıcy 

vvere c o m p a r e d agai ı ıs t the c o n t r o l g r o u p d u r i ı ı g research. 

Increase in p i l leve l vvas observed t h r o u g h o u t the storage t i m e fo r a l i 

t reatments s i g n i f i c a n t l y (p<(),()5). T h e levels r e m a i n e d at a r o u n d 3 .70 and 3.77 

excep t fo r c o n t r o l vvhich vvas 3.83 at the end o f the storage. C 'O; absorbers slovved 

the changes o f p i l levels vvheıı c o m p a r e d to c o n t r o l s i g n i f i c a n t l y (p 0 ,05) . Br i . \ 

va lues decreased t h r o u g h o u t the storage. İ n i t i a l va lue vvas 10.34. A t t l ıe end o f 

storage. the c o n t r o l g r o u p decreased to 6 .94 . w h i le o ther t rea tment g roups ranged 

bctvveen 8.35 and 8.77. C o m p a r e d to t l ıe C 'O; absorbers g roups , L and a va lues o f 

t l ıe c o n t r o l g r o u p had the lovvest va lue d u r i ı ı g storage. L va lues ranged f r o m 37 .16 

to 28 .2 l ) fo r c o n t r o l , and 34.83 to 30 .53 and 30 .26 fo r second and t h i r d g r o u p o f 

C ' O ; absorbers. respeet ive ly . A t the end o f the storage, C 'O; absorber g roups caused 

a va lue redue t ion betvveen 2.55 and 3.62 but c o n t r o l g r o u p caused t l ıe reduet ion o f 

6 .44. A s t ; ı l i s t ica l ly s i g n i t l c a n t d i f f e r e n c e vv as fo ı ı ı ı d a m o n g th is g roups . 

T h e resul ts f r o m this study shovved that E M A P t reatment vvitl ı C O ; absorber 

sachets had a bene f i c ia l e f fec t on the q u a l i t y o f f resh stravvberry and c o u l d be used 

c o m m e r c i a l l y . 

( » i r i ş 

A r t a n n ü f u s u n besin maddes i i h t i y a c ı n ı n ka rş ı l anmas ında b i r i m başına ü r e t i m i n 

a r t ı r ı l m a s ı yan ında , ü r ü n l e r i n r a f ö m r ü n ü n a r t t ı r ı l m a s ı , k a l i t e n i n daha u z u n süre 

k o r u n m a s ı ve k a y ı p l a r ı n en aza i n d i r i l m e s i g e r e k m e k t e d i r . G e l i ş m i ş ü l ke le rde taze 

m e y v e ve sebzelerde; ü r e t i m d e n (bahçe- ta r ladan) t ü k e t i c i y e kadar o lan z i n c i r d e 

t o p l a m hasar ( k a y ı p ) o ran ı % 10 'da ı ı az i ken ; ge l i şmek te o lan ü lke le rde ürün 

k a y ı p l a r ı % 2 5 ' d e ı ı aşağı d e ğ i l d i r . Ü l k e m i z d e k i k a y ı p ve hasar lara i l i ş k i n rakamsa l 

b i l g i l e r e u l a ş ı l a m a m ı ş o lsa da, bu oran ge l i şm iş ü l ke le r sev iyes inden y ü k s e k t i r . 
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B u n d u n d o l a y ı ç i l e k l e r d e ek m u h a f a z a ve k o r u m a t e d b i r l e r i n i n g e l i ş t i r i l m e s i , ü rün 

k a y ı p l a r ı n ı n aza l t ı lmas ı ve üstün ka l i t e ö z e l l i k l e r i n i n daha uzun süre muhafazas ı 

g e r e k m e k t e d i r . M o d e m z i ra i t e k n i k l e r e u y u l m a s ı , ön soğu tma, u y g u n sevk iya t ve 

a m b a l a j l a m a ; k a l i t e n i n muha fazas ına ö n e m l i ka tk ı sağ layacak t ı r . B ı ı ı u ı n y a n ı n d a , 

tüketiciye cazip gelecek, yüksek b e s l e y i c i l i k değer ine sah ip ka l i tes i m u h a f a z a 

e d i l m i ş g ı d a l a r ı n g e l i ş t i r i l m e s i g ı d a endüs t r i s i n in ö n e m l i b i r g ö r e v i o l m u ş t u r 11, 2 | . 

Ü z i i m s ü m e y v e l e r i çer is inde en ö n e m l i ye r i tu tan ç i l ek (F ragar ia sp.) ; lezzet i , 

v i t a m i n ve m i n e r a l madde kapsamı i le beğeni le rek t üke t i l en b i r i i r i i ndür . T ü r k i y e 

ç i l e k ü r e t i m i n i n % 4 7 . 5 4 ' ü n ü M a r m a r a , % 3 0 . 3 9 ' u n u A k d e n i z , % 1 3 . 7 1 ' i n i Ege 

Bö lges i k a r ş ı l a m a k t a d ı r . D ü n y a ç i l ek ü r e t i m i 2003 ve r i l e r i ne göre 3 .198 .689 ton 

o larak ge rçek leşmiş t i r . Ü r e t i m i n b ü y ü k b i r b ö l ü m ü n ü karş ı layan A B D , 9 4 4 . 7 4 0 ton 

i le d ü n y a s ı ra lamas ında b i r i n c i s ı rada yer a l m a k t a d ı r . T ü r k i y e ' n i n 150.000 t o n l u k 

ü r e t i m i i le d ü n y a ü r e t i m d e k i pay ı % 5 ' d i r . T ü r k i y e ç i l ek ü r e t i m i n d e A v r u p a B i r l i ğ i 

ü lkes i o lan İspanya ve İ t a l y a ' d a n sonra ö n e m l i b i r yere sah ip t i r | 3 ] , 

D e ğ e r l i b i r bes in maddes i o lan taze ç i l e k ; y ü k s e k su o ran ına sah ip o l m a s ı 

neden iy le , hasat sonrası h ı z la b o z u l m a k t a d ı r . M e y v e e t i n i n y u m u ş a k o luşu 

neden iy le r a f ö m r ü çok k ısa o l u p , taze o la rak ih raca t ında c i d d i sorun yaşamak tad ı r . 

Taze ç i l e k l e r d e ç ü r ü m e y i en d ü ş ü k düzeyde t u t m a n ı n en i y i y o l u m e y v e l e r i n , 

m ü m k ü n o l d u ğ u kadar , çok h ı z l ı b i r şek i lde soğuk b i r o r t a m a a l ı n m a s ı n ı n 

sağ lanmas ıd ı r . O l g u n m e y v e l e r i n b o z u l m a s ı , h ı z l ı m e t a b o l i k faa l i ye t le r i , ç ü r ü m e 

g e l i ş i m i n i ve içsel b o z u l m a y ı sağlayan y ü k s e k d ü z e y d e k i m e y v e s ı cak l ı ğ ı i le 

i l i ş k i l i d i r . B u n u n l a b i r l i k t e depo ö m r ü hasat öncesi ve hasat sonrası i ş lemey le de 

ö n e m l i düzeyde i l i ş k i l i d i r | 4 | . 

Ç i l e k l e r d e soğuk hava depo la r ı k u l l a n ı l a r a k g e r ç e k l e ş t i r i l m e k istenen uzun r a f 

ö m r ü , son y ı l l a r d a m i n i m u m i ş l e m e - k o r u ı n a t e k n o l o j i l e r i y l e beraber 

k u l l a n ı l m a k t a d ı r . M i n i m u m i ş l e m e - k o r u m a t e k n o l o j i l e r i , " d o ğ a l a y a k ı t ı " yüksek 

ka l i t e l i ü rün le r i m i n i m u m iş leme y ö n t e m i y l e sağ layan m o d e r n t e k n i k l e r d i r . G ı d a 

muha fazas ı ve r a f ö m r ü n ü n a r t t ı r ı l m a s ı üze r ine son y ı l l a r d a a l t e r n a t i f s i s temler in 

u y g u l a n m a s ı n d a ö n e m l i mesafe le r a l ı n m ı ş t ı r ve a l ı n m a k t a d ı r . B u n l a r d a n y ü k s e k 

basınç, o z o ı ı l a m a , h i d r o j e n peroks i t , k l o r i n d i o k s i t . yen i gaz k o m b i n a s y o n l a r ı , a k t i f 

a m b a l a j l a m a g i b i t e k n i k l e r i n g ıda la ra u y g u l a n m a s ı a lan ında g iderek artan b i r i lg i 

va rd ı r [4 ] , 

G ı d a n ı n ka l i tes i ve r a f ö m r ü n ü a r t ı r m a k iç in daha üstün öze l i k te a m b a l a j l a m a 

me to t l a r ı ve t e k n i k l e r i g e l i ş t i r i l m e k t e ; b u n l a r ı n k u l l a n ı m l a r ı da y a y g ı n l a ş m a k t a d ı r . 

B u t e k n i k l e r d e n b i r tanesi o lan a k t i f a m b a l a j l a m a ; g ıda i le amba la j m a t e r y a l i v e y a 

g ıda i le amba la j a tmos fe r i a ras ındak i e t k i l e ş i m e dayanarak y ü k s e k ka l i t e l i ve 

g ü v e n l i g ı d a l a r ı n t ü k e t i c i y e u laş t ı r ı lmas ı esasına dayan ı r . A k t i f a m b a l a j l a m a i le 

g ı d a n ı n f i z y o l o j i k ( s o l u n u m , te r leme) , k i m y a s a l ( o k s i d a s y o n ) , f i z i kse l ( n e m k a y b ı ) 

ve m i k r o b i y o l o j i k d u r u m u ( b o z u l m a ) k o n t r o l a l t ı na a l ı n m a k t a d ı r . A k t i f 

a m b a l a j l a m a i le g ı d a l a r ı çev re leyen a tmos fe r koşu l l a r ı m o d i f ı y e ed i le rek 

m i k r o o r g a n i z m a geç iş i g e c i k t i r i l i r yada t a m a m ı y l a ön len i r . B u b i leşenler amba la ja 
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e k l e n d i ğ i n d e , a m b a l a j ı n y a p ı s ı n ı , f o n k s i y o n u n u ve ö z e l l i k l e r i n i değ iş t i r i r . B u 

b i leşen le r in amaç la r ı h e r h a n g i b i r k o r u y u c u k u l l a n ı l m a k s ı z ı n , a tmos fe r gaz la r ı vc 

rutubet k o n t r o l ü y l e , ü r ü n ü n r a f ö m r ü n ü uza tmak t ı r . O k s i j e n tu tucu la r , n e m 

tu tucu la r , a n t i m i k r o b i y a l a jan lar , a n t i o k s i d a n t l a r ve a r o m a t u t u c u l a r y a y g ı n o larak 

k u l l a n ı l a n a k t i f a m b a l a j l a m a b i l eşen le r id i r [S] , 

B u ç a l ı ş m a n ı n amac ı , ç i l e k l e r d c k i k a l i t e n i n s ü r d ü r ü l m e s i n d e k u l l a n ı l a n i k i çeşit 

CX)2 t u tucunun po tans iye l e t k i l e r i n i i nce lemek ted i r . B u y ö n t e m denge m o d i f ı y e 

a tmos fe r a m b a l a j l a m a i le beraber k u l l a n ı l a r a k , k o n t r o l g r u b u y l a ka rş ı laş t ı rma 

y a p ı l m ı ş t ı r . 

Materyal 

Ç i l e k : Taze ç i l e k l e r K e p e z - Ç a n a k k a l e ' d e bu lunan ve t e m i n i konusunda 

u z l a ş m a y a v a r ı l m ı ş ü re t i c i firmadan g ü n l ü k taze o larak tar ladan t o p l a n m ı ş , ya ra ve 

bere l i le r a y ı k l a n m ı ş daha sonra b ö l ü m labo ra tuva r ına h ız la taş ınarak, 

a m b a l a j l a n m ı ş t ı r . 

C 0 2 T u t u c u l a r : C O r A ve C O : - B o la rak E M C O P a c k a g i n g Systems ( U K ) 

firmasından t e m i n e d i l m i ş t i r . 

A m b a l a j l a m a : 2 0 0 g ç i l e k aşağ ıdak i koşu l l a rda P o l i l a k t i k a s i t ( P L A ) 

a m b a l a j l a r d a H U H T A M A K İ ( İ s t a n b u l ) pake t l enmiş t i r . 

1) E M A P ( % 2 1 O ; + % 0,03 C 0 2 ) ( K O N T R O L ) 

2) F . M A P ( % 2 I ( ) 2 + % 0,03 C 0 2 ) + C 0 2 - A saket 

3) L M A P ( % 2 1 0 2 + % 0,03 C 0 2 ) + C 0 2 - B saket 

T ü m ana l i z le r üç t e k e r r ü r l ü o la rak y ü r ü t ü l m ü ş t ü r . D e p o l a m a b o y u n c a , p i l , suda 

ç ö z ü n ü r k u r u madde, renk ( L ve a değer i ) ana l i z le r i g e r ç e k l e ş t i r i l m i ş t i r . 

Metot 
p i l T a y i n i : A y n ı g rup tan rastgele seç i len 3 - 4 tane ç i l e k b lenderden g e ç i r i l m i ş 

ve tü lben t ten s ı k ı l a r a k beher içer is ine k o n u l m u ş t u r . Ç i l e ğ i n s u y u n a p i l p robu 

(Sar to r ius PP-50, G o e t t i n g e n , G e r m a n y ) ba t ı r ı l a rak ana l i z le r g e r ç e k l e ş t i r i l m i ş t i r [6 , 

7 ] . 

S u d a Ç ö z ü n e b i l i r K u r u M a d d e T a y i n i : A y n ı g r u p t a n rastgele seçi len 3 - 4 

tane ç i lek b lenderden parça lanmış ve tü lben t ten geç i r i l e rek beher içer is ine 

k o n u l m u ş t u r . Beherden I m l a l ınarak r e f r a k t o m e t r e y e ( M o d e l P R I , A t a g o , T o k y o , 

Japaı ı ) k o n u l a r a k ö l ç ü m y a p ı l m ı ş t ı r [ 7 ] , 

R e n k : D ı ş g ö r ü n ü ş ü n d e k i d e ğ i ş i m i n göstergesi o lan ve müş te r i beğen i 1 i r l i ğ inde 

ö n e m l i ro l o y n a y a n m e y v e dış m e y v e et i reng i , M i n o l t a C h r o ı n a M e t e r m o d e l C'R-
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4 0 0 ( M i n o l t a . C o . l . td . , Japan) k u l l a n ı l a r a k [6 , 7 | d e p o l a m a sonunda be l i r l enmiş t i r . 

Sonuç la rdan L ( b e y a z l ı k , p a r l a k l ı k / s i y a h l ı k ) a ( k ı r m ı z ı l ı k / y e ş i l l i k ) - b 

( s a r ı l ı k / m a v i l i k ) değer le r i e lde ed i l e rek , f a r k l ı u y g u l a m a l a r ı n e t k i l e r i g ö r ü l m ü ş t ü r . 

İ s t a t i s t i k A n a l i z l e r : A r a ş t ı r m a sonunda tespit ed i len ka l i te k r i te r le r ine , saket 

u y g u l a m a l a r ı n ı n gün le re göre e t k i n l i k l e r i n i n a raş t ı r ı lmas ında va ryans a n a l i / i t e k n i ğ i 

k u l l a n ı l m ı ş t ı r . Hesap lamala r , S A S ( 2 0 0 3 ) is ta t is t iksel paket p r o g r a m l a r ı n d a n 

ya ra r lan ı la rak y a p ı l m ı ş t ı r . 

B u l d u l a r v e S o ı ı ı ı ç 

T ü m g rup la r i ç in d e p o l a m a b o y u n c a p i l sev i l e r inde is tat is t iksel o la rak ö n e m l i 

b i r ar t ış g ö z l e n m i ş t i r ( p < 0 , 0 5 ) . p i l değer le r i d e p o l a m a sonunda k o n t r o l g r u b u n d a 

3.S3 i ken , u y g u l a m a l a r d a 3 .70 ve 3.77 aras ında d e ğ i ş m e k t e d i r . C ' ( ) : tu tucu la r 

k o n t r o l g r u b u y l a k a r ş ı l a ş t ı r ı l d ı ğ ı n d a p H sev iyes indek i d e ğ i ş i m l e r i y a v a ş l a t m ı ş ı m 

B r i k s değer le r i de d e p o l a m a b o y u n c a aza lm ış t ı r . Baş lang ıç değer i 10.34 iken 

d e p o l a m a sonunda k o n t r o l g r u b u 6 . 9 4 ' e d i ğ e r u y g u l a m a l a r ise S.35 i le 8 .77 

değer le r in i a l ı n ı ş t ı r . G r u p l a r a ras ındak i fark is ta t is t ikse l o la rak ö n e m l i b u l u n m u ş t u r 

( p < 0 . 0 5 ) . C O ; tu tucu la ra göre k a r ş ı l a ş t ı r ı l d ı ğ ı n d a da, k o n t r o l g r u b u L ve a değer le r i 

b a k ı m ı n d a n en d ü ş ü k değer le r i gös te rm iş t i r . L değer i k o n t r o l g r u b u n d a 37 .16 i le 

28 .29 değer le r i arasında y e r a lm ış . C 0 2 t u tucu la r ise 34.83 i le 30 .53 ve 30 .26 

değer le r i aras ında g ö z l e n m i ş t i r . D e p o l a m a sonunda a değer le r i ı ı dek i aza lma k o n t r o l 

g r u b u n d a 6 .44 iken. C 0 2 t u tucu la rda ise 2 .55 -3 .62 aras ındad ı r . G r u p l a r ı n a 

değer le r i ı ı dek i d e ğ i ş i m is tat is t iksel o la rak ö n e m l i d i r . 

Ç a l ı ş m a sonuç la r ına göre L M A I ' u y g u l a m a s ı C O 2 tu tucu la r la b i r l i k t e 

k u l l a n ı l d ı ğ ı n d a ç i l e k l e r i n i n ka l i t es in in k o r u n m a s ı n d a ya ra r l ı e t k i l e r gös te rm iş t i r ve 

t i car i o la rak k u l l a n ı l a b i l e c e ğ i d ü ş ü n ü l m e k t e d i r . 
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Ö z e t 

Paket leme i ş lem i , paza r lama ve t ü k e t i c i y i b i l g i l e n d i r m e a m a ç l a r ı n ı n d ı ş ında 

tüke t i l ecek g ıda la r la d ış o r t a m aras ında b i r ba r i ye r g ö r e v i gö rü r , bu sayede de 

h i j y e n sağ lanmış o lu r . Ö z e l l i k l e o k s i d e o l m a y a ve m i k r o b i y a l y o l l a r l a b o z u n m a y a 

e l ve r i ş l i ü rün le rde r a f ö m r ü n ü uzat ı r . Pake t leme i ş l e m i n d e s ı k l ı k l a k u l l a n ı l a n 

ma te rya l l e r kağ ı t , e l y a f , p las t ik , cam, ç e l i k ve a l ü m i n y u m d u r . D i ğ e r mate rya l le re 

göre daha h a t i f ve daha d a y a n ı k l ı b i r y a p ı y a sah ip o l m a s ı n d a n k a y n a k l ı en s ık 

k u l l a n ı l a n pake t l eme m a t e r y a l i pe t ro l ü r ü n ü sentet ik p las t i k le rd i r . A n c a k bu 

p las t i k le r le ü r e t i l m i ş paket le r , doğada b i y o l o j i k y o l l a r l a b o z u n m a y a n at ık m i k t a r ı n ı 

a r t t ı rmak su re t i y le küresel çapta ç o k c i d d i çevrese l so run la ra y o l a ç m a k t a d ı r l a r (11. 

A y r ı c a g ü v e n l i k ve çevrese l so run la ra ek o larak bu p las t i k l e r i n ger i d ö n ü ş ü m ü 

t e k n i k o la rak zo r ve e k o n o m i k d e ğ i l d i r [ 2 ] . B u y ü z d e n , y e n i l e n e b i l i r k a y n a k l a r d a n 

elde ed i len y e n i l e b i l i r b i y o p o l i m e r l e r k u l l a n ı l a r a k ü re t i l en y e n i b i y o b o z u n u r f i l m l e r , 

bu p las t i k a t ı k l a r ı n ı n çevre üze r i ndek i y ı k ı m ı n ı aza l tmada ç o k ö n e m l i b i r f ak tö r 

ha l ine g e l e b i l i r l e r | 4 | . G e ç t i ğ i m i z on y ı l d a , b i y o p o l i m e r taban l ı y e n i l e b i l i r f i l m l e r 

ve b i y o b o z u n u r f i l m l e r e i lg i g i t g i d e a r tm ış t ı r . B i y o p o l i m e r l e r i n sente t ik p o l i m e r l e r e 

karşı en b ü y ü k ü s t ü n l ü ğ ü b i y o b o z u n u r o l m a l a r ı d ı r . Üs te l i k b i y o p o l i m e r l e r , 

p e t r o k i m y a s a l s tok la ra b a ğ l ı l ı ğ ı ve çev reye karş ı o l u m s u z e t k i l e r i aza l tab i l i r le r . 

P o l i s a k k a r i d l e r ve p ro te in le r g i b i b i y o p o l i m e r l e r , b i y o b o z u n u r ve /veya y e n i l e b i l i r 

y e n i l e b i l i r y i y e c c k pake t leme ma te rya l l e r i o la rak hal i haz ı rda k u l l a n ı l m a k t a d ı r l a r 

[5 ,6 ] . B u d e r l e m e n i n amac ı ; b i y o b o z u n u r amba la j l a r , bu a m b a l a j l a r ı n ü r e t i m i , 

fayda la r ı , avan ta j la r ı i le b a l ı k ve su ü r ü n l e r i n d e u y g u l a n a n b i y o b o z u n u r amba la j l a r 

h a k k ı n d a b i l g i v e r m e k t i r . 
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Abstract 

BİODEGRADABLE PACKAGİNGS: AN ALTERNATIVE 
W AY FOR FISH AND FISHERY PRODUCTS 

Besides s e r v i n g m a r k e t i n g and c o n s u m e r i n f o r m a t i o n purposes, p a c k a g i n g 

places a phys i ca l bar r ie r betvveen f o o d produets and the ou ts ide e n v i r o n m e n t . 

thereby e n s u r i n g h y g i e n e and c x t c n d i n g t l ıe l i f e t imes o f per ishab le i tc ı ı ıs , espec ia l l y 

t l ıose suscept ib le to o x i d a t i v c and m i c r o b i o l o g i c a l de te r io ra t ion . T h e ı ı ıost c o m m o ı ı 

mater ia ls used fo r p a c k a g i n g are paper , l i b reboard , p last ic , glass, steel, and 

a l u m i n i u m . O i l - d e r i v e d sy ı ı t l ıe t i c p last ics are c o m m o n l y used, because they atTord 

va r ious advantages ö v e r o ther p a c k a g i n g mater ia ls in te rms o f s turd iness and lovv 

vveight. Hovvever , they pose a scr ious g l o b a l e n v i r o n m e n t a l p r o b l e m by genera t ing 

large v o l u m e s o f n o n - b i o d e g r a d a b l e vvaste [ I j. M o r e o v e r , in a d d i t i o n to safety and 

e n v i r o n m e n t a l issues, r e c y c l i n g o f p last ics is c o m p l i c a t e d fo r techn ica l and 

e c o n o m i c reasons [2 ] , T h u s , nevv b iodegradab le l i l ı ı ı s made f r o m ed ib le 

b i o p o l y m e r s f r o m renevvable sources c o u l d b e c o m e an impor tan t fac tor i ı ı r e d u c i n g 

the e n v i r o n m e n t a l i m p a c t o f p last ic vvaste [3J. D u r i n g the last decade, there has 

been an inereas ing interest in ed ib le or b iodegradab le l i l ı ı ı s based o n b i o p o l y m e r s . 

T h e m a i n adva ı ı tage o f b i o p o l y m e r s ö v e r synt l ıe t ic p o l y m e r s is the i r 

b i o d e g r a d a b i l i t y . M o r e o v e r , the b i o p o l y m e r s can reduce the re l iance on 

p e t r o c h e m i c a l s toeks and reduce e n v i r o n m e n t a l impac t . B i o p o l y m e r s such as 

po lysacchar ides and p ro te ins have been used f o r the ı ı ı anu fac tu re o f b iodegradab le 

a ı ıd /o r ed ib le f o o d p a c k a g i n g mater ia ls 14,5]. T h e purpose o f th is revievv is to 

p r o v i d e i n f o r m a t i o n about b iodegradab le packages, the i r p r o d u c t i o n , benel l ts , 

advantages and app l i ca t ions o f b iodegradab le packag ings fo r f ısh and fislıery 

produets . 

G i r i ş 

G ü n ü m ü z d e d ü n y a d a o r t a l a m a y ı l l ı k 2 0 0 m i l y o n ton p las t ik madde 

ü r e t i l m e k t e d i r . B u m a d d e l e r i n de 12 m i l y o n t o n u n u amba la j m a l z e m e l e r i 

o l u ş t u r m a k t a d ı r [A] , G ü v e n i l i r , d a y a n ı k l ı ve e k o n o m i k o lan bu p las t ik amba la j l a r , 

m e y v e ve sebzeler başta o l m a k üzere hemen hemen bü tün g ıda ü r ü n l e r i n d e 

k u l l a n ı l m a k t a d ı r . A n c a k , çev reye v e r d i ğ i zarar n e d e n i y l e A v r u p a ' d a p las t iğ in d iğe r 

a l t e r n a t i f m a t e r y a l l e r l e ye r değ iş t i rmes i d u r u m u n d a , a t ık paket a ğ ı r l ı ğ ı n ı n % 4 0 0 , 

h a c m i n i n % 2 5 0 ve pake t l eme f i y a t ı n ı n % 2 0 0 ar tacağı hesap lanmış t ı r [ 7 ] , B u 

y ü z d e n p las t iğe a l te rna t i f , e t k i l i ve ucuz mate rya l a ray ış ı d e v a m e t m e k l e d i r [8 ] , 

Bu rada ü re t i len ç ö z ü m l e r , y e n i ve m i k t a r ı a r t t ı r ı l ab i l ecek h a m m a d d e l e r i n 

g e l i ş t i r i l m e s i ( y e n i l e b i l i r - b i y o b o z u n u r k a y n a k l a r ) , ü r e t i m aşamas ındak i sera gaz ı 

sa l ı n ı ı ı ı ı n ı aza l tmas ı ve p las t ik a t ı k la rdan kaynak lanan çevre p r o b l e m l e r i n i n 
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ç ö z ü m ü d ü r . Plast ik a t ık k a y n a k l ı çevre k i r l i l i ğ i ç ö z ü m ü o la rak ; yaka rak y o k e tme, 

ger i d ö n ü ş ü m u y g u l a m a ve ya b i y o l o j i k o la rak p a r ç a l a n a b i l d i p las t i k le r i ü re t ip 

k u l l a n m a k t ı r [9 ) . B u n a ç ö z ü m o la rak ta y e n i l e n e b i l i r k a y n a k l a r d a n e lde ed i len 

h i y o p l a s t i k m a l z e m e l e r , ene r j i t ü k e t i m i n e bağ l ı çevresel zarar l ı e t k i l e r i azal tacak 

şekilde g e l i ş t i r i l m e k t e d i r l e r |I0|. A y r ı c a g ü n ü m ü z d e y a y g ı n o la rak k u l l a n ı l a n 

po l i e t i l en , p o l i p r o p i l e n , po l i s t i r en v.b. g i b i k u l l a n m a y a a l ı ş t ı ğ ı m ı z p las t ik 

m a l z e m e l e r pe t ro l t ü r e v l e r i d i r ve ü r e t i m l e r i pe t ro le b a ğ ı m l ı l ı k y a r a t m a k t a d ı r . 

A v r u p a B i r l i ğ i k r i t e r l e r i ne göre de k u l l a n ı l a n amba la j m a l z e m e l e r i n i n ger i 

d ö n ü ş ü m l ü veya b i y o b o z u n u r o l m a z o r u n l u l u ğ u g e t i r i l m i ş t i r . B u k u r a l l a r ç o k 

y a k ı n d a ü l k e m i z d e de z o r u n l u hale ge lecek t i r ( I 11. 

A n n u a l B ı o p l a s t i c s P ı o d u c t ı o n C a p a c i t v 

2 0 0 7 - 2 0 1 1 

Ş e k i l ' d e . Y ı l l ı k b i y o p l a s t i k l e r ü r e t i m kapasi tes i 112]. 

B i y o p l a s t i k m a l z e m e l e r k u l l a n ı m aç ıs ından ge lenekse l p las t i k le r le a y n ı 

başar ıda, ger i d ö n ü ş t ü r ü l e b i l m e k t e d i r . Son zaman la rda b i y o p l a s t i k l e r ve y e n i l e b i l i r 

ö z e l l i k t e o l a n nişasta baz l ı p las t i k le r <po l i l ak t i k asit g i b i ) , b i y o b o z u n u r l u ğ u n g e r e k l i 
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o l d u ğ u haz ı r serv is ü rün le r i , pake t leme, l a n ı n ve h i j y e n ü r ü n l e r i n i n pake t lenmes i 

g i b i a lan la rda k u l l a n ı l a b i l m e k t e d i r l e r [ 13 ) . 

Biyobozunur Ambalaj 

G ı d a n ı n r a f ö m r ü n ü a r t t ı rmak ve çevre k i r l i l i ğ i n i en a / a i n d i r m e k i ç in y a p ı l a n 

ça l ı şma la rda ancak n a n o t c k n o l o j i i le s o ı n u l sonuç lara u l a ş ı l a b i l m i ş t i r . B u sayede 

ça l ı ş ı l an ı ı a n o k o m p o / i t m a l z e m e l e r ; p o l i m e r m a t r i k s içer is inde d a ğ ı t ı l a n i n o r g a n i k 

d o l g u m a d d e s i n i n na ı ıo boyu t ta o l d u ğ u doğa l p o l i m e r i k m a l z e m e l e r e lde ed i le rek , 

ı nckan ikse l ve b a ı i y e r ö z e l l i k l e r i g e l i ş t i r i l e b i l m e k t c d i ı | 6 | . B i y o b o z u n u r y a n i 

doğada bozuna ı ı p las t i k le r ise; nişasta, se lü loz , p ro te in g i b i doğa l p o l i m e r l e r d e n 

ü r e t i l m e k t e d i r . B o z u n a b i l d i k l e ı i i ç i n çev reye az / a r a r vererek a l ık s o r u n u n u 

azal tarak te rc ih sebebi o l m a s ı y a n ı s ı ra ba r i ye r ve m e k a n i k ö z e l l i k l e r i d i ğ e r 

p las t i k le re gö re daha z a y ı f o l d u ğ u b e l i r l e n m i ş t i r . Y a n i ı ıa ı ıo pa rçac ı k l a r ı n 

b i y o b o z u n u r p las t i k le re entegre e d i l m e s i y l e g e l i ş t i r i l m e k t e d i r 1141. 

Sente t i k p las t i k l e r i n h a m m a d d e k a y n a k l a r ı n ı n s ın ı r l ı o l m a s ı ve çev reye v e r m i ş 

o l d u ğ u zarardan d o l a y ı sek tö rün ö n e m l i so run la r ı ha l ine g e l m i ş t i r . B u n u n i ç in 

y e n i l e b i l i r k a y n a k l a r d a n , e k o l o j i k y ö n d e n y a r a r l ı , b i y o l o j i k o la rak p a r ç a l a n a b i l d i , 

zeh i r l i ve zarar l ı b i leşen ler i ç e r m e y e n p o l i m e r i k m a l z e m e l e r i n g e l i ş t i r i l m e s i ve 

k u l l a n ı m ı ö n e m l i o l m a k t a d ı r . B u b a k ı m d a n b i y o b o z u n u r p o l i m e r l e r e lde e d i l d i k l e r i 

kaynağa göre b i y o l o j i k - y e n i l e n e b i l e n h a m m a d d e l e r ve pet ro l t ü rev l i 

h a m m a d d e l e r d e n elde ed i l en p o l i m e r l e r o la rak 2 ye a y r ı l ı r l a r | 9 | . B i y o p o l i m c r 

ma lzeme le rden elde ed i l en bu b i y o b o z u n u r ü rün le r ise b i y o b o z u ı ı u r - y e n i l e n e b i l i r 

p las t i k le r ve b i yobozunur • - yen i l eb i l i r İ l i m l e r o la rak a y ı r m a k m ü m k ü n d ü r . 

P l a s t i k l e r 

Biyolojik-yenilenebilir 
hammaddeli P e t r o l t ü r e v l i 

B i y o b o z u n u r -

y e n i l e n e b i l i r p l a s t i k l e r 

B i y o b o z u n u r - y e n i l e b i l i r 

f i l m l e r 

D o ğ a l k a y n a k l a r d a n ü re t i l en b i y o p o l i m e r k a y n a k l ı a m b a l a j l a m a , haı ı ı madde 

o larak ta r ımsa l ve su ü rün le r i o r i j i n l i ham m a d d e l e r i n k u l l a n ı l d ı ğ ı a m b a l a j l a m a 
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olarak t a n ı m l a n m a k t a d ı r . G ı d a amba la j m a t e r y a l i ü r e t i m i n d e ö n e m taş ıyan 

b i y o p o l i m e r l c r üç g r u p a l t ı nda t o p l a n a b i l i r | I 5 ] . B u b i y o b o z u n u r amba la j 

m a t e r y a l l e r i ; po l i sakka r i t l e r ve p ro te in le r g i b i y ı l l ı k o la rak y e n i l e n e b i l i r doğa l 

b i y o p o l i m e r l e r k u l l a n ı l a r a k elde e d i l e b i l m e k t e d i r . B i y o p o l i m e r b a / l ı a m b a l a j l a m a 

materya l l er i g ı d a ka l i t e s in in g e l i ş t i r i l m e s i v e üründeki m i k r o h i y a l g e l i ş m e y i 

m i n i m i z e e d e r e k r a t ' ö m r ü n ü n uza t ı lmas ı g ib i bazı fayda l ı ö / e l l i k l e r e sah ip t i r |<>|. 

EİOYCLOJIK KAYNAKL POLMERtER 

Dufltuajr Dıyulı>|tk 
Kutlt «d»n E İd» Edilin 

Ekurıkttl' 

'oliiokiıanılfr 

Dô fuJa n Organ ıımûlarta 
UfMilmış Pollırorter 

Ptortmlu 

B<yvlv|'k OUr jh Tuı»lılınl> 
Wononn t l« t c«n Kl;sık Oıırjfc 

S»nuzl#ifri5 

Yjgljf 
I . ı»U{PıA 

l't^cr Polettotl. I 

N r y ı v ı 
Paules 
Mm 
Un 

Prrc I Jetrier 

hjyuriijl Çapraz t ı)lı 

Irıgbscf flçı 

Ptli 
6jl*ıı»H ?dufc>/ 

\wntan 
I .Iltt1l.ll 
hıllın 

Itr 
Soya 

:.lutr(ı 

SdulOi 
Kam 
l'Mım 

I.Jet Türevler; 

(îu«ılar 
bııoı 

t OİIIV Mp.ın 
AlfnVl.lt 

Aatragtnjlı 
• t̂lrİH' .r .l.f' 

rurerfcrı 

Kıt . jnKll jn 

Ş e k i l ' d e . B i y o l o j i k k a y n a k l ı p o l i m e r l e r [ I 6 | 

B u p o l i m e r l e r i ı ı b i y o l o j i k b o z u n m a s ı ise p o l i m e r i n doğas ına ve çevre 

k o ş u l l a r ı n a bağl ı o la rak i k i t eme l y ö n t e m l e gerçek leş i r . B ı ı y ö n t e m l e r d e n i l k i l ı ı d r o -

b i y o b o / ı ı n m a (su ile b i y o b o z ı ı n m a y l a b i y o l o j i k o la rak p a r ç a l a n a b i l d i doğa l 

ü rün le r ) ; can l ı veya cansız h i d r o l i z m e k a n i z m a l a r ı y l a gerçek leş i r . B i y o b o z u n m a 

aşamasında nişasta, se lü loz ve p o l i l a k t i k asi l i le p o l i ( h i d r o k s i a l k o n a t l a r ) g ib i 

ü r ü n l e r i n yer a l d ı ğ ı aşamadı r . İ k i n c i m e k a n i z m a ise b i y o b o z u n m a evres inde ise 

daha y u m u ş a k vc e r i m e ak ış indeks i düşük ü r ü n l e r i n b o z u ı ı d u ğ u hava l ı o r t a m d a k i 

h i y o b o / u n ı ı ı a ( o k s o - b i y o b o z u n ı ı ı a ) d ı r . B i y o b o z u n m a u y g u ı ı k o r u y u c u l a r ı n 

( a n t i o k s i d a n l a r ) d o ğ r u k u l l a n ı m ı y l a k o n t r o l a l t ı nda t u t u l a b i l i r 113]. 
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Fully Renevvable Concept 

Biodegradable tablevvare 

Sugar Mills 

J53L 
JFT* 
Coıııpost ııı Landflll 

i 
Biodegradable 

COı + NiO 

Sugarcane 

Ş e k i l ' d e B i y o b o z u n u r p las t ik ü r ü n l e r i n b o z u n m a aşamalar ı 117|. 

B i y o b o z u n u r y e n i l e b i l i r filmler, g ıda y ü z e y i n e u y g u l a n a n y e n i l e b i l i r n i t e l i k t e k i 

p o l i m e r l e r d e n ü re t i len ince film tabaka lar ı o la rak t a n ı m l a n ı r [ 1 5 ] . B u b i y o p o l i m e r 

filmler; n e m g ö ç ü n ü ve u ç u c u b i leşen ler in k a y b ı n ı yavaş la tmak ta , s o l u n u m o r a n ı n ı 

a z a l t m a k t a ve teks türe l ö z e l l i k l e r d e k i d e ğ i ş i k l i k l e r i g e c i k t i r m e k t e d i r |1X| . 

Y e n i l e b i l i r film k a p l a m a l a r ı n o r t a y a ç ı k m a s ı n d a k i en ö n e m l i e tken doğa l 

k o r u y u c u l a r , k i m y a s a l ve fiziksel o la rak g ı d a n ı n y a p ı s ı n ı e t k i l e m e d e n y i n e doğa l 

k a y n a k l ı madde le r ( ö r n : b i o p o l i m e r l e r ) i le g ıda la r ı n k o r u n m a s ı n ı n ve r a f ö m r ü n ü n 

u z a t ı l m a s ı n ı n a ınaç lan ınas ıd ı r [ 1 9 ] , Y e n i l e b i l i r filmler y a y g ı n şek i lde ç a l ı ş ı l ı p 

u y g u l a n m a s ı n a rağmen , ş i m d i y e kadar sadece b i rkaç a raş t ı rma ça l ı şmas ı bu 

m a t e r y a l l e r i n f i z i kse l ö z e l l i k l e r i n i g e l i ş t i r m e k iç in n a n o p a r t i k ü l l e r l e b i r l e ş i m i n i n 

o l a s ı l ı ğ ı n ı i ç e r m e k t e d i r [ I X ] , En faz la ça l ı şma ve denemele r bu k o n u h a k k ı n d a 

o l d u ğ u n d a n su ü rün le r i üzer ine ça l ı şma la r bu y ö n d e ele a l ınacak t ı r . 

Biyobozunur Ambalajların Sıı Ürünlerinde Kullanımı 

Et ve et ü r ü n l e r i n d e y e n e b i l i r b i y o p o l i m e r film ve kap lama la r o l d u k ç a i lg i 

g ö r m e k t e ve b u n l a r ı n b i y o b o z u n u r l u k ve y e n i l e b i l i r l i k ö z e l l i k l e r i n i n yan ında 

o k s i d a t i f ve fiziksel strese karş ı da i y i b i r ba r i ye r o l m a l a r ı t e rc ih e d i l m e sebepler i 

arasında s a y ı l m a k t a d ı r [ 2 0 ] . 

İ n o r g a n i k nano d o l g u n u n y e n i l e b i l i r filmler üzer inde o l u m l u e tk i l e r 

sağ lamak tad ı r . B u e t k i l e r ; as i t le r in , şeker le r in , t e k s t ü r ü n ve reng in t u t u l m a s ı n ı n 

ge l i ş t i r i lmes i , nak l i ya t ve d e p o l a m a g ü v e n l i ğ i sağ lanmas ı , g ö r ü n ü ş ü n g e l i ş t i r i l m e s i 

ve b o z u l m a n ı n g e c i k t i r i l m e s i n i sağ lad ığ ı b e l i r t i l m i ş t i r 114]. 
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B İ Y O P O L İ M E R A N T İ M İ K R O B İ Y E L 

MADDE 

C İ I D A 

P A S P ( p e y n i r a l t ı s u y u 

p r o t e i n i ) 

p - A m i n o b e n z o i k asit , S o r b i k 

As i t 

B o l o g n a t i p i sosis. Y a r ı 

f e rmente sosis 

M e t i l Se lü loz K i t o s a n K a v u n 

K i t o s a n A s e l i k asit , P r o p i y o n i k asit B o l o g n a t i p i sosis. 

Jambon , Past ı rma 

K i t o s a n L i z o z i m M o / z a r e l l a P e y n i r i 

Se lü loz N a t a m i s i n , N i s i ı ı M o z z a r e l l a Peyn i r i 

x - K a r r a j e n a n O v o t r a n s f e r r i n , E D I A , S o r b i k 

As i t 

l av uk g ö ğ ü s eti 

jelatin Mercan köşkü özütii. 

Biberiye özütü 

Sardalya 

Ka ı ıde la M u m u E l a j i k A s i t A v o k a d o 

M e t i l s e l ü l o z Z e y t i n yaprağ ı ö z ü t ü Kaşar Peyn i r i 

A l j inat Ta rç ın , K a r a n f i l , L i m o n o t u 

yağ ı 

E l m a 

Alginatlar Cılukoz Oksidaz Balık 

T a b l o 3. A n t i m i k r o b i y a l y e n i l e b i l i r f i l m ve g ıda la rda u y g u l a m a l a r ı |211 

Y u k a r ı d a k i tab loda da g ö r ü l d ü ğ ü üzere k u l l a n ı l a n h i y o l i m e r l e r i n su 

ü r ü n l e r i n d e k i k u l l a n ı m l a r ı ; 

K i t osan : D e n i z k a b u k l u l a r ı n ı n k i t i n tabakas ından deaset i lasyon y o l u y l a e lde 

e d i l i r ve se lü lozdan sonra doğada en faz la bu lunan i k i n c i doğa l b i y o p o l i m e r d i r | 2 2 | . 

Je lat in ve k o l l a j e n : A y n ı m o l e k ü l ü n l a r k l ı f o r m l a r ı d ı r . Ha l i k de r i s i n in yan ı sıra, 

k e m i k ve y ü z g e ç l e r i n i n iş leme a t ı k l a r ı n d a n da k o l l a j e n i n ve j e l a t i n i n i zo lasyonu 

g e r ç e k l e ş t i r i l e b i l m e k t e d i r | 2 3 | . 
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k a r r a g e n a n : K ı r ı n ı z ı d e n i z y o s u n l a r ı n d a n ( İ r l anda y o s u n u o larak da 

a d l a n d ı r ı l ı r ) e lde ed i len b i r k ı v a m a r t ı r ı c ı d ı r | 2 4 | . T a v u k ü rün le r i ve b a l ı k l a r ı n rai 

ö m r ü n ü uza tmak i ç in k u l l a n ı l m a k t a d ı r | 25 ] . 

Alginat: Bu tür filmler ö z e l l i k l e et. kana t l ı ve su ü r ü n l e r i n d e başar ıy la 

k u l l a n ı l m a k t a d ı r 126|. 

Su ü r ü n l e r i n i n muhafazas ında y e n i l e b i l i r film ve k a p l a m a l a r ı n y a y g ı n şek i lde 

k u l l a n ı l d ı ğ ı g ö r ü l m e k t e d i r . B a l ı k filetolarının k o l l a j e n filmiyle, d u m a n l a n m ı ş 

sa rda lya la rm o r g a n i k asit . k i tosa ı ı ve j e l a t i n b a / l ı filmlerle, d o n d u r u l m u ş s o m o n 

f i l e to la r ı n ın ase t i l enmiş m o n o g l i s e r i d , kazeinat ve k e s i l m i ş s i i lün suyu pro te in 

i zo la t ı y l a k o m b i n e kap lama la r la , a laba l ı k filetolarının g lü ten , ksantan g ı ı ı n . b u ğ d a y -

m ı s ı r unu k a p l a m a l a r ı y l a , d u m a n l a n m ı ş s o m o n l a r ı n l i z o z i m ve p e y n i r a l t ı 

s u y u n d a k i p ro te in le rden elde ed i len filmlerle. I ' ı ı ı k sa lmon filetolarının A r rovv too th 

l l o u n d e r p ro te in i filmi ve y u m u r t a a l b u m i n i . k i tosa ı ı . s o m o n p ro te in i , soya p ro te in i 

g i b i f a rk l ı kap lama la r l a kap lanmas ı doğa l p ro te in b a / l ı y e n i l e b i l i r filmler iç in en iy i 

u y g u l a m a ö r n e k l e r i d i r | IX | . 

B i y o - i ç in en u y g u n a t ı k ; k a y n a k l a r ı n d a n b i r ide k a b u k l u su ü rün le r i a t ı k l a r ı d ı r . 

B u a t ı k l a r ı n k i t i n paket -k i tosa ı ı b i leşen ler i değer lend i r i l e rek B i y o - P a k e t y a p ı m ı n d a 

k u l l a n ı l a b i l m e k t e d i r [27 ] , 
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Sıı l i n i n l e r i Ulı-ııu- \ t ı k l < ı r ı 
Kılın Kıtozaıı 

1 Bal umum 1 Proteinler (Zrın Sova Masıl.Hıığdaş glııtcn) 
1 Kaınaııba ninnin 1 l'nlısukkantler (Scliıto/. I ıf. Nı^asla Çekimler) 
' Serbesl vaü asilleri 

Şok ı l I I . Doğa l o l ı ı ş u m l u b i y o p o l i m e r l e r i ı ı k a y n a k l a n | 2 7 | 

Tartışına -Soııuç 
Plast ik l ı a ın ı ı ı a le rya l ku l l an ı l a rak y a p ı l a n ü rün le r l oks ik o l u p . çev reye ve insan 

sağ l ığ ına o l d u k ç a za ra r l ı d ı r , l i ı ı nedenle bu m a t e r y a l l e r i n k u l l a n ı m ı y e r i n e ı ı ısaı ı 

sağ l ığ ına ve çevreye zarar l ı o l m a y a n ve b i y o b o z u n u r ö z e l l i k t e k i m a t e r y a l l e r i n 

k u l l a n ı l m a s ı g e r e k m e k t e d i r . B u b i y o b o z u n u r n i t e l i k t e k i madde le rden y a p ı l a n 

amba la j ma te rya l l e r i g ıda la r ın ö z e l l i k l e de ç a b u k bozu lan ba l ık ve su ü rün le r i i ç in 

o l d u k ç a u y g u n d u r . B i y o b o z u n u r n i t e l i k t e k i b i y o p o l i n l e r l e r d e n y a p ı l a n amba la j 

m a t e r y a l l e r i n d e d e p o l a m a y a a l ınan ba l ık ve su ü rün le r i r a f ö m r ü n ü d o l d u r d u k t a n 

kısa b i r süre sonra bozu lacak t ı r . B u neden le b i y o p o l i m e r ö z e l l i k t e k i amba la j 

m a t e r y a l l e r i n i n t icar i o la rak k u l l a n ı m ı n a b i r an önce g e ç i l m e l i d i r . A y r ı c a çabuk 

bozu lan ba l ı k ve su ü rün le r i b i y o b o z u n u r tabak lar i çer is inde amba la j lanarak 

d e p o l a n m a l ı ve p las t ik amba la j ma te rya l l e r i i le ka rş ı l aş t ı rma l ı o la rak d e p o l a m a 

ça l ı şma la r ı y a p ı l m a l ı d ı r . P las t ik ö z e l l i k t e k i amba la j l a rda depo lanan ü r ü n l e r i n 

d e p o l a m a esnasında amba la j ma te rya l i nden ürün le re geçen toks i k ka l ı n t ı m i k t a r l a r ı 

b e l i r l e n m e l i ve b i y o b o z u n u r amba la j m a t e r y a l l e r i n i n ö n e m i o r taya k o n u l m a l ı d ı r . 

Ila>>ansal Kaynaklı 

K o l l o j e ı ı ı r l a t ı n 
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B i y o b o z u n u r ö z e l l i k t e k i p last ik a m b a l a j l a r ı n yan ıs ı ra doğa l b i y o b o z u n u r 

f i l m l e r ba l ı k ve su ü r ü n l e r i n d e ka l i t en in daha u z u n k o r u n u m u i ç in k u l l a n ı l m a l ı d ı r . 

D o ğ a l b i y o b o z u n u r f i l m l e r adı üs tünde doğa l o l m a l a r ı , a n t i m i k r o b i y a l ö z e l l i k l e r e 

SUİlİp olabilmeleri, sağlık aç ıs ından herhang i b i r r isk o l u ş t u r m a d ı k l a r ı n d a n d o l a y ı 

ha l ik ve su ü rün le r i i ç i n o l d u k ç a idea ld i r . Ba l ı k ve su ü rün le r i bu doğa l biyobozunur 
f i l m l e r l e d a l d ı r ı l m a k sure t i y le veya p ü s k ü r t m e y ö n t e m i i le kap lanarak r a f ö m ü r l e r i 

uza t ı l ab i l i r . A y r ı c a ba l ık ve su ü r ü n l e r i n i d o ğ a l b i y o b o z u n u r f i l m l e r l e k a p l a m a t icar i 

a n l a m d a ü rün k a y ı p l a r ı n ı azal tacak, ü r ü n l e r i n r a f ö n ı ü n ü a r t t ı ra rak , gö rünüş , d o k u , 

k o k u g i b i duyusa l ö z e l l i k l e r i n i de o l u m l u y ö n d e e t k i l e y e c e k t i r . D o ğ a l b i y o b o z u n u r 

f i l m l e r i le su ü r ü n l e r i n i k a p l a m a ü r ü n l e r i n te rc ih e d i l e b i l i r l i ğ i n i ar t t ı rarak daha uzun 

süre taze o la rak k a l m a s ı n ı sağ layacakt ı r , ( i ç r e k b i y o b o z u n u r ö z e l l i k t e k i amba la j l a r 

gerekse ü r ü n l e r i n r a f ö m r ü n ü n a r t t ı r ı l m a s ı n d a k u l l a n ı l a n b i y o b o z u n u r İ l i m l e r doğa l 

o l d u k l a r ı i ç in ö n ü m ü z d e k i y ı l l a r d a m u t l a k a t a m a m e n k u l l a n ı m a lan ı bu lacak t ı r . 

L i t e r a t ü r l e r 

1. K i r u a ı ı . M .J . . S l r a w b r i d g e , J . W „ 2003 . Plast ics ı ı ı f ood packag ing , f o o d 

Packag ing T e c h n o l o g y , pp. 174 240. 

2. A g u a d o , J „ Serrano, D. , 1999. Fcedstock R e c y c l i n g o f Plast ic Wastes. R o y a l 

Soc ie ty o f C 'hemis t ry , C lean T e c h n o l o g y M o n o g r a p l ı s . C a ı n b r i d g e , U K . 

3. Tharana than , R. N . . 2003 . B i o d e g r a d a b l e F i l m s A n d C'o ınposi te Coa t i ngs : 

Past, Preseni A n d Fu lu re T rends , F o o d Science & T e c h n o l o g y , 14. 71 78. 

4. B a k K v i n . E. A . , 1994. Ed ib le C o a t i n g s For Fresh Fru i ts A n d Vege lab les : 

l 'a ls . Preseni A n d Fu lu re , T e c h n o m i c P u b l i s h i n g C o ı ı ı p a n y İne., Lancas ler , 2 5 - 6 4 p . 

5. Gennad ios . A . , Hana . M . A . . K u r t h , L . B . , 1997. A p p l i c a t i o n O f Ed ib le 

C o a t i n g s O n Meats . Pou l t r y A n d Sea löods : A R e v i e w , Lebensmi t t e l Wissensc l ıa f t 

U n d T e c h n o l o g i e . 30: 3 3 7 - 3 5 0 . 

6. R l ı i m , J. W . , N g P. K . W . . 2007 . N a t u r a l B i o p o l y m e r - B a s c d N a n o c o m p o s i t e 

F i l m s For P a c k a g i n g A p p l i c a t i o n s , C r i t i c a l R e v i e w s İn Food Science A n d 

N u t r i t i o n , 4 7 ( 4 ) : 41 1-433. 

7. B e n - Y e h o s h u a , S.. K i m , J.J., Shap i ro , B „ 1989. E l i c i t a l i o n O f Resista ı ıce T o 

l 'he D e v e l o p m e n t O f D e c a y İn Sealed C i t r u s F ru i t B y C u r i n g , A ç l a H o r t i c . 258. Pp. 

6 2 3 - 6 3 0 . 

8. K r o c h t a , .1. M . . M u l d e r - J o h n s t o n , C . D . , 1997. Ed ib le A n d B iodegradab le 

P o l y m e r F i l m s . Cha l lenges A ı u l O p p o r t u n i t i e s . F o o d T e c h n o l . , V o l , 5 1 , N o . 2 ; 6 1 - 7 4 . 

9. O r a l A . . O z d e m i r , E., 2 0 0 9 . B i y o b o z u n u r p o l i m e r i k amba la j h a m m a d d e l e r i , 

amaba la j 2 0 0 9 s e m p o z y u m u . 4 0 9 - 4 1 7 . 

10. Aı ıastas, P. T . W a r n e r , J. C . " G r c c n C 'hemis t ry : T h e o r y and Prac t i ce" , 

O x f o r d U n i v e r s i t y Press, O x f o r d , ( 1 9 9 8 ) . 

1 9 8 



VI. ULUSLARARASI AMBALAJ KONGRESİ 
VI. INTERNATIONAL PACKAGING CONGRESS 

11. M e h l i k a , B. , K o ç e r , I I . , D e m i r c i , S., İ l a / e r , B. , 2 0 0 2 . K a r b o n 

K a y n a k l a r ı n d a n B i y o b o z u n u r Po lyes ter Ü r e t i m i , T ü b i t a k Proje, N o : 5994403 . 

12. K r o z o , 2 0 0 9 . D o ğ a d a b o z u n u r amba la j l a r , 

h t t p : / / s a f e t e c h n o p a c k . o r g / s u n u m l a r _ p d f / K O R O Z O 4 - h a z i r a n - 2 0 0 9 . p d f . 

13. S c o t l , t i . "Cîreen P o l y m e r s " , P o l y m e r D e g r a d a l i o n and Stab i l i ty , V o l u m c 

68 , Sf . 1-7, ( 2 0 0 2 ) 

14. So r ren t i no , A . . Gor ras i . G . . V i t t o r i a . V . . 2 0 0 7 . Potent ia l Perspeet ives O f 

B i o - N a n o c o m p o s i t e s For F o o d Packag ing A p p l i c a t i o n s , T rends İn Food Sci & 

T e c h , IS: 8 4 - 9 5 . 

15. C h a , D.S. , C h ı n n a n , M . S . . 2 0 0 4 . B i o p o l y m e r - B a s e d A n t i m i e r o b i a l 

Packag ing : A Revievv. Food Sci N u t r , 44 : 2 2 3 - 2 3 7 . 

16. W e b c r , C.J., 2000 . B iobased Packag ing M a t e r i a l s For T h e Food İndus t ry : 

S la l ı ıs A n d Perspeet ives, F o o d B i o p a c k Pro ject Repor t , . 

17. h t t p : / / w v v w . b i o p a c k e n v i r o n m e n t a l . c o m / a b o u l us b a c k g r o u n d . p h p 

18. Du rsun . S „ Erkan . N „ Yeş i l taş , M . , 2 0 0 9 . D o ğ a l B i y o p o l i m e r Baz l ı 

( B i y o b o z u n u r ) Nanokompoz . i t F i l m l e r V e Su Ü r ü n l e r i n d e k i U y g u l a m a l a r ı , Journa l 

(> f Food Sc ience, 4< I ) : 5 0 - 7 7 . 

19. G u i l b e r t , S., 1986. T e c h n o l o g y and A p p l i c a t i o n o f E d i b l e Pro tec t ive l i l ı ı ı s 

İ ı ı Food P a c k a k i n g and Preservat ion T l ı e o r y and Pract ice. 

20. Ba ron , J „ S u m n e r , S., 1993. A n t i m i e r o b i a l C o n t a i n i n g E d i b l e F i l m s A s A n 

İ n h i b i t o r y S y s t e m T o C o n t r o l M i e r o b i a l ( i rovv th O n M e a l Products , .1. O f Food 

Prot. , 56; 916. 

21. A y a n a , B. . T u r h a n , K . N . . 2 0 0 9 , Ci ıda A m b a l a j l a m a s ı n d a A n t i m i k r o b i y e l 

M a d d e İçeren Y e n i l e b i l i r F i l m l e r / K a p l a m a l a r V e U y g u l a m a l a r ı , Ci ıda, 35 ( 2 ) : I 5 I -

158. 

22. W a n g . G . H . , 1992. Research N o t e : I n h i b i t i o n A n d I n a c t i v a t i o n O f F i v e 

Spec ics O f F o o d b o r n e Pathogens B y Ch i tosan , J. F o o d Prot. , 55. Pp. 9 1 6 919 . 

23. K i m , S . K . , M e n d i s E., 2 0 0 6 . B i o a c t i v e C o m p o u n d s F r o m M a r i n e 

Process ing B y p r o d u c t s A Revievv, Food Research In te rna t iona l , 39, 3 8 3 - 3 9 3 . 

24. A k b a b a , t i . . 2006 . Y e n i l e b i l i r A m b a l a j l a r . B i l i m V e T e k n i k Derg is i . 3 0 - 3 2 . 

25. Ciennadios, A . . 2 0 0 2 . Pro te in Based F i l m s A n d Coa t i ngs , C r c Press 1 Ic, 

672 P. 

26. L ı n d s t r o m , T . R . , M o r i m o t o , K „ Cante , C..I., 1992. Ed ib le F i l m s A n d 

Coa t ings . E n c y c l o p e d i a O f Food Science A n d T e c h n o l o g y , Ed : l l u i . Y . H , , V o l . 2. 

John V v i l e y A n d Sons. Inc. , Nevv Y o r k , Pp: 659. 

27. A ta r . I I . I I . , A l ç i ç e k / . . . 2009 . Su Ü r ü n l e r i S e k t ö r ü n d e S ü r d ü r ü l e b i l i r l i k . 

199 

http://safetechnopack.org/sunumlar_pdf/KOROZO
http://wvvw.biopackenvironmental.com/aboul



