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Ozet — Gida ambalajinda yenilikgi teknolojiler, gida endiistrisindeki cesitli avantajlariyla cok dnemli bir rol
oynamaktadir. Yenilik¢i gida ambalajlama teknolojileri, gida giivenligini artirmalari, raf Omriinii
uzatmalari, kullanim kolaylig1 saglamalar, siirdiiriilebilirligi tesvik etmeleri, markalasma ve pazarlama
faaliyetlerini desteklemeleri, tiiketicileri etkin bir sekilde bilgilendirmeleri ve bilinclendirmeleri ile birlikte
mevcut yonetmeliklere uygunlugu gostermeleri bakimindan 6nem tasimaktadir. Bu ilerlemeler en temelde
tilketicilere biiyiik yarar saglamakla beraber, ayn1 zamanda gida ureticilerinin mevzuat yukumluluklerini
yerine getirmesine, israfin azaltilmasina ve rekabetci bir pazarda sirketlerin kendilerini farklilagtirmak
suretiyle on plana ¢ikmalarina katki saglamaktadir. Bu nedenle, yenilikci gida ambalajlama teknikleri,
tuketicilerin kendi yasam tarzlarina gore gida tedarik zinciri boyunca taleplerinin karsilanmasini giderek
daha yiiksek kapasitelerde saglamaktadir. Muhafaza etmenin temel islevinin yani sira yenilik¢i gida
ambalajlama teknolojileri, gida kalitesi ve gilivenligi marjin1 artirmaktadir. Bu teknolojiler fiziksel,
kimyasal ve biyolojik kirleticilere karsi koruyucu bariyerler saglayarak gida giivenliginin korunmasina ve
gelistirilmesine yardimci olurken, oksijen ve nem bariyerleri, antimikrobiyal 6zellikler ve sicaklik kontrol
mekanizmalari gibi 6zellikleri ile gidalarin tazeligini ve kalitesini daha uzun siire koruyabilmekte, biyolojik
olarak pargalanabilen, kompostlanabilir veya geri doniistiiriilebilir malzemeler, nakliye emisyonlarinm
azaltmak i¢in hafif ambalajlar ve malzeme kullanimin ile diisiik karbon ayak 1zi olan ve verimli bir uretime
katki saglamaktadir. Yenilikci gida ambalajlama teknolojileri sayesinde daha giivenli, daha verimli ve
cevreye daha duyarli, siirdiirtilebilir bir gida endiistrisi tasarimi miimkiin olmaktadir.
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I. GIRIS

Antik ¢aglardan beri yiyeceklerin korunmasi insan
yasaminda 6nemli bir rol oynamustir [1, 2]. ilk
insanlar  tarafindan  kullanilan ilk  koruma
yontemleri, taze yiyeceklerin = bulunmadigi
donemlerde yiyecek saglamak i¢in kullanilan
giineste kurutma, tuzlama ve fermantasyondu.
Medeniyetin gelismesiyle birlikte daha biiyiik
miktarlarda ve daha kaliteli islenmis gida ihtiyact
artmig ve artmaya devam etmektedir. Bu nedenle,
ekonomik, besleyici ve doyurucu yiyecekler
saglamaya calisan gida koruma endiistrisine de ilgi
giderek artmistir. Gidanin korunmasi gidanin
bozulmasin1 azaltmakta ve cesitli geleneksel ve
yenilik¢i koruma yontemleri gidanin kullanimini
artirmaktadir. Bu da atik dretimini en aza
indirmekte, yiyecek tasarrufu saglamakta ve

stirdiiriilebilir bir gida endiistrisini desteklemektedir
[3, 4]. Her alanda oldugu gibi gida ambalajlamada
da zaman icinde yeni teknik ve teknolojiler hayata
gecmektedir.  Yenilikci  gida  ambalajlama
teknolojileri olarak nitelendirilebilecegimiz bu
gelismelerin guncellenerek takibi acisindan literatur
bilgilerinin de surekli guncellenmesi gerekmektedir.
Iste bu nedenle bu calismanin yapilmasi ihtiyaci
hasil olmustur.

II. AKILLI/AKTIF AMBALAILAMA (AP)

Tiiketici tercihlerindeki degisiklikler, tiiketicinin
daha giivenli ve daha saglikli gidalar talebine yanit
olarak gelistirilen aktif ambalaj (AP) adi verilen
yenilik¢i bir gida muhafazasi konseptine yol
acmustir [5]. Bu tiir gida ambalajlari, sektore yiliksek
kaliteli drtinler gelistirmek ve olusan tiiketici
taleplerini  karsilamak igin  yeni  firsatlar
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sunmaktadir. Bu yeni yontem, maliyetleri
azaltabilecegi ve karliligr artirabilecegi icin
ekonomik olarak da daha uygulanabilir bir

yontemdir. Ek olarak aktif paketleme, dogal
mikrobiyal biliylimenin engellenmesi, patojen
kontroliiniin ~ saglanmasi, gidanin  kimyasal

stabilitesinin iyilestirilmesi ve raf dmriiniin artmasi
nedeniyle iyi bir gida koruma yontemi olarak
goriilmektedir [6-8]. Aktif paketleme ayn1 zamanda,
gidanin nakliye ve depolama sirasinda bozulmasini
onlemek ic¢in pakete aktif bir maddenin dahil
edildigi bir tiir gida koruma sistemidir [5, 9].

I1l. MODIFiYE ATMOSFER AMBALAJLAMA (MAP)

Modifiye atmosfer paketleme (MAP), kalitenin
bozulmasini geciktirmek i¢in paketin i¢inde iiriiniin
etrafindaki  havanin  uzaklastirilmast  ve/veya
degistirilmesidir [10]. MAP, yaklasik 90 yil 6nce
gelistirilmis, irlinlin son kullanom ve koruma
ozelliklerine bagli olarak taze ve/veya minimum
islenmis triinleri kisa veya uzun siire koruyan bir
paketleme yontemidir [11]. Bununla birlikte,
MAP'!n  mikroorganizmalar {izerindeki etkisi,
saklama kosullarina ve paketlenen iiriiniin tiiriine
bagli olarak farkli olabilmektedir [12]. Aslinda
MAP, en hizli biiyliyen gida koruma yontemidir ve
bircok taze ve kuru gida i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir [13].

Son yillarda aktif MAP’in, havadan farkli bir
atmosfer olusturmak icin istenen gaz karisimin
paketlere koyarak taze sebzelerin fizyolojisini
degistirmek ve raf omriinii uzatmak icin etkili bir
yontem oldugu bilinmektedir. Mekanik o6zellikler
doku ile yakindan iliskilidir, buna G6rnek marul
dokusunda mekanik hasara duyarlilik nedeniyle
renk degisikligi olabilmektedir. Mekanik 6zellikler
ayni zamanda taze tirlinlerin 6nemli bir 6zelligi olan
gevreklik ile de ilgilidir. Tiiketiciler, meyve ve
sebzelerin tazeligini degerlendirmede genellikle bu
tir dokusal Ozellikleri kullanmaktadirlar [14].
Yapilan ¢alismalarda diisiik sicaklikta depolamayla
birlestirilen modifiye atmosfer paketleme (MAP),
raf Omiirlerini uzatmada taze meyve ve sebzelere
uygulandiginda basarili oldugu goriilmistiir [15].

IV. YENILEBILIR FILM AMBALAILAMA

Gida paketleme icin kullanilan ana malzemeler
yiksek, diisiik ve ¢ok diisiik yogunluklu polietilen,
polietilen tereftalat, polivinil kloriir, polistiren ve

polipropilendir. Bu malzemeler toplam plastik
iiretiminin yaklasik olarak % 90'm1 olusturmaktadir
[16]. Bu malzemeler gorece diisiik bir maliyetle iyi
ozellikler sunsa da biyolojik olarak parcalanamazlar
ve geri doOniisimlerini  engelleyen  cesitli
sinirlamalara sahiplerdir. Bu malzemelerin, plastik
atik yonetimi sorunlar1 ve ekosistemdeki kontrolsiiz
birikimi ciddi bir ¢evre sorununa da yol agmaktadir
[17]. Bununla birlikte, bozulmayan plastik
ambalajlarin neden oldugu ¢evre kirliligi nedeniyle,
bilim insanlar1 alternatif ambalajlara yonelmistir.
Buna bagli olarak dogal kaynaklardan elde edilen
biyolojik olarak parcalanabilen polimerler, yeni
gida paketleme malzemeleri gelistirmede potansiyel
bir hammadde olarak kullanilmaya baslanmistir.
Gida paketleme icin biyolojik olarak parcalanabilir
filmler iiretmek i¢in kullanilan en genis biyopolimer
grubu polisakkaritler ve proteinlerdir. Seliiloz ve
tiirevleri, kitosan, nisasta, aljinat, pektin, pullulan ve
karragenan, biyolojik olarak parcalanabilir ambalaj
alaninda incelenen en yaygin polisakkaritlerdir.
Protein grubu iginde jelatin, peynir alt1 suyu, soya
fasulyesi proteinleri, bugday gluteni, misir zeini,
kazein ve keratin bulunmaktadir [18]. Bununla
birlikte, saf matristen olusan yenilebilir filmin
performansi, pratik uygulamalar i¢in yeterli
bulunmamustir. Ornegin, en yaygin kullanilanlardan
saf kitosan bazli film ve kaplamanin mekanik
ozellikleri,  bariyer  Ozellikleri,  antioksidan
ozellikleri ve antibakteriyel ozellikleri yeterli
bulunmamistir. Bu nedenle, son yillarda bilim
insanlar filmin orijinal 6zelliklerini iyilestirmek ve
filme ek islevsel 6zellikler kazandirmak i¢in uygun
katk1 maddeleri arastirmistir [19]. Biyopolimerden
tiretilmis  filmlerin, antimikrobiyal maddeler,
antioksidanlar, gidalar ve renkler gibi cesitli katki
maddelerini  dahil ederek islevsel ambalaj
malzemeleri gelistirmek igin iyi bir matris oldugu
sonucu ortaya ¢ikmistir. Aktif maddeler, hem gida
kalitesini hem de iiriin raf dmriinii arttirmaktadir.
Bunlarin  arasinda, antimikrobiyal ajanlarin
biyopolimer bazli yenilebilir filmlere dahil
edilmesi, aktif gida paketleme teknolojisindeki
onemli gelismelerden biridir [20]. Bu sekilde
paketlemenin, gida kontaminasyonuna neden olan
patojenik / bozucu oOgeleri Onlemede veya
oldiirmede son derece etkili oldugu goriilmiistiir. Bu
yontem, aktif bilesiklerin gidalara dogrudan dahil
edilmesi nedeniyle olusan potansiyel istenmeyen
tatlar1 da azaltabilmektedir [21, 22].
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Antimikrobiyal ajanlarin ambalaj malzemelerine
eklenmesi, antimikrobiyal aktivitelerinde mutlak
uyumsuzluga neden olabilir. Bu nedenle, gidaya

O0zgli dogru antimikrobiyal ajam1 ve hedef
organizmalara kars1 minimum inhibitor
konsantrasyonu dikkate alinarak diizeltilmis

miktarda bir paketin se¢ilmesi 6nemlidir [20].

V. GIDA  AMBALAJLAMADA NANO
TEKNOLOJI UYGULAMALARI

Cevresel faktorler, oksidasyon ve
mikroorganizma kontaminasyonu, duyusal

ozelliklerin degismesine, kalite kaybina, zararh
kimyasallarin iiretilmesine ve ciddi hastaliga neden
olabilecek gida kaynakli patojenlerin biiyiimesine
yol acan gida bozulmasinin baglica nedenleridir.
Sentetik ~ koruyucular,  geleneksel  koruma
yontemleri ve gida ambalajlann  (FP), gida
bozulmasini 6nlemede etkili olsalar da, depolama ve
nakliye sirasinda gida kalitesinin gercek zamanli
izlenmesine izin vermemekte ve nispeten kisa bir raf
omriine sebep olmaktadir. Ek olarak, FP yiyecekleri
dis kontaminasyonlarin neden oldugu bozulmadan
koruyabilse de gida kaynakli mikroorganizmalara
kars1 etkisizdir. FP koruyucu islevsellikleri,
yenilebilir dogal antioksidanlar ve antimikrobiyaller
eklenerek gelistirilebilir, ancak bu tiir kimyasallar

kolaylikla parcalanabilir. Glinlimiizde
nanoteknoloji teknikleri sayesinde, FP
performanslarmi  iyilestirmek, daha  stabil

antioksidan / antimikrobiyal bilesenleri formiile
etmek ve eklemek, mekanik o6zellikleri gelistirmek
ve akilli fonksiyonlar getirmek miimkiindiir.

Nanoteknoloji, gida gilivenligi ve gida
stirdiiriilebilirligindeki mevcut zorluklar icin yeni
bir anahtar iyilestirme kaynagi gibi goriiniiyor.
Nanoteknoloji kavrami, 1959'da Richard Feynman
tarafindan  tamitilmistir  [23].  Nanoteknoloji,
nanoyapilarindan tiiretilen yeni Ozelliklere sahip
malzeme yapilarini, cihazlar ve sistemleri anlamak,
yaratmak, karakterize etmek ve kullanmak igin
yaklastk 1-100 nm'lik bir 06lcekte ¢alisma
yetenegine verilen isimdir [24].

2018 yilinda nanoteknoloji ile ilgili yayinlara
bakildiginda tiim yaymlar i¢inde ciddi bir yeri
oldugu ve 6zellikle Cin, Amerika Birlesik Devletleri
ve Hindistan gibi iilkelerin bu konu iizerinde daha
fazla durdugu goriiliiyor [25].

Halihazirda gida ve igecek sektoriinde ambalaj
malzemeleri ve saglik/nutrasotik takviyelerinde
nano yapili malzemeler kullanilmaktadir ve gegis
metallerinin (0rn., glimiis ve demir) alkalin toprak
metallerinin (6rnegin, kalsiyum ve magnezyum); ve
metal olmayanlarin (6rnegin selenyum ve silikatlar)

miihendislik iirlinii  nanopargaciklarini  (ENP-
iiretilmis nanomalzemeler) igermektedir.
Gida uygulamalarinda  potansiyel  olarak

kullanilabilecek diger ENP'ler arasinda ¢inko oksit,
silikon dioksit ve titanyum dioksit bulunur. Gida
ambalaj1, geleneksel gida ambalajin1 aktif ve akill
ambalajlamada yeniden tanimlayan ENP'lerin ana
uygulama alanlarindan biridir [26].

Nanoteknoloji, giday1 korur ve bozulmay1 6nlemeye
yardimci olur. Uzun vadeli stabil gida iiriinlerinin
hazirlanmasin1 saglar ancak bu tlir miidahalelerin
istenmeyen ve ka¢inilmaz olumsuz etkileri
olabilmektedir [27].
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