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Oz

Son yillarda tiiketicilerin daha saglikli bir yagam tarzina ve besleyici degeri yiiksek olan gidalara yonelmeleri nedeniyle taze meyve ve
sebzelere olan talep artmaktadir. Fakat taze meyve ve sebzeler hasat sonrasinda da canliliklarini devam ettirmekte olup, solunum ve
terleme gibi bircok reaksiyonun hizi ortam kosullarina ve uygulanan hasat sonrast muhafaza metotlarina gore degismektedir. Taze
meyve ve sebzelerde kullanilan hasat sonrast muhafaza metotlarinin en 6nemli amaci; solunum hizini yavaslatmak ve mikrobiyal
bozulmay1 geciktirmektir. Fakat hangi metot kullanilarsa kullanilsin, kullanilan ambalajlama teknolojisi ve ambalaj materyalleri taze
meyve ve sebzelerde raf 6mriinii dogrudan etkilemektedir. Geleneksel ambalajlama teknolojileri; igerme, koruma, iletisim ve kullanim
kolaylig1 saglama fonksiyonlarina sahip olup, genel amag¢ ambalaj {iriin etkilisiminin inert olmasidir. Bununla birlikte tiiketicilerin yasam
tarzlarinin degigmesi, daha taze ve katki maddesi kullanilmayan iiriinleri tercih etmesi ve perakende uygulamalarindaki degisiklikler,
yeni ambalaj teknolojilerindeki gelismeleri tetiklemektedir. Bu teknolojilerden bir tanesi olan aktif ambalajlama, ambalajlara eklenen
cesitli bilesenlerle (oksijen, karbondioksit, etilen tutucular, nem diizenleyiciler veya antimikrobiyaller) meyve ve sebzelerin kalitelerinin
korunmasi ve raf Omriiniin uzatilmasi konusunda gida endiistrisine alternatif ¢oziimler sunmaktadir. Oksijen tutucular ambalaj
icerisindeki oksijen konsantrasyonu azaltarak solunum hizinin diigiiriilmesini saglarken, karbondioksit tutucular fazla karbon dioksitin
iirinde meydana getirecegi olumsuz degisiklikleri engellemek i¢in kullanilmaktadir. Etilen tutucular klimaterik meyvelerde yaslanma
reaksiyonlarini azaltmak i¢in ambalajlara eklenmektedir. Nem diizenleyiciler ise ambalaj igerisindeki yiiksek nem dolayisiyla meyve
ve sebzelerde gergeklesen istenmeyen degisimleri engellemek amaciyla kullanilmaktadir. Antimikrobiyal bilesenler de mikrobiyal
bozulmay1 azaltmak ve gida giivenligini saglamak i¢cin meyve ve sebzeler ambalajlarinda yer almaktadir. Bu derleme makalede, aktif
ambalajlamada kullanilan bilesenler 6zetlenmis ve bu bilesenlerin meyve ve sebzelerdeki uygulamalari agiklanmustir.

Anahtar Kelimeler: Meyve, Sebze, Aktif ambalajlama, Raf 6mrii.

The Use of Active Packaging Technology in Fruits and Vegetables

Abstract

Demand for fresh fruits and vegetables has been increasing in recent years as consumers tend to a healthier lifestyle and foods with high
nutritional value. However, fruits and vegetables continue to live after they have been harvested and the rate of many reactions such as
respiration and transpiration varies according to the environmental conditions and post-harvest methods applied. The most important
goals of post-harvest preservation methods used in fresh fruits and vegetables includes reducing the respiration rate and delaying the
microbial spoilage. Whichever method is used, the packaging technology and packaging materials directly affect the shelf life of fresh
fruits and vegetables. Traditional packaging technologies include the functions of containment, preservation, communication, and ease
of use but the general aim to make these traditional packages is to maintain inert conditions between package and food. In addition,
changes in consumers' lifestyles, preference for fresh and additive-free products and retail practices promotes the developments in new
packaging technologies. Active packaging, one of these technologies, offers alternative solutions to the food industry by preserving the
quality of fruits and vegetables and extending their shelf life with various components (oxygen, carbon dioxide, ethylene scavengers,
moisture regulators or antimicrobials) added to the package. Oxygen scavengers slow down the respiration rate by reducing the oxygen
concentration in the package and carbon dioxide scavengers are used to prevent the negative changes in the product caused by excess
carbon dioxide concentration. Ethylene scavengers are added to packages of climatic fruits to reduce senescence reactions. Moisture
regulators are used to avoid unwanted changes in fruits and vegetables due to high humidity in the package. Antimicrobial compounds
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are also used in fruits and vegetables to reduce microbial spoilage and ensure food safety. In this review article, the components used
in active packaging are summarized and applications of these ingredients in fruits and vegetables packages are explained.

Keywords: Fruit, Vegetable, Active packaging, Shelf-life.

1. Giris

Ambalajlama gilinlimiiziin gelismis toplumlarinda ¢ok 6nemli
bir yer tutmaktadir. Ozellikle taze meyve ve sebzeler dahil olmak
iizere, gida maddelerinin ¢ogu ambalajlar igerisinde
pazarlandigindan, bu  sektérde olaganiisti  gelismeler
yasanmaktadir (Lopez-Rubio ve ark., 2004).

Gida iretim siireclerinden bir tanesi olan ambalajlama;
depolama ve tasima sirasinda gida {irlinlerinin kalitesini ¢evresel
etkenlere karsi korumada 6nemli bir fonksiyona sahiptir. Cogu
gidanin kalitesinin nem emilimi, oksijene maruz kalma,
istenmeyen koku emilimi ve ambalaj bilesenlerinin gidaya
tasinmast  gibi  kiitle aktarim proseslerinden etkilendigi
bilinmektedir. Tiim bu olaylar; gida ile onu ¢evreleyen atmosfer
arasinda veya gida ile ambalaj malzemesi arasinda
gerceklestiginden, kullanilan ambalajlama teknolojisinin gidanin
raf dmriinii dogrudan etkiledigi sdylenebilmektedir (Gali¢ ve ark.,
2011). Gida ambalajlar1 ayrica bu koruma fonksiyonuyla birlikte,
gidalar hakkinda gerekli bilgileri iletme ve tiiketiciye kullanim
kolaylig1 saglamay1 da amaglamaktadir (Han, 2014).

Geleneksel gida ambalajlart yukarida tanimlanan tim
fonksiyonlar1 icermesine ragmen, bu ambalaj malzemelerindeki
temel prensip; gida ile ambalaj arasindaki etkilesimi minimuma
indirgemek yani miimkiin oldugunda inert olmaktir (Rooney,
1995). Gelencksel ambalaj teknolojilerine alternatif olarak
gelistirilen yeni teknolojiler ise perakende uygulamalarindaki
degisiklikler (pazarin kiiresellesmesi sonucu dagitim siiresinin
uzamasi) veya tiiketicilerin yagam tarzindaki farklilagmalar (hizli
bir yasam dongilisii sonucu, pazarda aligverise veya yemek
pisirmeye daha az zaman ayirma) nedeniyle ambalajlarin daha
aktif bir oynamasini saglamigtir (Lopez-Rubio ve ark., 2004). Bu
kapsamda gelistirilen yenilik¢i ambalajlama teknolojilerine 6rnek
olarak; biyobozunur polimerler; mikroperfore filmler, akilli ve
aktif ambalaj materyalleri verilebilmektedir. Fakat aktif ve akill
ambalajlama terimi ¢esitli literatiirlerde es anlamli olarak
kullanildigindan, iki terim arasindaki farkliligin netlestirilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda akilli ambalajlama; ambalaj
iizerinde yer alan ¢esitli indikatorler vasitasiyla gidada meydana
gelen degisimlerin izlenmesine olanak saglayan teknolojidir.
Aktif ambalajlama ise; gida ve ambalaj arasinda istenen
etkilesimlerin meydana gelmesine yardimci olmak ve raf 6mriini
uzatmak amaciyla ambalaja eklenen aktif bilegenlerden meydana
gelmektedir (Aday ve Yener, 2014).

Aktif ambalajlamanmn kullanildigr {iiriin gruplarindan bir
tanesi olan taze meyve ve sebzeler; yaslanmay1 geciktirmesi,
kanser ve akciger gibi ¢esitli hastaliklara yakalanma riskini
azaltmasi gibi saglik acisindan birgok yararlar sunmaktadir
(Caglar ve Demirci, 2018). Ozellikle son yillarda tiiketiciler
sayilan saglikla ilgili endiselerden dolay1 diyetlerinde bu tiir
gidalarin yer almasina ¢ok onem vermektedir (Demirgiil ve
Sagdic, 2018; Garipoglu, 2019). Fakat meyve ve sebzeler hasat
sonrasi canliliklarin1 devam ettirdiklerinden ve son derece ¢abuk
bozulabilir olmalarindan dolay1 diger birgok gida iirtiniine kiyasla
zorluklar igermektedir. Ciinkii ambalaj materyalinin gegirgenlik
ozellikleriyle, igerdigi {irliniin oksijen, karbondioksit veya etilen
ihtiyacinin  eslestirilmesi zor oldugundan, cesitli Odiinler
verilmektedir. Bu ddiinleri vermemek igin ambalajlarin pasif bir
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konumda olmamasi ve iiriiniin fizyolojik durumuna yanit verecek
aktif bir konumda olmasi gerekmektedir (Scully ve Horsham,
2007).

Bu kapsamda aktif ambalajlama o6zellikle meyve ve
sebzelerde kalitenin korunmasi ve gida giivenliginin artirilmasi
amaciyla ¢esitli alt dallardan olusmakta olup, bunlara ornek
olarak oksijen tutucular, karbon dioksit tutucu/salicilar, nem
diizenleyiciler, etilen tutucular ve antimikrobiyal ambalajlar
verilebilir (Rooney, 1995). Aktif ambalajlama; aktif 6zellikteki
maddenin, kullanilan ambalaj materyalinin polimer matriksinin
igerisine veya yiizeyine yedirilmesiyle saglanabilecegi gibi ayni
zamanda saket seklinde veya sise kapaklarina eklenmesiyle de
saglanabilmektedir (Dainelli ve ark., 2008).

Aktif ambalajlama konsepti Tlizerine literatlirde birgok
calisma bulunsa da, bu calismalar genellikle aktif bilesenlerin
ambalaj filmleri lizerindeki etkilerinin incelenmesine yoneliktir.
Bu nedenle derleme, aktif ambalajlama teknolojisinin meyve ve
sebze sektoriindeki potansiyeline odaklanmaktadir. Ayrica aktif
ambalajlama  teknolojisine  tiiketici bakis acisimi  da
degerlendirilmekte olup, konu {izerine olan yasal diizenlemeler
hakkinda da bilgi vermektedir.

2. Aktif Ambalajlama Bilesenleri
2.1. Oksijen Tutucular

Bir¢ok durumda gidanin bozulmasina, oksijen sebebiyle gida
bilesenlerinin oksidasyonu veya kiifler neden olmaktadir.
Gidalarda gerceklesen oksidatif reaksiyonlar sonucu; kotii
kokular, istenmeyen tatlar, renk degisiklikleri ve besin degerinde
diisme gibi olumsuz durumlar meydana gelmektedir. Meyve ve
sebzeler 6zelinde; solunumun hizlanmasi, askorbik asit kaybi,
bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin gelismesi, enzimatik
ve enzimatik olmayan reaksiyonlarin gerceklesmesi bu
reaksiyonlara Ornek olarak verilebilmektedir (Brody ve ark.,
1995). Bu olumsuzluklar nedeniyle oksijene duyarli gidalar;
modifiye atmosfer paketleme (MAP) veya vakumlu paketleme
kullanilarak ambalajlansa da, bu teknolojiler her zaman O,'yi
tamamen ortamdan uzaklagtiramamaktadir. Ayrica, ¢evreden
ambalaj filmleri vasitasiyla ambalaj icerisine giren O, bu
tekniklerle elimine edilememektedir (Vermeiren ve ark., 1999).
Aktif ambalajlamada kullanilan oksijen tutucular ise gidada
¢Oziinmiis olan veya disaridan ambalaj icerisine giren oksijeni
gidererek oksidatif reaksiyonlar1 geciktirmektedir. Bu kapsamda
kullanilan oksijen tutucular; tepe boslugunda saket seklinde veya
ambalaj malzemesine/kapaklara dogrudan dahil edilme seklinde
kullanilabilmektedir. Oksijen tutucular; oksijenle reaksiyona
girerek, ambalaj i¢i oksijen konsantrasyonunu azaltan bilesikler
olarak tamimlanmaktadir (Brody ve ark., 2008). Bu amagcla
kullanilan oksijen tutucular genellikle demir ve demir oksitin
oksidasyonuna bagli olarak iglev gdormektedir. Bu bilesenler
ambalajlanmis gida tarafindan cesitli fizyolojik reaksiyonlar
sonucu {iretilen su ile reaksiyona girerler ve hidrate olmus metalik
ajanlart meydana getirerek oksijeni tutarlar ve kararli bir oksite
cevirirler. Fakat bu sekilde meydana gelebilecek metalik tatlarin
gidalara gegmesini dnlemek i¢in; askorbik asit, siilfitler, katesol,
askorbat tuzlari, etanol oksidaz veya glukoz oksidaz gibi
bilesenlerden de yararlanilmaktadir (Han ve ark., 2018). Saket
formu disinda, oksijen tutucular yiliksek yogunluklu polietilen ile
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karistirilmakta ve boylelikle su buharinin disardan igeriye girmesi
kolaylastirilarak oksijen ile aktif bilesenlerin reaksiyonu
saglanmaktadir. Fakat bu sekilde iiretilen plastik filmlerin ve
laminatlarin oksijen tutma kapasitesi, saketlerle
karsilastirildiginda daha diisiiktiir (Ahmed ve ark., 2017). Bazi
0zel uygulamalarda ise oksijen tutucularin istenilenden Once
reaksiyona girmesini engellemek igin igerisine 1s18a duyarl
boyalar eklenmekte ve sonrasinda ultraviyole 151k altinda aktive
edilmektedir ~ (Lopez-Rubio  ve ark., 2004). Ticari
uygulamalardaki mevcut egilim ise, kazara yirtilmay:r takiben
saketteki aktif maddenin yutulmasini énlemek icin, O, tutuculari
ambalaj malzemesine dahil etmek seklindedir (Suppakul ve ark.,
2003).

Oksijen tutucularla ilgili taze meyve ve sebzeler iizerine
yapilan  c¢alismalar incelendiginde, ¢ilek ambalajlarina
yerlestirilen oksijen tutucular mikroperfore filmlerle kullanilmis
ve sonug¢ olarak ambalaj i¢i optimum gaz konsantrasyonuna
erisildigi ve buna bagli olarak ¢ilek kalitesinin oksijen tutucu
kullanilmayanlara gore daha iyi oldugu tespit edilmistir (Kartal ve
ark., 2012). Diger bir ¢alismada ise oksijen tutucular domates
ambalajlaria yerlestirilmis ve sonuglara gére oksijen tutucularin
ambalaj i¢i gaz kompozisyonunun dengeye ulagma siiresini
kisalttigi ve modifiye atmosfer ambalajlama uygulamalarinda
basariyla kullanilabilecegi belirtilmistir (Charles ve ark., 2003).
Hindiba iizerine yapilan ve aktif ve pasif ambalajlamanin iiriin
kalitesi iizerindeki etkisinin degerlendirildigi ¢alismada, oksijen
tutucu kullanilan aktif ambalajlama uygulamasinin pasif ambalaja
gore esmerlesme reaksiyonlarini yavaglattigi tespit edilmigtir
(Charles ve ark., 2008). Aktif ambalajlamanin hindiba tizerindeki
mikrobiyal etkinliginin degerlendirildigi diger bir ¢alismada da
oksijen  tutucularin  Pseudomonas ve  Enterobacteria
popiilasyonunun gelisimini inhibe ettigi sonucuna varilmistir
(Charles ve ark., 2005). Aday ve Caner (2013) tarafindan
gerceklestirilen arastirmada da ¢ilek ambalajlarinda oksijen
tutucu kullanilmasinin, sertlik ve renk degerlerinin korunmasinda
faydali oldugu, ayrica kiiflenmeyi azalttig1 ve duyusal skorlar
bakimindan da daha iyi sonuglar aldig1 tespit edilmistir.

Oksijen tutucularin saket veya film olarak kullanilmast
konusunda bazi zorluklar da bulunmaktadir. Aktif bilesenlerin
filmlere eklenmesinden sonra, kesme kuvveti ve yiiksek basing
gibi film iretimi sirasinda meydana gelen etmenler, oksijen
tutucularin kapasitelerini yitirmelerine neden olmaktadir. Ayrica,
film isleme sirasinda aktif bilesen olarak kullanilan organik bazli
bilesenler ekstriizyon gibi yiiksek sicakliklarda stabil
kalamamaktadir. Diger bir sorun ise oksijen tutucu sistemlerin
polimer matriks i¢ine dahil edilmesinin filmlerin gaz bariyeri,
termal ve optik oOzelliklerini etkilemesidir (Gaikwad ve ark.,
2018). Bunedenlerden dolay1 oksijen tutucularin uygulanmasinda
birgok faktdriin dikkate alinmasi gerekmektedir.

2.2. Karbondioksit Tutucular/Salicilar

Ambalaj icerisindeki yliksek karbondioksit seviyeleri
genellikle mikrobiyal bilylimeyi geciktirmede yararli bir rol
oynamaktadir (Ozdemir ve Floros, 2004). CO'nin antimikrobiyal
etkisi, gidalardaki ytliksek ¢oziiniirligi ile ilgilidir ve CO, gazi,
diisiik sicakliklarda su ve yag igerigi yiiksek gidalarda daha fazla
¢oziindiigiinden, sogutulmus kosullar altinda saklanan gidalardaki
etkisi daha belirgindir (Lee, 2016). Fakat fazla CO, miktar1 da
iriinleri olumsuz yonde etkilemekte ve iiriinlerde tolerans
limitlerinin {istline c¢ikilmas1 sonucunda renkte degisimler,
istenmeyen aroma bilesiklerinin gelisimi veya ic¢sel dokularda
par¢alanmalarin  meydana  gelmesini  saglayabilmektedir
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(Watkins, 2000). Bu nedenle meyve ve sebzenin solunumla
grettigi CO, miktarinin, ambalajdan c¢ikmasi gereken CO;
miktariyla iyi eslesmesinin saglanmasi (Lee, 2016) ve bu sekilde
CO; miktarinin ambalaj i¢inde optimum seviyelerde tutularak,
meyve ve sebzelerin solunum hizinin azaltilmasi ve etilen
iretiminin yavaslatilmas1 gerekmektedir (Ozdemir ve Floros,
2004). Ambalajdan ¢ikmast gereken CO; ile solunumda iiretilen
COy’nin  iyi eslestirilememesi durumunda kullanilabilecek
alternatif bir yontem de karbondioksit tutucularn kullanimidir.
Karbondioksit tutucular genellikle kalsiyum hidroksit, sodyum
hidroksit, potasyum hidroksit veya silika jel icermekte olup,
karbondioksitin hidroksitlerle reaksiyonu sonucu karbonatlar
meydana gelmektedir (Day ve Potter, 2011). Bu bilesenler disinda
aktif komiir, zeolit ve magnezyum oksit’te CO, tutucu 6zellige
sahiptir. Fakat aktif komiir ve zeolitin, neme egiliminin CO,'ye
gore daha fazla olmasi, bu bilesenlerin sadece diisiik nem
kosullarinda iyi islev gormesini saglamaktadir (Ozdemir ve
Floros, 2004). Aktif karbonun ucuz ve erigimi kolay olan meyve
kabuklarindan da iiretilebilir olmasi, kullanim potansiyelini
artirict diger bir etmen olarak géze carpmaktadir (Agisli, 2019).

Gida ambalaj1 i¢in kullanilan bir¢ok plastik filmin karbon
dioksit gecirgenligi, oksijenden daha fazla oldugundan, ambalajin
icindeki karbondioksitin ¢ogu genellikle film vasitasiyla disari
¢ikmaktadir. Bu nedenle ambalaj filminin karbondioksit
gecirgenliginin yiiksek oldugu durumlarda, solunum hizim
azaltmak ve mikrobiyal biiyiimeyi bastirmak igin bir
karbondioksit yayan sistem de gerekli olabilmektedir (Ozdemir
ve Floros, 2004). Ambalajlarda CO, salicilarin kullanilmasi
sonucunda; ambalaj tepe boslugunda bulunan CO, seviyesi
korunarak, ambalaja daha fazla {irin konmas1 saglanabilecek ve
bu sekilde kullanilacak ambalaj sayisinda azalmaya
gidilebilecektir. Ayrica iyi ayarlanmis bir karbondioksit salinimi,
depolamanin  ilk asamalarinda gida driinii tarafindan
gerceklestirilen CO, emilimini telafi ettiinden ambalaj
deformasyonunu da onleyebilecektir (Yildirim ve ark., 2018).
CO; salinimi saglayan saketlerin igerisinde genellikle demir
karbonat bulunmakta olup, reaksiyonlarin metal karbonatlarin
asidik ortamda ¢6ziinmesi ve daha sonra karbon dioksit salinimini
saglamasina dayandig1 diisiiniilmektedir (Vilela ve ark., 2018).
Bazi durumlarda ise, saketler hem O, tutarken hem de eszamanli
olarak CO, salmaktadir. Bu tiir sistemler, demir karbonat ya da
askorbik asit ve sodyum bikarbonat karisimindan meydana
gelmektedir. Bu O, tutucular/CO, salicilar, esas olarak ambalaj
hacmi ve ambalaj goriiniimiiniin 6nemli oldugu iriinlerde
kullanilmaktadir (Vermeiren ve ark., 1999). Bu konu iizerine
yapilan ¢aligmada, sodyum askorbat, sodyum bikarbonat, sodyum
karbonat-10-hidrat ve demir siilfat-7-hidrat, oksijenin etkili bir
sekilde uzaklastirilmasini saglamis ve karbondioksiti serbest
birakmay1 basarmigtir. Caligmada kullanilan tiim bilesenlerin
GRAS statiisiindeki katki maddeleri olmasindan dolayi, bu
bilesenlere dayali formiilasyonlarin gida ambalaji icin giivenli
oldugu vurgulanmistir (Huang ve ark., 1999). Demir karbonat ve
askorbik asitten olusan aktif bilesenin ise 1:1 oraninda CO;, iiretip,
O, tiikettigi saptanmigtir (Hurme ve ark., 2002).

Karbondioksit  tutucularin  meyve ve  sebzelerdeki
uygulamalarina bakildiginda, Aday ve ark. (2011) tarafindan
yapilan c¢alismada gileklerin kalitesinin korunmasi amaciyla
ambalaja eklenen CO; tutucularin, denge atmosfer kosullarinin
olusumuna katk1 sagladig1 ayrica pH, suda ¢oziiniir kuru madde
ve renk degisimlerini kontrol grubuna gore azalttig1 saptanmustir.
Armutlar {izerinde CO> tutucularin etkinliginin degerlendirildigi
diger bir arastirmada da, ambalaj i¢i karbondioksit seviyelerinin
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basariyla diistiriildiigii, renk ve tekstiir bakimindan da 6rneklerin
kalitesinin korundugu belirlenmistir (Nugraha ve ark., 2015).
Veasna ve ark. (2012) tarafindan patlicanda 1-MCP ile birlikte
uygulanan CO, tutucunun iriiniin bozulmasii geciktirdigini,
ayrica i¢ ve dig soguk zararlanmasi indeksini de azalttig1 tespit
edilmistir. Yiiksek CO; konsantrasyonlarina duyarl olan Shiitake
mantarlari iizerine yapilan ¢aligmada, CO> tutucu igeren bir MAP
sisteminin, O, konsantrasyonunu yaklagsik % 9'da ve CO,
konsantrasyonunu da % 1-4'te tutarak bozulma reaksiyonlari
yavaglattig1 rapor edilmistir (An, 2016).

Gidalar tarafindan gergeklestirilen CO> iiretiminin basit bir
stirec olmamasi, zamanla ve diger kosullarla degisen bir siire¢
icermesi nedeniyle, CO; tutucularin uygulanmasinda ¢esitli
zorluklarla karsilasilmaktadir. Ayrica, gidanin tiirtine, modifiye
atmosfer gibi ambalaj kosullarina ve diger emicilerin
mevcudiyetine bagli olarak ambalajlarda CO>’nin emilimi; su
buhari ve diger gazlara da bagl olarak degismektedir. Bu nedenle
CO; tutucu sistemlerin optimizasyonu; gida, ambalaj malzemesi,
tutucu ve cevre arasindaki etkilesimlere dogrudan baglantili
oldugundan CO;’nin ¢6ziinmesi, absorpsiyonu ve gecirgenlik
parametrelerinin iyi bigimde ayarlanmasi gerekmektedir (Lee,
2016).

2.3. Etilen Tutucular

Meyvelerin olgunlagmasi bir seri biyokimyasal, fizyolojik ve
yapisal degisimlere bagli olup, bu degisiklikler {iriiniin tiikketiciye
daha almabilir goriinmesini saglamaktadir. Bu reaksiyonlar her
meyvede farkli seyir izlese de esas olarak, meyvelerin klimakterik
olup olmamalarina goére degismektedir. Klimakterik iiriinlerde
etilen tretimi keskin bir yilikselme gdstermekte ve bunun
sonucunda da renk, aroma, tekstiir ve diger biyokimyasal
gelismeler meydana gelmektedir. Klimakterik olmayan {iriinlerde
ise biyokimyasal degisimler etilenden bagimsiz
gerceklesmektedir (Leliévre ve ark., 1997). Bitkisel hormon
olarak bilinen etilen; olgunlagsma disinda kaliteyi de etkilemekte
ve en Onemlisi solunum hizi iizerine etki ederek yumusama ve
yaglanma reaksiyonlarinin artmasina neden olmaktadir. Ayrica
etilen; marulda kahverengilesme, bezelyede sarilagma, havucta
acl tat olusumu veya kuskonmazda sertlesme gibi fizyolojik
bozukluklart meydana getirmektedir (Gavara ve ark., 2009). Bazi
durumlarda ise etilenin pozitif etkisinden de bahsedilebilmekte
olup, narenciye iiriinlerde olgunlagmada istenilen bir faktor olarak
gbze carpmaktadir. Fakat, genel olarak bakildiginda iiriinlerin
gorsel ve organoleptik kalitesinin korunmasi igin, ambalaj
icerisindeki etilen olusumunun azaltilmasi gerekmektedir
(Vermeiren ve ark., 1999).

Ambalajdaki etilen miktarinin ayarlanmasi i¢in yaklagimlar
¢ ana tipe ayrilabilmektedir: birincisi, etilenin azaltilmasi
(modifiye atmosfer paketleme yoluyla tepe boslugundaki gazlari
degistirme); ikinci olarak, mikroperfore ambalaj malzemesinin
kullanilmas1 (gazlarin ambalajin i¢ine ve disina niifuz etmesi igin
mikro delikli ambalaj malzemeleri kullanma); ve {igiincii olarak,
etilenin uzaklastirilmasi (etilen tutucu kullanma) (Gaikwad ve
ark., 2020). En iyi bilinen, ucuz ve yaygin olarak kullanilan etilen
tutma sistemi, silika igine gomiilmiis potasyum permanganattan
olugmaktadir. Silika etileni emmekte ve potasyum permanganat
ise onu etilen glikole okside etmektedir. Silika, etilenin tutulmasi
icin oldukea gegirgen bir saket iginde tutulmakta veya bir ambalaj
filmine dahil edilebilmektedir. Bununla birlikte, potasyum
permanganatin, toksisitesinden dolay1 ambalaj filmlerinin gida ile
temas eden ylizeylerine entegre edilmemesi gerekmektedir
(Zagory, 1995). Bu tutucularda permanganat icerigi % 4 ile % 6
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arasinda degismekte olup, potasyum permanganat etileni
oksitledikten sonra rengi mordan kahverengiye degismektedir
(Prasad ve Kochhar, 2014). Etileni absorbe etmek i¢in mevcut
bagka bir sistem, zeolitin potasyum permanganat ile
birlestirilmesi ve ardindan zeolitin bir kuaterner amonyum
katyonu ile kaplanmasina dayanmaktadir. Bu sistem sadece
ortamdan etileni absorbe etmekle kalmamakta, ayni zamanda
benzen, toluen ve ksilen gibi diger organik bilesikleri de absorbe
edebilmektedir (Ozdemir ve Floros, 2004). Bu sistemlere ek
olarak; paladyumun, yiiksek bagil nem durumlarinda
permanganat bazli tutuculardan daha yiiksek bir etilen tutucu
kapasitesine sahip oldugu tespit edilmigtir. Komiir ile paladyum
kullanimi etilen birikimini 6nlemede etkili bulunmustur (Pereira
de Abreu ve ark., 2012).

Etilen tutucularin meyve ve sebzelerdeki uygulamalarina
bakildiginda, Abe ve Watada (1991) tarafindan gerceklestirilen
calismada, etilen tutucu olarak paladyum kloriir ile birlikte
kullanilan kdmiiriin, taze kesilmis muzlarda etilen {retimini
yavaglatarak, yumusamay1 azalttigr ve 20°C sicaklikta 3 giinlik
depolama sirasinda etilen gazinin ¢ogunun emilmesinde etkili
oldugu tespit edilmistir. Diger bir c¢alismada ise paladyumla
modifiye edilmis zeolitin muzun olgunlagmasini geciktirdigi,
sertligini ve meyvenin kabuk rengini énemli dl¢iide korudugu
saptanmistir (Tzeng ve ark., 2019). Kaewklin ve ark. (2018)
tarafindan, domateslerinin  kalitesini korumak amaciyla
gelistirilen nano-TiO; ile birlestirilmis kitosan bazli etilen tutucu
filmlerin, etilenin fotokalitik degradasyona ugramasini sagladigi
ve domatesin saklama siiresini uzattig tespit edilmistir. Kivilerde
de olgunlagsma siirecinin potasyum permanganat bazli etilen
tutucularla  geciktirilerek,  sertlik  kaybmmn,  klorofil
parcalanmasinin ve titrasyon asitliginin korunmasinin saglandigi
belirlenmistir (Bal ve Celik, 2010).

Etilen tutucularin taze iriinlerin kalitesini korumada etkili
oldugu caligmalarla gosterilse de, giivenlik endiseleri ve
sinirlamalar1  dikkate alinmalidir. Oncelikle, saket formunda
kullanilan tutucular {izerine gerekli uyarilar eklenerek, tiiketiciler
tarafindan yanlislikla tiiketilmesinin dniine gecilmelidir. Ozellikle
KMnOy kullanildiginda migrasyon olasilig1 diisiiniilerek, gerekli
testlerin yapilmasi gerekmektedir. Son olarak ise etilen tutucu
ambalajlamanin yaratacagi maliyet g6z Oniine alinarak, tiiketici
tarafindan bu maliyet artisinin kabul edilebilirligi aragtirtlmalidir
(Gaikwad ve ark., 2020).

2.4. Nem Diizenleyiciler

Gida ambalajlarindaki asirt nemin kontrolii, triindeki
mikrobiyal biiyiimeyi baskilamak ve ambalaj filmi {izerindeki
bugulanmay1 6nlemek i¢in 6nemlidir (Gavara ve ark., 2009). Eger
ambalajin nem buhar1 gegirgenligi diislikse, ambalajin igindeki
nem birikimi daha belirgin konuma gelmektedir. Bir gida ambalaji
iginde olusan nem, genellikle taze iirliniin solunumu ve sicaklik
dalgalanmalar1 nedeniyle olusabilmektedir (Ozdemir ve Floros,
2004). Eger bu nem ortamdan uzaklagtirllmazsa, bu nem iiriin
tarafindan emilmekte veya yogusma olusmakta ve mikrobiyal
bozulmaya ve/veya diisiik tiiketici ¢ekiciligine neden olmaktadir
(Vermeiren ve ark., 1999). Bu tiir uygulamalarda, antifog adi
verilen katkilar ambalaj filmine eklenerek, yogunlagmis su ile
film arasindaki ytlizey gerilim azaltilmaktadir. Bu durum, filmin
seffafligina katkida bulunmakta ve tiiketicilerin ambalajlanmis
gidalar1 net bir sekilde gérmesine izin vermektedir. Ancak, bu
katkilar ambalaj i¢inde bulunan su miktarin1 etkilememektedir
(Pereira de Abreu ve ark., 2012). Iste gidalarda nem dolayisiyla
gergeklesen istenmeyen reaksiyonlar1 Onlemek ve tepe
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boslugunda istenen bagil nemi saglamak i¢in, uygun nem buhari
gegirgenligine sahip bir film kullanabilmekte veya nem
diizenleyici bilesenlerden yararlanilabilmektedir. Ambalaj ici
nemin diizenlenmesinde silika jel, dogal kil (montmorillonit),
kalsiyum oksit, kalsiyum kloriir ve modifiye nisasta gibi cesitli
nem tutuculardan yararlanilmaktadir (Bodbodak ve Rafiee, 2016).
Nem tutma 6zeligindeki bu bilesenler, iki veya daha fazla mikro
gozenekli polimerik malzeme katmanindan olusan pedlerde
bulunabilecegi gibi, saket formunda da kullanilabilmektedir
(Vermeiren ve ark., 1999). Nem diizenleyici tiiriiniin se¢imi;
gidanin boyutuna ve agirligina ve baslangictaki su aktivitesine,
ambalajin su buhar1 gecirgenlik 6zelligine, depolama sicakligi ve
nemine, gidanin neme duyarlilifina ve istenilen raf dmriine baglh
olarak degismektedir (Pereira de Abreu ve ark., 2012).

Nem diizenleyicilerin meyve ve sebzelerdeki uygulamalarina
bakildiginda; Shirazi ve Cameron (1992) tarafindan yapilan
calismada 20°C'de NaCl igeren bir saket ile ambalajlanmis
domateslerin raf omrii, esas olarak yiizeyde kiif biiylimesinin
gecikmesi nedeniyle 5 giinden, 15-17 giine kadar uzatilmistir.
Diger bir c¢alismada (Bovi ve ark., 2018), c¢ilekler paket
icerisindeki nemin diizenlenmesi amaciyla fruktoz i¢eren film ile
ambalajlanmistir. Sonuglara gore ambalaj igerisinde yogunlasma
minimum diizeyde ger¢eklesmis ve agirlik kaybi da % 1 degerinin
alta cekilmistir. Etilen tutucu ve nem diizenleyicinin (sorbitol)
birlikte brokoli ambalajlarinda kullanildig1 ¢alismada (DeEll ve
ark., 2006), sorbitolin MAP ile kullanilmasinin, brokolilerde
daha iyi goriiniis ve sertlik sagladigi bu nedenle kaliteyi
koruyarak, pazarlanabilirlik siirecini artirdigr belirlenmistir.
Mantarlarda nem diizenleyici olarak kullanilan sorbitoliin raf
omriini artirdig1 ancak yiiksek sorbitol miktarlarinin ise agirlik
kaybini yiikselttigi tespit edilmistir (Roy ve ark., 1995).

Nem tutucular genel olarak degerlendirildiginde, organik
bazli olanlarin maliyetinin yiiksek ve tutucu kapasitesinin ise
inorganik bazlilara gore diisiik oldugu bildirilmektedir. Bu
nedenle istenen etkinin saglanmasi i¢in biiyiik saket seklinde
kullanilmast ¢esitli problemler olusturabilmektedir. Ayrica saket
biciminde kullanilan materyallerin ambalajlanmig gidanin bazi
bilesimsel ve duyusal ozelliklerini de etkileme potansiyeli
bulundugundan dikkatli secilmesi gerekmektedir (Gaikwad ve
ark., 2019).

2.5. Antimikrobiyal Bilesenler

Gida giivenligi ve gida kalitesi; gida sanayisi, hiikiimetler ve
tiiketiciler icin endise yaratan baslica konulardandir. Gidalarin
bozulmasina neden olan faktérlerden en 6nemlisi olan mikrobiyal
bozulma hem iiriiniin genel kalitesine ve hem de tiiketici
giivenligine zarar vermektedir. Ciinkii, baz1 mikroorganizmalar ve
toksinleri ciddi gida kaynakli salginlara neden olabilmektedir
(Aksoy, 2020). Gidalarda kontaminasyon, su ve toprak kaynakli
olabilecegi gibi, tasima ve {irliniin islenmesi sirasinda da meydana
gelebilmektedir (Recep ve ark., 2019). Hasat sonrast meydana
gelen bulagilar, en fazla taze meyve sebze gibi pismemis gidalarda
daha fazla risk olusturmaktadir (Sagdi¢ ve ark., 2020). Bu nedenle
gidalarin bozulmasini 6nlemek ve gida raf dmriinii uzatmak icin
cesitli tedbirler gelistirilmektedir. Bu tedbirlerden bir tanesi ise,
ambalaj materyalinin mikrobiyal biiylimeyi geciktirmek ve
koruyucu bir bariyer olusturmak iizere antimikrobiyallerle
giiclendirilmesidir (Corrales ve ark., 2014). Bu kapsamda ¢esitli
yabani bitkilerden ve baharatlarden elde edilen ve bakteri, fungus
ve viriislere karsi etkisi tespit edilen bir¢ok bilesen bulunmaktadir
(Akarca ve Tomar, 2019; Tomar ve Akarca, 2019). Bu bilesenlere
ornek olarak tar¢in, kirmizi biber, karanfil, kekik, biberiye, kekik,
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sogan ve sarimsak gibi gidalardan elde edilen 6zler verilebilecegi
gibi, fungal veya bakteri kaynakli olan nisin, natamisin, pediosin
ve cesitli bakteriyosinler de bulunabilmektedir (Biji ve ark.,
2015). Antimikrobiyal ambalajlama olarak adlandirilan bu teknik;
a)Antimikrobiyal ajan igeren saket veya pedlerin ambalaj
icerisine yerlestirilmesiyle, b)Ugucu veya ugucu olmayan
antimikrobiyallerin polimerlere yedirilmesiyle,
c)Antimikrobiyallerin polimer yiizeyine tutturulmasi veya
kaplanmasiyla, d)Antimikrobiyallerin polimerlere iyon veya
kovalent baglarla immobilizasyonuyla veya e)Dogasi geregi
antimikrobiyal o6zellik gosteren polimerlerin kullanilmasiyla
saglanmaktadir (Appendini ve Hotchkiss, 2002).

Bu yontemlerin ilki olan saketlerin kullanimi; gida kaynakli
mikroorganizmalara karst iyi antimikrobiyal aktivitelere sahip
ucucu bilesiklerin saketlere dahil edilmesi ve ardindan salinmasi
yoluyla gerceklesmektedir. Saketlere dahil edilen antimikrobiyal
bilesikler arasinda etanol, klor dioksit ve gesitli bitki esansiyel
yaglar1 ve bunlarin ana aktif bilesenleri yer almaktadir. Saketlere
benzer sekilde, antimikrobiyal olarak aktif bilesenlerin emici
pedlerde kullanimi konusunda da calismalar bulunmaktadir
(Otoni ve ark., 2016). Gaz formunda kullanilan antimikrobiyal
bilesenlerin ugucu 6zelligi sebebiyle gidanin tiim yiizeyine temas
etmesi, iiriinlerdeki etkinligini daha da artirmaktadir (Harun ve
Cetin, 2018).

Ikinci yontem olarak kullanilan, antimikrobiyallerin
polimerlere yedirilmesinde; nisin, sorbat, glukoz oksidaz,
propiyonik, benzoik asit ve giimiis gibi bilesenlerden

yararlanilmaktadir (Hotchkiss, 1997). Bu bilesenlerden gida katki
maddesi olarak da kabul edilen nisin, en Onemli
bakteriyosinlerden bir tanesi olup, birgok bakteriyi inhibe ederek,
gidalarin raf dmriiniin artirllmasinda kullanilmaktadir (Demirgiil
ve Sagdig, 2017). Antimikrobiyallerin polimerlere yedirilmesiyle
Ozellikle gida  ylizeyindeki  bozulmalarin  Onlenmesi
amaclanmaktadir. Bu yaklagimla birlikte gidalara eklenen
antimikrobiyallerin de azaltilmasi saglanabilmektedir (Appendini
ve Hotchkiss, 2002). Fakat, polimerlere aktif maddelerin dahil
edilmesi polimer kimyasimni degistirerek oksijen gecirgenligi,
¢ekme mukavemeti ve salimim gibi &zellikleri degistirmektedir
(Balasubramanian ve ark., 2009).

Antimikrobiyallerin polimer ylizeyine tutturulmasi veya
kaplanmasinda ise genellikle polimer islemede kullanilan
sicakliklart tolere edemeyen bilesikler kullanilmaktadir. Bu
bilesenlerden; ambalaj yiizeyine mikrobiyal kontaminantlarin
yapismasint Oonlemek veya tam tersi olarak da eger yapisma
gerceklestiyse  onlart  ylizeyden uzaklastirmak amaciyla
yararlanilmaktadir. Protein bilesiklerin yiizeylerde oldukga aktif
olmast nedeniyle nisin gibi bilesenler ylizey kaplanmasinda
onemli yer tutmaktadir (Daeschel ve ark., 1992).

Antimikrobiyallerin polimerlere iyon veya kovalent baglarla
immobilizasyonunda, hem polimerlerde hem de kullanilan
antimikrobiyallerde fonksiyonel gruplarin bulunmasi zorunludur.
Fonksiyonel gruplara sahip antimikrobiyallere 6rnek olarak
peptitler, enzimler, poliaminler = ve organik asitler
verilebilmektedir. Fonksiyonel gruplara ek olarak, bu yontemde
polimer yiizeyini biyoaktif maddeye baglayan ¢esitli molekiillerin
kullanim1 da gerekebilmektedir. Bu molekiiller yeterli hareket
serbestligine izin vererek, antimikrobiyal bilesenlerin aktif
kismimin gida yilizeyindeki mikroorganizmalarla temas etmesini
saglamaktadir (Appendini ve Hotchkiss, 2002).

Antimikrobiyal ambalajlamanin uygulanmasinda son yontem
ise dogas1 geregi antimikrobiyal Ozellik gosteren polimerlerin
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kullanilmasidir. Antimikrobiyal polimerler, bir ylizeyde veya onu
cevreleyen ortamda mikroorganizmalarin biiylimesini inhibe
edebilen malzemelerdir. Kitosan, dordiinciil azot gruplar1 iceren
bilesikler ve halaminler, antimikrobiyal aktivite gOsterme
konusunda dogal bir kapasiteye sahip bilesenlere 6rnek olarak
verilebilmektedir (Jain ve ark., 2014). Bu bilesenler arasinda en
fazla c¢alisilan materyal olan kitosan, kabuklu deniz
hayvanlarindan elde edilmekte olup, molekiil agirligi veya
polimerizasyon derecesine gore farkli dzellikler gdstermektedir
(Demirci ve ark., 2017).

Antimikrobiyal  bilesiklerin meyve ve sebzelerdeki
uygulamalarina bakildiginda, Popa ve ark. (2007) tarafindan
gerceklestirilen arasgtirmada, yaban mersini ambalajlarinda saket
seklinde kullanilan klor dioksitin, mezofilik aerobik bakteri,
koliform, E.coli, maya ve kiif sayisini inhibe etmede basarili
oldugu bulunmustur. Li ve ark. (2017) tarafindan yapilan
calismada ise ZnO nanopartikiilleri antimikrobiyal amagh
polilaktik asit matriksine dahip edilip taze kesilmis elmalardaki
etkinligi incelenmistir. Sonuglara gére bu ambalaj materyalinin,
elmanin sertlik, toplam fenolik igerik ve rengini korudugu, ayrica
toplam bakteri ve maya kiif sayisini1 azaltmada etkili oldugu tespit
edilmigtir. Cinko oksitin ayrica E. Coli lizerinde de inhibe edici
etkisi bulunmasina ragmen, bu bilesigin agir metal grubuna
girmesi nedeniyle, saglik agisindan potansiyel olumsuz etkilerinin
daha detayli incelenmesi gerekmektedir (Esmeray ve Ozata,
2019). Patateslerin ambalajlanmasinda kullanilan sirink film
iizerine kaplanan silikon dordiinclil amonyum tuzlarinin
depolama sirasinda olumlu veya olumsuz bir etkisi goriilmemis
fakat ambalajlama Oncesi patateslerin % 0.5 sodyum hipoklorit
¢ozeltisine daldirilmasinin hastaliklart azalttig1 tespit edilmistir
(Shetty ve Dwelle, 1990). Kitosanin antimikrobiyal etkisinin
dilimlenmis mango meyvesinde arastirildigi ¢alismada, kontrol
grubuna gore kitosanin toplam canli sayisini azaltmada etkili
oldugu saptanmustir. Ayrica kitosan konsantrasyonunun
artmasinin inhibe ediciligi degistirmedigi belirlenmistir (Chien ve
ark., 2007). Taze kesilmis mantarlar iizerine kitosanin etkisinin
incelendigi diger bir ¢alismada ise kitosan konsantrasyonunun
artmastyla kiif ve maya sayisinda azalmanin daha belirginlestigi
rapor edilmistir (Eissa, 2007).

Antimikrobiyal ambalajlamada karsilagilan en Onemli
zorluklardan bir tanesi mikrobiyal biiyiime kinetigi ile kontrollii
salinim hiz1 arasindaki dengenin kurulmasidir. Ayrica salinan
antimikrobiyal ajanin konsantrasyonun se¢imi de 6nemlidir. Eger
disiik olursa istenen etki goriilememekte, yiiksek olursa ise
duyusal veya toksikolojik 6zellikler bakimindan olumsuzluklar
yasanabilmektedir (Mousavi Khaneghah ve ark., 2018). Bunun
yaninda, antimikrobiyal ajanlarin polimere dogrudan eklenmesi
ise ekstriizyon gibi yiiksek sicakliklarda, salinim hizini ve aktif
ajanlarin stabilitesini etkilemektedir. Polimerlere eklenen dolgu

maddeleri, bugu onleyiciler, antistatik maddeler,
kayganlastiricilar, ~stabilizatorler ve plastiklestiriciler de
antimikrobiyal polimerlerin aktivitesini olumsuz

etkileyebilmektedir (Appendini ve Hotchkiss, 2002). Bu nedenle,
iyi bir antimikrobiyal ambalaj tasarimi i¢in; dogru antimikrobiyal
ajanin  dogru ambalaj materyali ve gida i¢in se¢ilmesi
gerekmektedir. Bu sayede; ambalaj ile gida arasinda iyi bir
etkilesim saglanarak, istenilen diizeyde bir antimikrobiyal salinim
gerceklesebilecektir (Quintavalla ve Vicini, 2002).
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3. Tiiketicinin Aktif Ambalajlamaya Bakisi
ve Yasal Diizenlemeler

Yeni ambalajlama teknolojileri, tiiketici taleplerine ve
endiistri egilimlerine tatmin edici yanitlar veren ¢oziimler
iretmektedir. Fakat sagladiklar1 bir cok faydaya ragmen, bu tiir
teknolojilerin gida iiriinlerinde tam Sl¢ekli olarak benimsenmesi
ve uygulanmasmin Oniinde ambalaj bilesenlerinin gida ile
temasinin uygunlugu, cevresel siirdiiriilebilirlik ve 6zellikle
tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligi bakimindan ¢esitli
sorunlar bulunmaktadir (Li ve ark., 2020). Ciinkii tiiketicilerin
kafalarinda, kullanilan bilesenlerin zararli olup olmadig
konularinda endiseler yer almaktadir (Bodbodak ve Rafiee,
2016). Bununla birlikte, yenilik¢i konseptleri kabul etme soz
konusu oldugunda tiiketiciler bazen tutucu olabilmektedir. Ayrica
tilketicilerin herhangi yeni bir teknolojiye yonelik goriisii
heterojen olabilmekte ve tutumlar, teknolojinin o6zelliklerine,
teknoloji neofobisinin diizeyine veya tiiketicinin diger
teknolojilerle olan iligkilerine bagli olarak degisebilmekte, bu
nedenle farkli teknolojiler farkli tepkiler alabilmektedir (O’
Callaghan ve Kerry, 2016). Aktif ve akilli ambalajlamanin tiiketici
tarafindan kabulii konusunda yapilan g¢alismada, Tirkiye’deki
tilketicilerin ¢ogunun mikrobiyal bozulmayr &nlemek igin
yenilik¢i ambalajlama uygulamalarini kullanmak istedigi fakat
saket bicimde kullanilan aktif bilesenlerin  yanliglikla
tilketilebilme ihtimali nedeniyle istenmedigi saptanmistir. Ayrica
tiiketicilerin, kullanilan yenilik¢i ambalajlarin pozitif etkilerinin
goriilmesi halinde % 10°a kadar bir fiyat artisim kabul
edebilecekleri belirtilmistir. Son olarak ise tiiketiciler ¢esitli
vasitalarla gerceklestirilecek bilgilendirici faaliyetlerin yenilik¢i
ambalajlarin  tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligini
artiracagin bildirmislerdir (Aday ve Yener, 2014). Mikkola ve
ark. (1997) tarafindan yapilan calismada ise tiiketicilerin %
72’sinin gida ambalajlarinda kullanilan oksijen saketlerine
olumlu baktig1 bildirilmistir. Ayni tiiketicilerin % 40’1nin oksijen
tutucu igeren ambalajlara 10 peni daha fazla verebilecegi
saptanmustir. Slovak tiiketiciler {izerine (Loucanova ve ark., 2017)
tarafindan yapilan ¢alismada 41-50 yas arasindaki tiiketicilerin
aktif ve akilli ambalajlama konusunda hedef segment oldugu ve
bu yas araligimin yukarisindaki tiiketicilerin aktif ambalajlama
fonksiyonlarina daha 6nem verirken, ayni yag araliginin altindaki
tiiketicilerin ise akillt ambalajlamaya énem verdigi saptanmustir.
Roberts, (2003) tarafindan gergeklestirilen c¢alismada ise
tiiketicilerin ambalaj filmlerine yedirilen aktif bilesenleri, saket
teknolojisine gore daha fazla tercih ettigi, ayrica Avrupadaki
tiiketicilerin Japon tiiketicilere gore saket teknolojisine olan
direncinin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Barska ve Wyrwa
(2016) tarafindan Polonyali tiiketiciler lizerine yapilan ankette ise,
aktif ambalajlama teriminin sadece % 4’liikk bir kisim tarafindan
bilindigi, % 68’lik bir kismin ise gecerli tanim verildikten sonra
aktif ambalajlama teknolojisi kullanilan gidalari tiikketmek istedigi
saptanmistir.  Cinli tiiketicilerin aktif ve akilli ambalajlama
teknolojilerine bakis agisinin incelendigi ¢alismada (Li ve ark.,
2020) ise, gliniimiizde gegerli olan ambalajlama teknolojilerinin
tilketici memnuniyetini saglamada yetersiz oldugu belirlenmistir.
Ayrica calismaya katilan tiiketicilere aktif ve akilli ambalaj
teknolojilerine bakis acilar1  soruldugunda, yarisinin  bu
teknolojileri kabul edilebilir buldugu saptanmustir.

Yasal diizenlemeler agisindan bakildiginda ise Avrupa Birligi
iilkelerinde aktif ve akilli ambalaj uygulamalar1 (EC) 1935/2004
ve 450/2009 yonetmelikleriyle diizenlenmistir. Bu yonetmeliklere
gore (Pereira de Abreu ve ark., 2012);
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e Kullanilan bilesenler amaglanan hedefler icin etkili ve
uygun olmalidir.

¢ Kullanilan bilesenler iyi iiretim uygulamalarina uygun
olarak iiretilmeli ve insan sagliina zararsiz olmalidir.
Ayrica gidanin bilesimi veya duyusal o6zelliklerinde
degisime neden olmamalidir.

e Kullanilan bilesenlerin etiketlenmesi, gosterimi veya
reklamu tiiketiciyi yaniltmamali ve bu bilesenler gidanin
bozulmast durumunda meydana gelen degisimleri
maskelememelidir.

¢ (idayla temasta olmamasi durumunda bile, aktif bilesen
tarafindan  salinan  bilesigin ismi ve miktart
belirtilmelidir.

e Sadece bu konuda izin verilen maddeler kullanilmali, bu
bilesenler —mutajenik, karsinojenik veya  toksik
olmamalidir.

e Tiketicinin yememesi i¢in bu bilesenlerin {izerine
“YENILMEZ” ibaresi eklenmeli ve bu ibare goriilebilir
olmalidir (Pereira de Abreu ve ark., 2012).

4. Sonug

Gelencksel ambalajlama teknolojilerinin gidalarin  kalite
ozelliklerini koruma ve raf émriinii uzatma konusunda yetersiz
kalmas1 nedeniyle, tiiketiciler gida giivenligini daha iyi saglayan
etkili ambalajlama  teknolojilerine  yonelmektedir. ~ Bu
teknolojilerden bir tanesi olan aktif ambalajlamada kullanilan
oksijen, karbondioksit ve etilen tutucular, nem diizenleyiciler ve
antimikrobiyal bilesenler gidalarin besinsel ve duyusal kalitesini
korumakta ayrica patojenik ve bozulma etmeni olan
mikroorganizmalar1 da inhibe etmektedir. Bununla birlikte
ambalaj filmlerinde bu bilesenlerden yararlanmak, gida
giivenligini saglama amagli kullanilan katki maddelerin
kullanimini da azaltmak igin yeni bir yaklagim sunmaktadir.
Ozellikle taze meyve ve sebzeler gibi birgok fizyolojik (solunum-
terleme), kimyasal (oksidasyon) ve mikrobiyolojik proseslerden
etkilenen tiriin gruplarinda bu teknolojinin kullanilmasiyla gidalar
daha uzun mesafelere ulastirilabilecek ve perakende noktalarinda
daha uzun siire bozulmadan kalabilecektir.
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