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1. GIRIS

Tarihin ilk ¢aglarindan beri insanoglu,
gidasini daha sonraki ttiketimi igin, korumak
ve tagimak amaci ile ambalaji kullanmigtir.
Boylece ambalaj kabi yerytziinde ilk Uretilen
arag ve gereglerin basinda gelmektedir.
Bugtine kadar kaydedilmis olan geligmelerde
amag ve fonksiyon dedismemis olmasina
karsin ambalaj; ¢agdashdin bir géstergesi
sayllmaktadir. Ambalaj bir el sanati olarak
dogmustur. Ancak teknolojik olarak gelismesi
ve bir enduistri dali haline dénlismesi oldukga
yavas olmustur.

Gida ve ambalaj birbirini tamamlayan bir
sistemdir. Cunkl ¢ok az gida maddesi
dogrudan tiketilebilir. Bunun diginda giday!
saklamak, dis etkenlerden korumak, dayanikli
hale getirmek ve tiketime hazir sekilde
islemek gerekir. Bilim ve teknoloji her agamada
devreye girdigi gibi, milletlerin gelenek ve
aliskanlhklarindan dogan, sanatsal bir
hazirlama ve sunma kulttra olmustur.

Gida isleme ve koruma ydntemlerindeki
gelismeleri ambalaj teknolojisi de izlemek
durumundadir. Her yeni teknolojiye bir
ambalaj sistemi uygulanmigtir. Bazen de
ambalaj teknolojisindeki gelismeye paralel
olarak gida koruma yéntemi ortaya konmustur.
Ornegin, ginumuzde aseptik ambalajlama
uygulamalarinin gésterdigi btytk asama
ambalaj tekniginden kaynaklanmaktadir.

Gida teknolojisinin tarihgesi, ¢ok eski
cadlara kadar gitmektedir. M.O. 3000 yillarinda
Misir’da st Granleri, 6gatme, kurutma,
tuzlama, sekerle saklama, hatta fermantasyon
islemlerinin kullanildigini biliyoruz. Tarkler de
bu alanda oldukgaileri gitmislerdir. Anadolu’da
da eski kulturlerin kalintilarinda, bugday,
basak, balik gibi trunler ve bunlarin yaninda
toprak, seramik ve camdan yapilmig ambalaj
kaplarina rastliyoruz. Gida-Ambalaj ikilisinin
tarihsel gelismesinde bir diger 6nemli
baslangi¢ cam kaplarin kullaniimasidir. Camin
ilk elde olunusu M.O. 3000 yillarinda yine ayni
yoérede olmustur. Ancak cam atdlyelerinin
kurulmasi 16. Y{zyilda baglamis ve gelismesi
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19. Yuzyila kadar strmustir. Cam ambalaj
kaplarinin atélyelerde Gretimi ise 1870 yilinda
baslamistir. 1982’de blyuk d4lglde
mekanizasyona gegilmis, 1903 yilinda tam
otomatik makinalar gelistiriimistir.

Ayni sekilde, Fransiz N.Appert 1790 yilinda
ilk ticari sterilizasyon yoéntemini cam kaplar
icinde gercgeklestirmistir. Boylece gida
teknolojisi ve cam ambalajlar, tarihin ilk
¢aglarindan beri bir beraberlik iginde
bulunmakta ve gunimuzde teknolojik
gelismesini strddrmektedir.

2. TANIMLAR VE AMBALAJ
TERMINOLOJISI

Ambalaj; genelde, i¢ine konan Grdnleri dis
etkenlerden koruyan sargl ve kaplar olarak
tanimlanir. Gida ambalaji ise; depolama,
pazarlama ve tliketim agamalarinda gidalar
yabanci maddelerle bulagma, mikroorganizma
ve diger canli etkilerinden koruyan, agirlik,
nem, koku ve aroma kayiplarini énleyen
sistemlerdir. Bu yolla gidalarin; hava, gaz ve
1sik gibi atmosfer olaylari ile temasini keserek
bozulmasini énlemis ve geciktirmig olur. Yine
gida ambalajinda kullanilacak malzemeler,
gidanin kendisi ile fiziksel veya kimyasal bir
etkilesim icinde bulunmamalidir.

Ambalaj teknolojisinde tanim ve terimler
oldukga coktur. Malzeme ve Uriin degistikce
farkli tanimlar ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle bazi
genel terimlerin isimlerin vermekle yenitecegiz.
Ancak tim bu kavram ve tariflerin ifade ettikleri
ozellikler, sinir de@erleri ve kullanilan birimler,
dzellikle gida ambalaji ve ticaretinde 6nemli
rol oynar. Bu konudaki farkli 6lgi ve standartlar
makine-malzeme uyumsuzluklari, Grin
bozulmasi ve ticari anlagmazlik gibi durumlari
ortaya ¢ikarmaktadir.

Ozellikle gida ambalajinda sik sik kullanilan
bazi terimler vardir. Bunlar genellikle;
dayanma ve kiriima mukavemeti, 1s1k
gecirgenligi, gaz, su buhari ve oksijen
gecirgenligi, aroma gegirgenligi gibi fiziksel
etkenlerdir. Diger yandan gida ile etkilesim
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Cizelge-1: Gidalarin Bozulma Nedenleri

Bozulma Etkeni

Etki Mekanizmasi

Gida Mikroflorasi

Mikroorganizma yiiki (sayisi),
tipi, badisiklik gtictl, anti-mikrobiyal etki

Gidanin yapisi ve bilesimi
(dogal etkenler)

- Su aktivitesi (aw)

- PH degeri

- Redoks potansiyeliTemel besin 6gelerinin (Karbonhidrat,
yag, protein, vitamin, tuzlar, su) bilesimi

- Enzim etkinlikleri

islem - Isisal islemler
- Kurutma, pargalama, 6gutme vb. mekanik islemler
- Koruma y6ntemi (dumanlama, sterilizasyon, pastdrizasyon,
kimyasal maddelerle koruma)
Dis etkenler - Depolama kosullari (sicaklik, bagil nem, atmosfer kosullart)

tagima, yikleme, indirme vb.

agisindan; gegme veya go¢ etme olayl, cok
karmasik kimyasal tepkime ve mekanizmalarin
sozkonusu oldugu bir gida-ambalaj iliskisidir.

3. GIDA AMBALAJ iSTEKLERI VE
SEGiMi

Dinyadaki sosyal ve ekonomik degismeler
ile nufus artisina paralel olarak gida sanayi
ve ambalaji da blyuk degisiklikler
gostermektedir. Gelisen teknoloji ile
uluslararasi ticaret, gida maddelerinin dagitim
ve tlketim bigim ve sistemlerini de kokli olarak
etkilemektedir.

Gida ambalajinin temel amaci; icine
konulan drlnlerin  bozulmasi, kalite
kayiplarinin 6nlenmesi ve dis etkilerden
korumak oldugundan, gida bozulma
mekanizmasinin ¢ok iyi bilinmesi gereklidir.
GlnkU sonugta, zehirlenme ile kisa ve uzun
vadede saglik sorunlari yaratacaktir. Ayrica
Urline gére uygun ambalaj seciminde bu etkiler

" oldukg¢a dnemlidir.

3.1. Gidalarin Bozulma Mekanizmasi

Hasat dncesi ve sonrasi, tasima, isleme,
depolama ve daditim asamalarinda gidalarin
bozulma ve kalite kaybina neden olan
etmenlerin baglicalari soyledir:

1. Makro organizmalarin (bécek vb.) verdigi
zararlar.

16 Gida Miihendisligi Dergisi

2. Bakteri, kUif mantari, maya gibi
mikroorganizmalar ile bulasma sonucu,
mikrobiyolojik bozulmalar.

3. Oksidasyon ve hidroliz yoluyla enzimlerin
neden oldugu kimyasal bozulmalar (kararma,
acllasma)

4. Nem kaybi, doku deformasyonu, kiitle
transferi, burugsma gibi fiziksel degismeler.

Tam bu etkilerin sonucunda; gidalarda
organoloptik (duyusal) 6zellikler adi verilen
gorlinus doku, renk ve tat-lezzet degismeleri
gozlenmektedir. Ayrica besin elementlerinin
azalmasi ve kabarma guici, jellesme etkisinin
azalmasi, mayalama kuvveti gibi fonksiyonel
ozelliklerin de degisme ve bunlarin bir arada
bulundugu daha farkli etkileri gériilmektedir,

Sicaklik, nem, 1sik gibi doga olaylari
gidalarin bozulmasinda ortam yaratirlar.
Burada, gidanin kendi bilesim 6zellikleri, bu
etkilerin mekanizmasinda ve tepkime hizinda
6nemli rol oynamaktadir. Gidalarin
bozulmasindaki tim bu etkiler Cizelge-1'de
toplu halde goérilmektedir.

Cizelge (1) de verilen etmenler ve
sonuglari ambalaj tipi se¢iminde gidaya bagli
olan istekleri belirlemekte yardimci olacaktir.

Buradan gérilecegdi gibi gidalarin
bozulmasinda paslica etkenler; mikro-
organizma ve enzim faaliyetleri gibi biyolojik
olaylardir. Gidalarda bulunan mikro-
organizmalar; kiif, maya ve bakterilerdir. Kiifler
dogada her yerde bulunabilir. Sporlari yoluyla




zincirleme bir reaksiyon meydana getirerek
cogalirlar. Meydana getirdikleri kif toksinleri
¢ok gesitli olup, ayni zamanda saglik sorunu
yaratirlar. Kuf sporlari 1siya karsi ¢ok
direnclidirler ve 92°C'de bir dakikadan fazla
yasayabilmektedirler.

Mayalar yine dogada bulunmaktadirlar.
Bira, alkol ve gliserol gibi fermantasyon
artnlerinin meydana gelisinde faydali rol
oynarlar. Sporlari ve boélinme yoluyla
¢ogalirlar. En ideal gcogalma sicakligi 20-35°C
dir ve genel bir kural olarak 100°C civarinda
pastorizasyon islemi sonucu faaliyetleri
durdurulmaktadir.

Bakteriler, tek hlicreden meydana
gelmis en kiguk canli formlarndir. Yuvarlak
(cocci), gubuk (rod) ve burgu (spirilla) seklinde
olabilir. Bakteriler yasayan varliklar
olduklarindan, gidaya gereksinimleri vardir ve
bunu azot igceren organik maddelerden
saglarlar. Yani bir yerde insanlarin gidasina
ortak olurlar. Ayni zamanda onlarin
bozulmasina da yol agarak ciddi saglik
sorunlari yaratirlar. Oksijen bakteri yasaminda
bir diger 6nemli elementtir. Aerobik bakteriler
yalnizca oksijen bulunan ortamlarda
yasadiklar halde, aneorobik olanlar oksijensiz
ortamda ¢ogalirlar. Bu durum fermantasyon
ve biyoteknoloji tekniklerinin gelismesine yol
acmistir.

Asitlik degeri pH da mikroorganizma
faaliyetlerinde ¢ok dnemlidir. Ylksek asitlik
seviyelerinde (pH < 4.6) bakterilerin gogalmasi
oldukga guglesir. Bu tip gidalar érnegin,
meyvalar, tursu ve bazi deniz urinleri
korunmasinda, yalnizca pastérizasyon yeterli
olabilir. Ancak yuksek asitli gidalarda spor
¢ogalmasini 6nlemek oldukga gugtur.
Pastérizasyon yeterli olamaz ve Urlnler
bozulabilirler.

Tuz, seker konsantrasyonlari ve bazi
kimyasal maddeler yine mikroorganizma
faaliyetlerini dnleyerek gidanin bozulmasini
geciktirirler.

Enzimler gida bozulmasinda
biyokimyasal katalizor rolli oynarlar. Gidalarda
bulunan enzimler ¢ok cesitlidir ve farkli etki
gosterirler. Ornedin proteinleri, sekerleri ve
yagdlari pargalayan enzimler ve bunlarin etki
mekanizmalari ¢ok farklidir. Bazi enzimler isiya
karsi direng gosterirler ve uzun slre
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canhhiklarini  sardardrler.  Gidalarin
korunmasinda her tirli enzim etkinliginin
(aktivitesinin) durdurulmasi gereklidir.

Atmosferdeki bagil nem ve gidanin
yapisindaki su, gida korunmasi ve her tarli
biyolojik faaliyet icin énemli bir faktérdar. Bu
iliskiye “su aktivitesi” adi verilmistir ve kisaca
“‘aw” olarak gosterilir. aw gidadaki bagl
olmayan suyu ifade eder ve gidanin igerdigi
suyun (P,) buhar basinci ile ayni sicakliktaki
saf suyun (P) buhar basinci orani olarak
hesaplanir.

(1) aw =P, /P,

2 aw = %ERH /100

Esitliginde sistemdeki suyun denge
halindeki fiziksel ve kimyasal etkinligi olarak
gortlmektedir. Batlin hallerde (kati, sivi, gaz)
P./P orani ayni zamanda kapali bir konumda,
denge bagil nemi (ERH) olmakta ve 2 nolu
esitlik yardimiyla belirlenmektedir.

Tam gidalarin ERH (veya aw) degeri,
6zgln nem igerigine karsi ¢izildiginde,
sorbsiyon egrisi adi verilen karakteristik bir egri
meydana getirir. Genellikle “S” seklinde
géralen bu egrilerin incelenmesi sonucu,
gidalardaki suyun durumu hakkinda bir ¢ok
bilgi elde etmek mimkin olmaktadir.

Kolay bozulabilir nitelikte olan gidalarin
ambalajinda o gidanin bilesimi, yapisi, isleme
yontemi ve raf dmrii; ambalaj tipinin segiminde
onemli rol oynar. Bunun yaninda cevre
kosullari ile gida ambalaj malzemesi
etkilesiminin de g6zéninde bulundurulmasi
lazimdir.

Gidayi gevreleyen atmosferin sicaklik, bagil
nem ve Isik etkileri bozulma slresi, nem
aligverigi, denge nemine ulagsma, renk ve gida
kayiplari gibi sonuglar dogurmaktadir. Ayrica
yine disg ortamdan; aroma alisverisi nedeniile
aroma kaybi, kotl koku etkileri ortaya ¢ikmakta
ve havadaki oksijen ile temas sonucu
oksidasyon olaylari meydana gelmektedir.

3.2. Gida Ambalaji Segimi
Ambalaj segiminde ilk asama: igine
konacak gidanin, nem veya su buhari
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gecirgenligi, oksijen, gaz gegirgenligi gibi
ozelliklerinin ve bunlara ait katsayilarin iyi
saptanmasidir.

ikinci asamada: gida isleme yontemi ve
bunun icin gerekli 6zelliklerin aranmasidir.
Ornegdin 1siya, basinca dayanikhilik, hermetik
(hava gegirmez) olma, sizdirmazlik istekleri
irdelenmelidir.

Uclincli agamada ise; ulagim, raf omrd ve
depolama kosullarina uygun segimler
yapilmalidir.

Degisik gidalar ve uygulanan koruma
islemine gbre ambalaj segimi i¢in izlenecek
yollar Sekil-1 de bir gida-ambalaj sistemi iginde
veriimektedir. Bu durumda 6zguin gida gruplari
icin ambalaj 6zellikleri ve istekleri soylece
siralanabilir:

a) Ambalajin en 6nemli iglevi; gidayi kalitesi
bozulmadan ve taze olarak tiketiciye
iletmesidir. Bu nedenle segilecek ambalajin,
gidanin 6zgln yapisi ve hassasiyetine uyumlu
olmalidir. Ayrica iklim kosullari ve mekanik
etkilerden en az zararlanmalidir.

b) Ambalajin kendisi ve yapildigi malzeme
gidanin aroma ve koku gibi ozelliklerini
korumali, bu etkilerin distan girigini dnlemelidir.
Segilen ambalaj ve malzemesi gida icinde
cozinebilir olmamali ve karsilikl etkilesim

c) Secilen ambalaj amaca pratik bir sekilde
cevap vermelidir. Ornedin ambalajlayan veya
isletmeci agisindan kolay dolmali stratli ve
glvenli olarak kapatilabilmelidir. Dagitici
yéninden; kolayca tasinmall ve stok
edilebilmelidir. Tuketiciyi ise; uygun boyut ve
hacimde olmasi ile kolayca agilmasi veya
tekrar kapatilmasi yéni ilgilendirmektedir.
Ayrica ambalajlanan Grtintn gorinlsd, kalite
ve miktarini en iyi bir sekilde yansitmalidir.

d) Ginimuzde ise ambalajin grafik ve
tasarim gorunlsu ile reklam unsuru dnem
kazanmaktadir. Bunun yaninda igerigi, raf
omri, standart ve spesifikasyonlari konusunda
gerekli tim bilgileri bulundurmalidir.

e) Gida ambalajinin temel iglevleri arasinda
olmayan, ancak ozellikle ev hanimlar ta-
rafindan uygulanan bir yond; i¢indeki orijinal
urin bosaltildiktan sonra bir bagka rln igin
tekrar kullaniimaya yarayish olmasidir.

Bu ozellikleri ve istekleri arttirmak
mimk{ndir. Her yeni gida Griinii ve segilecek
ambalaj beraberinde yeni bir teknolojik
gelisme, yontem ve uygulamay getirecektir.
Gunumizde; Gida-Ambalajve Cevre ayrimaz
bir bltlin olarak ele alinmali ve tlketici istekleri
ile birlestiriimelidir.

yapmadi§i gibi toksik etkileri de
bulunmamalidr.
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