
Gıdayla Temas Eden Malzemeler 

Ambalajlar
Gıdayla temas eden gıda dışı malzemeler, çoğunlukla da ambalajlar… 
Hiç düşündünüz mü, meyve ve sebzeler de dahil olmak üzere tüm gıda ürünleri neden 
kâğıt, mukavva ya da plastik gibi malzemelerden yapılmış ambalajların içinde? 
Aslında pratik olarak gıdaları ışık, oksijen, mikroorganizma, koku gibi 
tüm dış etkilerden koruyorlar. Peki bu malzemeler içerdikleri kimyasallardan dolayı, 
gıdayı gerçekte ne kadar koruyor? Gıda maddelerini korusun diye kullanılan, 
içlerine fazladan özellikli kimyasal maddeler katılmış plastikler, ambalajlardaki 
reklamlarda kullanılan kimyasal boyalar ısıtılınca, kaynatılınca ya da dondurulunca 
aslında ne olur? Bu soruların cevaplarını arayan gelişmiş ülkelerin, 
gıda ile temas eden malzemelerin analizlerinin yapıldığı laboratuvarlarında, 
gıda ile temas eden gıda dışı malzemeler halk sağlığını korumak 
amacıyla mercek altında.

Yaşadığımız evrenin yaklaşık iki yüz yıl ön-
ce başlayan sanayileşme ile bu kadar de-
ğişebileceğini hiç kimse tahmin etmiyor-

du. 19. yüzyılın ikinci yarısında çevre sorunları ile 
kendini gösteren değişim sonucunda, dünyamız 
öylesine ısındı ki iklimler değişti ve ekili tarım 
arazileri azaldı. Gıda krizi senaryolarının günde-
me geldiği yeni yüzyılda artan nüfusu besleyecek 

gıda çözümleri arayan bilim insanları, sahip oldu-
ğumuz gıda maddelerini dış etkilerden koruyacak, 
daha uzun süre taze tutacak, yapısında değişikliğe 
neden olmayacak, içindeki gıda bozuksa bunu tü-
keticiye bildirecek gıda ambalajları üzerindeki ça-
lışmalarını yoğunlaştırdı.

Gıda ile temas eden gıda dışı ürünler, gıda am-
balajlarında, mutfak eşyalarında, gıda üretim do-
nanımlarında, sıhhi eldivenlerde ve kesme işlem-
lerinde kullanılan malzemeler olarak bilinir. Tü-
keticilerin kullandığı, bebekler ve küçük çocuklar 
için üretilmiş emzikler, biberonlar ve içme suyu 
damacanaları gibi, gıda ile temas eden tüm malze-
meler bu kapsamdadır. Geleneksel olarak gıda ile 
temas eden malzemeler, plastikler ağırlıkta olmak 
üzere selüloz, kâğıt, karton, cam, seramik, kauçuk, 
silikon, metal, ahşap, kumaş ve vaks gibi madde-
lerden oluşur. Gıda ile temas eden ambalajlar biyo-
lojik kaynaklı da (örneğin polilaktik asit) olabilir. 
Ambalajın içindeki atmosferi kontrol ederek gıda-
nın raf ömrünü uzatabilen aktif ambalaj, gıdanın 
kalitesini takip edebilen ve bildiren akıllı amba-
laj ve nanoteknoloji kullanılarak elde edilen nano-
ambalajlar da gıda ambalajları olarak bilinir.

Dr., Kimyager 
Uzman Araştırmacı
TÜBİTAK 
Marmara Araştırma Merkezi 
Gıda Enstitüsü
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Gıdayla temas eden gıda dışı malze-
meler, günlük hayatımıza girmiştir ve 
her durumda gıda ve gıda dışı malze-
me arasında çeşitli etkileşimler olabi-
lir. Değişen yaşam koşulları sonucun-
da ve özellikle de şehirleşmiş bölgeler-
de kadınların da iş yaşamına katılma sü-
recinde, gıda ambalajları hem hijyenik 
oldukları hem de gündelik yaşamı ko-
laylaştırdıkları için yaygın olarak kulla-
nılıyor: Örneğin paketlenmiş hazır ye-
mekler, yıkanmış temizlenmiş ve amba-
lajlanmış yeşil sebzeler, hazırladığımız 
sandviçi sardığımız streç film veya alü-
minyum folyolar. İşyerlerinde, okullar-
da, çeşitli toplantılarda kullanılan sıcak 
ve soğuk içeceklerin konulduğu plastik 
ve kâğıt bardakların da gıdayla etkileşi-
mi söz konusudur. Aynı şekilde semt pa-
zarından aldığımız meyve ve sebzelerin 
paketlendiği kese kâğıtları, yumurtaları 
koyduğumuz plastik ya da karton kaplar, 
marketlerden aldığımız peynirlerin ve et 
ürünlerinin sarıldığı streç film denilen 
esnek ambalajlar, bebeklere mama hazır-
lamak için kullanılan melamin kâseler, 
polikarbonatlardan yapılmış biberonlar 
ve su damacanaları, silikonlardan yapı-
lan emzikler, dondurmaların konduğu 
plastikler ve cips paketleri, renkli sera-
mik kâseler, metal içeren mutfak eşya-
ları, kesme işlemlerinin yapıldığı ahşap 
ve plastik kesme tablaları gibi, her an her 
yerde karşımız çıkan bu ürünler, aslında 

çevremizde atık olarak da gördüğümüz, 
çok iyi bildiğimiz ürünler.

Bir gıda maddesi koruma amaçlı am-
balajlandıktan sonra veya gıda ile her-
hangi bir mutfak malzemesi temas ettik-
ten sonra, “gıda-ambalaj-çevre”den olu-
şan bir model ortaya çıkar ve belirli bir 
süreçte, birbirleriyle etkileşim halinde 
bulunan ilişkiler ve madde geçişleri ger-
çekleşir. Söz konusu bu geçişler tek baş-
larına olabilecekleri gibi çeşitli kimya-
sal tepkimeler eşliğinde de ortaya çıka-
bilir. Yaşamımıza giren gıdalar ile temas 
eden malzemelerin bileşimlerinde, ka-
zandırdığı özelliğe göre monomer, baş-
latıcı maddeler, katalizörler, çözücüler 
ve katkılar (antioksidan, antistatik, plas-

tikleştiriciler, sıcaklık sabitleyicileri, bo-
ya ve pigmentler) olabildiği gibi bu mad-
delerin bilinen ve bilinmeyen karışımla-
rı, safsızlıklar, reaksiyon ve parçalanma 
ürünleri de olabilir. 

Kimyasal göç kavramı, “belirli koşul-
lar” altında ambalaj malzemesinin üre-
timinde kullanılan kimyasal maddelerin 
temasta bulunduğu gıda maddesi ile et-
kileşerek gıdaya göç etmesi ya da trans-
feri olarak tanımlanır. “Belirli koşullar” 
ifadesiyle, göçü etkileyen değişkenler 
kast edilir; temelde dört farklı değişken 
vardır. İlki gıdanın yapısıdır. Gıdanın 
içeriği ambalajın yapısını bozabileceği, 
ambalajın yapısında bulunan kimyasal-
lar gıdaya geçebileceği için, gıda mad-Vis
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Gıdayla Temas Eden Malzemeler: Ambalajlar

deleri ambalajı oluşturan kimyasalla-
rın çözünürlüğünü de tayin eder. Bu du-
rum aynı zamanda oluşabilecek göçün 
büyüklüğünü de belirler. Örneğin asi-
dik özellikteki bir gıda maddesi amba-
lajın içeriğindeki bir maddeyi çözündü-
rebiliyorsa, bu ambalaj malzemesi o gı-
daya uygun değildir. Yine kimyasal bo-
yar madde içeren bir ambalaj malzeme-
si yağda çözünüyor ve rengini veriyorsa, 
böyle bir malzeme yağlı ürünlerin am-
balajlarında kullanılmamalıdır.

İkinci değişken temas süresidir. Kısa 
temas süreleri için uygun ambalaj mal-
zemeleri uzun temas süreleri için uygun 
değildir. Ambalaj malzemeleri için temas 
süreleri genellikle farklılık gösterir. Örne-
ğin “fast food” denilen, hızlı tüketilen gı-
dalarda temas süresi azdır. Yani, sözü edi-
len gıdalar uzun süre ambalajları ile tu-
tulmamalıdır. Fırından alınan bir kura-
biye ambalajlı olarak oda sıcaklığında bir 
ya da iki gün, ambalajlı olarak alınan ta-
ze süt, et, meyve ve sebzeler normal buz-
dolabında 1 hafta, tereyağ ve peynir gi-
bi ürünler birkaç hafta sağlıklı bir şekil-
de korunur; dondurulmuş gıdaların, ku-

ru ve konserve gıdaların ambalajlı halde 
raf ömürleri ise aylar ile ifade edilir. Am-
balajlanmış gıdaların üzerinde mutlaka 
son kullanma tarihi vardır. Gıda, amba-
lajın uygun olduğu şartlar ile depolandığı 
zaman, üzerinde yazan son kullanma ta-
rihine kadar sağlıklı bir şekilde korunur. 
Bu süre aşıldığı zaman ve uygun depolan-
ma şartları sağlanamadığı zaman ürün 
bozulmaya başlar ve değerini kaybeder.

Üçüncü değişken temas sıcaklığıdır. 
Gıda maddeleri ile etkileşime giren mal-
zemelerin bulunduğu ortamın sıcaklığı 
kimyasal göçü etkiler. Bilindiği gibi ço-
ğunlukla kimyasal reaksiyonların hızı sı-
caklıkla artar. Göç de, sıcaklık etkisiy-
le hızlanan kimyasal reaksiyonlara ben-

Ambalajların “sessiz pazarlamacılar” diye 

adlandırıldığını belki duymuşsunuzdur. 

Duymamış iseniz de satın aldığınız 

ürünleri gözünüzde canlandırdığınızda, bu 

benzetmenin ne kadar doğru olduğunu siz 

de kabul edeceksiniz. Hakkında hiçbir bilginiz 

olmasa bile sadece ambalajının renginden, 

şeklinden veya duyularınıza hitap eden 

başka özelliklerinden etkilenerek elinize 

alıp incelediğiniz ürünleri hatırlayacaksınız 

mutlaka. Yapılan araştırmalar tüketicilerin 

rafta gördükleri bir ürünü alıp almamaya 

3 saniye içinde karar verdiğini gösteriyor. 

Dolayısıyla, üreticiler ambalajlara 

yansıttıkları yaratıcılıkları sayesinde bu 

süreyi en iyi şekilde kullanmaya çalışıyor.

Biz tüketicileri etkileyen diğer bir özellik ise 

hayatımızı kolaylaştıran ambalaj tasarımları. Bir 

türlü açamadığımız bisküvi paketleri, konserve 

kutuları ya da şişe kapakları, kas gücünden çok 

yaratıcı çözümlere ihtiyaç duyduğumuz anlar-

dır aslında.

Tüm bu özeliklerine rağmen ambalajdan 

beklenen en önemli özellik, içindeki ürünü en 

sağlıklı şekilde ve kabul edilebilir bir duyusal ka-

litede, raf ömrü süresince muhafaza etmesidir. 

Bunu yaparken de ambalajın ürünle etkileşim 

içinde olmaması yani nötr bir malzeme gibi dav-

ranması gerekir. Fakat klasik ambalajlama an-

layışına göre ambalaja biçilen bu pasif rol artık 

değişiyor. Farklı teknolojik uygulamalar sayesin-

de ambalajlar artık daha aktif bir rol üstlenerek 

sakladıkları ürünün kalitesini korumanın yanı sı-

ra sürekli bir şekilde ürün kalitesindeki değişim-

leri takip edip tüketiciyi bilgilendirebiliyor. Dola-

yısıyla yakın gelecekte ambalajlardan beklenen 

çekicilik, koruyuculuk, kullanışlılık, güvenilirlik 

gibi özelliklere “akıllılığı” da eklemek gerekecek. 

Akıllı ambalaj uygulamasının en bilinen uy-

gulamalardan biri TTI (Time Temperature Indi-

cator) diye adlandırılan ve ürünün, üretildikten 

sonra tüketiciye ulaşana kadar uygun sıcaklıkta 

saklanıp saklanmadığını gösteren ambalaj ak-

sesuarlarıdır. Bu uygulamanın dayandığı genel 

prensip, TTI etiketinde gerçekleşen tepkime-

nin ambalajın içindeki ürünün bozulmasına yol 

açan tepkimeyle aynı sıcaklık hassasiyetini gös-

termesidir. TTI etiketlerinde gerçekleşen bu tep-

kimeler genellikle renk değişimine yol açarak 

ürünün bozulup bozulmadığı hakkında tüketi-

ciye görsel uyarıda bulunur. 

Benzer bir prensibe dayanan diğer bir akıl-

lı ambalaj türü de meyvelerin olgunluğunu be-

lirten olgunluk göstergeleridir. Bu göstergeler 

Akıllı Ambalajlar
İbrahim Sami Özdemir Dr., TÜBİTAK, Marmara Araştırma Merkezi, Gıda Enstitüsü

Vis
ua

l P
ho

to
s

Vis
ua

l P
ho

to
s

58



Bilim ve Teknik  Ağustos 2009

>>>

zediği için sıcaklığın artışı göçü arttırır. 
Ambalaj malzemeleri çok farklı sıcaklık 
koşullarında, örneğin derin dondurucu-
da ve buzdolabında (yani düşük sıcaklık-
ta) depolanan gıdalarda kullanıldığı gi-
bi, sterilizasyon işlemleri sırasında kay-
natılan, mikrodalga fırında ve hatta pa-
ketli olarak pişirilen gıdalarda da (yani 
çok yüksek sıcaklıkta) kullanılır. Ancak 
çoğunlukla, tek bir özel uygulama için 
uygun olan malzeme diğer uygulama-
larda kullanılmaya uygun olmaz. Yüksek 
sıcaklıklarda kullanıma uygun olmayan 
ya da dondurulmaması gereken amba-
lajlar, uygun şartlarda kullanılmadıkları 
zaman, ambalajın içeriğindeki kimyasal 
maddeler gıdaya transfer olur, yani kim-
yasal göç gerçekleşir. 

Dördüncü değişken de ambalajın ya-
pısında bulunan ve içeriğinde kullanılan 
maddelerin miktarıdır. Ambalaj malze-
melerindeki kimyasalların hareketi mo-
lekülün büyüklüğüne ve şekline, mal-
zeme ile herhangi bir etkileşimin olup 
olmadığına, malzemede var olan küt-
le transferine dayanıklı olup olmaması-
na bağlıdır. Gıda ile temas eden amba-

lajda kullanılan kimyasal malzeme gı-
da ile uyumlu değilse, ambalajın yüze-
yinde genleşmeye neden olarak gıdaya 
geçebilir. Bu durumu anlayabilmek için 
gıdayla temas eden üç farklı malzeme-
yi göz önüne almak gerekir. Bu malze-
meler şöyle sıralanabilir: Metal, cam ve 

seramikler gibi “sert malzemeler” olarak 
sınıflandırılan ve geçirgenliği az olanlar; 
plastik, kauçuk ve elastomer gibi “plas-
tikler” olarak sınıflandırılan ve geçirgen-
liği yüksek olanlar; kâğıt ve karton gibi 
heterojen ve gözeneklerinde hava boş-
lukları olan, yani “gözenekli olanlar”.

Geçirgenliği az olan malzemeler tam 
bir koruma sağlar ve ambalajın gıday-
la temas eden iç tarafında göçe izin ver-
mez. Bu malzemelerde gerçekleşebile-
cek göç, yüzey olayları ile sınırlıdır. Ge-
çirgenliği yüksek olan malzemeler göçe 
çok az dayanıklılık gösterir, buradaki göç 
sadece yüzeyde değil aynı zamanda mal-
zemenin iç kısmında da oluşabilir. Göze-
nekli malzemelerde ise (özellikle düşük 
molekül ağırlıklı maddeler) malzemenin 
gözeneklerinden hızla göç edebilir. Te-
mas süresi, sıcaklığı, yüzey alanı arttık-
ça, gıdanın bileşiminde bulunan asit, al-
kol, yağ gibi bileşenlerin miktarı arttıkça 
ve ambalaj malzemesinde bulunan kim-
yasal madde miktarı da ne kadar çoksa, 
kimyasal göç de o kadar artar. Ambalaj 
malzemesinde bulunan yüksek molekül 
ağırlıklı maddelerin artması, doğrudan 

hasat sonrasında da olgunlaşma süreci devam 

eden meyveler, örneğin muz, şeftali, mango, 

avokado için tercih edilmektedir. Bu tür mey-

veler olgunlaşmayla birlikte dış ortama doğal 

bir bitki hormonu olan etilen gazı yayar. Am-

balaj malzemesi içine veya üzerine yerleştiri-

len göstergede bulunan etkin madde, bu gaz-

la tepkimeye girer ve etilen miktarıyla orantı-

lı olarak renk değişimine uğrar. Dolayısıyla am-

balaj üzerinde bulunan etiketin renk değişimi-

ne bakarak satın alacağımız meyvenin gerçek-

ten istediğimiz tat ve aromada olup olmadığını 

anlayabiliriz.

Bazı ürünlerin raf ömürlerinin uzatılması için 

oksijensiz bir ortamda saklanmaları gerekir. Ör-

neğin ambalajlanmış et ürünlerinin. Bu gıdalar 

genellikle modifiye atmosfer paketleme tekno-

lojisiyle paketlenerek, ambalaj içi atmosfer bile-

şenleri normal hava bileşenlerinden (% 78 azot, 

% 21 oksijen, % 0,9 argon, % 0,03 karbondiok-

sit ve az miktarda diğer gazlar) daha az oksi-

jen içerecek şekilde ayarlanır. Böylelikle ürünle-

ri bozan oksidatif tepkimeler önlenmiş olur. TTI 

ve olgunluk göstergelerine benzer bir prensibe 

dayanan oksijen göstergeleri sayesinde, bu tür 

gıdaların saklandığı ambalajlarda, içerdeki sı-

zıntı nedeniyle oksijen artışı olup olmadığı tes-

pit edilebilir.

Mikrobiyal bulaşma sonucunda bozulan 

ürünler için de yaratıcı akıllı ambalaj çözümleri 

geliştirilmiştir. Örneğin tavuk ve kırmız et gibi gı-

dalardaki bozulmaların çoğu mikrobiyal köken-

lidir. Bu ürünler için geliştirilen yöntemde, am-

balajın üzerindeki barkodun tamamı veya bir 

kısmı saydam bir jelle kaplanır. Jeldeki madde-

ler yine sıcaklığa ve zamana bağlı olarak tepki-

meye girerek jelin saydam yapısını bulanıklaştı-

rır. Ürünün bozulmasına yol açabilecek bakteri-

lerin üreme hızıyla orantılı olan bu tepkime sa-

yesinde, bozulan ürünün barkodu saydamlığını 

yitirip kasada optik okuyucular tarafından oku-

namayacak duruma geldiğinden tüketicinin 

bozuk ürün alması engellenmiş olur.  

Her yeni teknolojide olduğu gibi yukarda 

belirtilen türden akıllı ambalaj uygulamaların-

da da iyileştirilmesi gereken yönler vardır. Bun-

lardan en önemlisi göstergelerin ambalajlanan 

her farklı ürün için kalibre edilmesidir. Bu da ma-

liyetlerin yükselmesine neden olur. Dolayısıyla 

kâr marjı düşük ürünlerde, ki gıdaların büyük bir 

kısmı böyledir, akıllı ambalaj uygulamalarının 

kullanılması zorlaşır. Diğer bir nokta ise ürünün 

raf ömrünün ölçülenin dışında, başka sebepler 

yüzünden dolmasıdır. Örneğin, yukarıdaki bar-

kod uygulamasında eğer ürün mikrobiyal açı-

dan değil de duyusal açıdan raf ömrünü doldu-

rursa, tüketicinin yanılmasına neden olabilir.      
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Gıdayla Temas Eden Malzemeler: Ambalajlar

temas olmaması, koruma katmanı olma-
sı ve düşük geçirgenlikli veya inert (kim-
yasal reaksiyona girmeyen) ambalaj mal-
zemesi kullanımıyla da göç azalır. 

Tüm bu değişkenlere bağlı olarak gı-
da maddesinin kalitesi bozulabilir, am-
balajın bazı özellikleri değişebilir, hat-
ta ambalaj koruyucu işlevini yitirebilir. 
Bu sebeple gıda ile temas eden madde ve 
malzemeler kesinlikle sağlığa zararlı ola-
bilecek hammadde ve yardımcı madde-
lerden üretilmemeli, sıcaklık değiştikçe 
ve zamanla gıdaya geçmemelidir.

Gıda maddesinin bozulması ve tüke-
tici sağlığını tehdit etmesi ciddi bir prob-
lemdir. Bu problemin üstesinden gelebil-
mek için gıdayla temas eden malzemeler 
konusunda ABD’nde ve Avrupa Birliği 
ülkelerinde mevzuatlar ve düzenlemeler 
geliştirilmiştir. Bu mevzuatlardaki temel 
amaç tüketicilerin sağlığını korumaktır. 
Avrupa Birliği’nde, Avrupa Birliği ve üye 
ülkeler tarafından benimsenen ve ülke-
mizde de geçerli olan mevzuat çalışma-
ları yapılmaktadır. 

Bu mevzuatlara göre gıda ile temas 
eden malzemeler güvenli olmalı ve bi-

leşenlerini gıda maddelerine kabul edi-
lemez miktarlarda transfer etmemelidir. 
Tüketici sağlığını korumak ve gıda mad-
delerine göçle herhangi bir kirliliğin gel-
mesini engellemek için plastik malze-
melerle ilgili iki tür göç limiti oluştu-
rulmuştur. Birincisi gıda ile temas eden 
malzemelerden gıda maddesine geçebi-
len tüm maddeler için oluşturulmuş bir 
limittir, bu maddeler toplamda 10 mg/
dm2 (madde/ambalaj malzemesinin ala-
nı) geçmemelidir. İkincisi spesifik göç li-
mitidir ve gıdaya geçebilen her bir mad-
de için toksikoloji değerlendirmesine da-
yanarak sabitlenmiştir. Spesifik göç limi-
ti, genelde Avrupa Bilimsel Gıda Komi-
tesi tarafından belirlenen kabul edilebilir 
veya tolere edilebilen günlük alıma göre 
oluşturulur. Spesifik malzemeler için ha-
zırlanan mevzuatlar, çerçeve çalışmaları 
tüzüğünde listelenen malzemeler grubu-
nu kapsar. Son zamanlarda spesifik mal-
zemeler için hazırlanan mevzuatlara se-
ramikler (kadmiyum ve kurşun göç limi-
ti), rejenere edilmiş (yeniden yapılandı-
rılmış) selüloz filmler, plastikler ve geri 
dönüşümlü plastikler de dahil edilmiştir.

Artık gıda dışında da birçok ambalajda gör-

meye alıştığımız RFID (radyo frekanslı tanımla-

ma) çipleri de akıllı ambalajlama teknolojisi ta-

nımına giriyor. İçine ürünle ilgili verilerin yük-

lenebildiği RFID teknolojisi daha çok ürünlerin 

geçtikleri tüm aşamalar boyunca (örneğin de-

polama, üretim, nakliye) takibinde kullanılıyor. 

Yerleştirilen çipin özelliğine göre, bu bilgiler bir 

okuyucu tarafından yakın ve uzak mesafelerden 

okunabiliyor. 

RFID teknolojisindeki gelişmeler ve nano-

teknoloji sayesinde üretilecek çok küçük algıla-

yıcılar sayesinde ürünlerin ambalaj içindeki kali-

tesi çok daha detaylı bir şekilde takip edilebile-

cek ve bu bilgi tüketiciye daha kolay iletilecek-

tir. Bu teknolojilerin daha ucuz hale gelmesi ha-

linde yakın gelecekte günlük hayatımızı derin-

den etkileyecek yeniliklerle karşılaşmamız ola-

sıdır. Örneğin ambalaj üzerine yerleştirlmiş bir 

çip aracılığıyla gıdanın maruz kaldığı sıcaklık ta-

kip edildikten sonra, çipin içine yerleştirilmiş bir 

program sayesinde bu sıcaklık senaryosunun 

raf ömrü üzerindeki etkisi hesaplanabilecektir. 

Hesaplanan yeni raf ömrü ise anında market ra-

fında bulunacak bir göstergeye yansıyacak ve 

böylelikle ürünün gerçek raf ömrü tüketiciye 

bildirilmiş olacaktır. O ürünü alan tüketici ürünü 

buzdolabına koyduğu anda, bu defa market-

ten eve kadar ürünün maruz kaldığı sıcaklık de-

ğişikliği ve buzdolabındaki koşullar göz önüne 

alınarak raf ömrü gerçek değerine çekilmiş ola-

cak ve buzdolabı üzerinde yer alacak bir elekt-

ronik gösterge sayesinde tüketici tekrar bilgi-

lendirilebilecektir. Fakat bu tür çiplerin kullanı-

labilir olabilmesi, maliyet dışında büyüklüğe de 

bağlı olacaktır. Ambalaj üzerine rahatça yerleş-

tirilebilmesi için, böyle bir çipin milimetre sevi-

yesinde bir incelikte olması ve içine yerleştiri-

len algılayıcının çalıştırılabilmesi için de bir güç 

kaynağı barındırması gerekecektir. Birçok araş-

tırma merkezinde bu tür güç kaynakları ile ilgi-

li çalışmalar yürütülüyor. Kâğıt elektroniği veya 

baskı elektroniği olarak adlandırılan bu tekno-

lojiler sayesinde, yalnızca güç kaynakları değil 

iletkenlik özelliği yüksek polimerlerden yapılan 

RFID’ler de doğrudan ambalaj üzerine basılabi-

lecek. Bu sayede hem çip oluşturma maliyeti or-

tadan kalkmış olacak hem de ambalajların ge-

ri dönüşümünde daha az sorunla karşılaşılacak. 

Yeterli güç kaynaklarının geliştirilmesi du-

rumunda daha başka yaratıcı akıllı ambalaj uy-

gulamalarının da geliştirilmesi kaçınılmaz. Ör-

neğin e-mürekkepler sayesinde ambalajlar bir 

reklam panosu gibi kullanılabilir. E-mürekkepler 

elektriksel yüke sahip parçacıklar içerdikleri için, 

bu parçacıklar bulundukları yüzeye uygulanan 

akım sayesinde hareket edebilir. İstenen formu 

oluşturduklarında ise artık enerjiye ihtiyaç ol-

madan oluşturdukları şekli koruyabilirler. Sağ-

lanan enerji sayesinde ambalajın üzerindeki re-

simler, logolar, son kullanma tarihi gibi yazılar 

zaman ayarlı olarak veya ortam koşullarına ve 

ürün kalitesine göre değişebilir. 

Aynı amaca hizmet edebilecek diğer bir tek-

noloji de OLED (Organic Light Emitting Diode) 

uygulamasıdır. OLED daha çok televizyon ve 
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 Gıdalarla temas eden gıda dışı ürün-
ler sürekli iç içe olduğumuz ürünlerdir. 
Kâğıt ve karton malzemelerden yapıl-
mış ve gıda ile temas eden malzemeler-
de bulunan formaldehit, plastiklerden 
üretilmiş gıda ile temas eden malzeme-
lerde (streç filmler, oyuncaklar, plastik 
mutfak eşyaları) bulunan ftalat ve aro-
matik amin bileşikleri, konserve kutula-
rın içeriğinde bulunan BADGE, polikar-
bonat şişelerde bulunan Bisfenol A, me-
lamin içeren plastiklerde bulunan me-
lamin, seramik malzemelerde bulunan 
kurşun ve kadmiyum, kavonoz kapak-

larında bulunan ESBO bileşikleri, Avru-
pa Birliği ülkelerinde yaygın olarak ana-
lizleri yapılan bileşiklerdir. Bu bileşikle-
rin bir çoğu ya üretilen ambalaj malze-
melerinde olmamalı ya da gıdaya sağlı-
ğa zararlı olabilecek miktarda geçmeme-
lidir. Ambalajarın üzerlerinde, ürün ta-
nıtımı için kullanılan boyalar ve mürek-
kepler de mercek altına alınmıştır. Ayrı-
ca gıda ile temas eden gıda dışı malze-
melerde ağır metal analizlerinin yapıl-
ması da önemlidir. 

Değişen ve giderek hızlanan yaşam 
koşullarında hayatımızın her noktasın-
da karşımıza çıkan, gıda ile temas eden 
gıda dışı tüm malzemelerin göç testle-
ri ile kontrol edilmesi gıda güvenliği-
nin sağlanması için en önemli koşullar-
dan biridir. Bir çok fonksiyon eklenen 
ve aslında gıdalarımızın kalitesini artır-
mak ve raf ömrünü uzatmak için geliş-
tirilen ambalaj malzemelerinin üretim-
leri emin ellerde, güvenli bir şekilde ya-
pılmalıdır. Uzak doğu ülkelerinden ithal 
edilen, ucuza üretilmiş ve uygunluk bel-
gesi olmayan hammaddeler bazen prob-
lemlerin kaynağını oluşturabilmektedir. 

Kimi zaman da ülkemizde özellikle 
“merdiven altı üretim” olarak tabir edi-
len kaçak üretimler de aynı problemlere 
neden olmaktadır. 
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cep telefonu benzeri elektronik cihazlar için ge-

liştirilen ve gittikçe yaygınlaşan bir teknoloji. Bu 

teknoloji sayesinde çok ince ve enerji tüketimi 

çok düşük ekranlar üretilebiliyor. OLED, ışık yay-

ma özelliği olan organik bileşiklerin, farklı poli-

merik yüzeyler üzerine bilgisayar yazıcılarında 

kullanılan baskı uygulamasına benzer bir şekil-

de yerleştirilmesiyle elde ediliyor. Bu uygulama 

sayesinde oluşturulan pikseller, elektrik akımına 

maruz kaldıklarında ışık yayarak görüntü oluş-

turulmasına olanak veriyor. Arka plan ışık kay-

nağına ihtiyaç duyulmadığı için hem az enerji 

tüketiyor hem de çok değişik açılardan rahatça 

görülebiliyorlar. OLED teknolojisinin en önem-

li özelliği ise esnek yüzeylere, örneğin ambalaj 

filmlerine uygulanabilmesi.  

OLED teknolojisinin ambalajlarda olası uy-

gulamaları bir AB projesi olan ROLLED isimli 

projede araştırılmıştır. Projenin ilk ürünü bir am-

balajın daha önce açılıp açılmadığını gösteren 

ambalaj üzerine basılı 200-250 mikron kalınlı-

ğında bir ışıklı uyarı sistemidir. Bu sistemde am-

balaj açılmadığı sürece üzerinde yeşil renkli bir 

“check” işareti görülüyor, ambalajın açılmasıyla 

basılı devreye ait sigorta yanıyor ve kırmızı renk-

li bir çarpı işareti beliriyor. Basit bir uygulama gi-

bi görünse de, bu çalışma gelecekte gıda amba-

lajlarında OLED teknolojisinin çok farklı uygula-

malarının olabileceğini göstermesi açısında çok 

önemli. Ayrıca bu proje kapsamında üretilen 

sistemin maliyetinin düşük olması ve şimdi de 

kullanılmakta olan baskı ve gravür cihazları kul-

lanılarak yapılabiliyor olması, kısa bir süre içeri-

sinde bu tür ürünlerin yaygın hale gelebileceği-

ni gösteriyor.

Sonuç olarak gıda ambalajları gelişen ye-

ni teknolojiler sayesinde kabuk değiştiriyor ve 

ürünle tüketici arasında iletişim sağlama rolünü 

daha aktif bir şekilde yerine getiren malzemeler 

haline geliyor. Fakat şurası açık ki ambalajların 

gelecekteki rolü gıdaların kalitelerinin takibiyle 

ve bu bilginin tüketiciye iletilmesi ile sınırlı kal-

mayıp, değişen ortam koşullarına göre değişik 

özelliklere bürünen ve ürünlerin raf ömürlerini 

uzatmada daha etkin rol alacak “dinamik” mal-

zemelere dönüşecek. Tabii tüm bunları yapar-

ken de doğayla ve insan sağlığıyla barışık olma-

ları beklenecek. 
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