Canan Dogan

Dr., Kimyager

Uzman Arastirmact
TUBITAK

Marmara Arastirma Merkezi
Gida Enstitiisii

56

Gidayla Temas Eden Malzemeler

Ambalajlar

Gidayla temas eden gida dis1 malzemeler, gogunlukla da ambalajlar. ..

Hig diistindiiniiz mii, meyve ve sebzeler de dahil olmak tizere tiim gida iiriinleri neden
kagit, mukavva ya da plastik gibi malzemelerden yapilmis ambalajlarin icinde?
Aslinda pratik olarak gidalari 151k, oksijen, mikroorganizma, koku gibi

tiim dis etkilerden koruyorlar. Peki bu malzemeler igerdikleri kimyasallardan dolayi,
giday1 gercekte ne kadar koruyor? Gida maddelerini korusun diye kullanilan,
iclerine fazladan 6zellikli kimyasal maddeler katilmig plastikler, ambalajlardaki
reklamlarda kullanilan kimyasal boyalar 1sitilinca, kaynatilinca ya da dondurulunca
aslinda ne olur? Bu sorularin cevaplarini arayan gelismis tilkelerin,

gida ile temas eden malzemelerin analizlerinin yapildig1 laboratuvarlarinda,

gida ile temas eden gida dis1 malzemeler halk sagligini korumak

amactyla mercek altinda.

gida ¢oztimleri arayan bilim insanlari, sahip oldu-
gumuz gida maddelerini dis etkilerden koruyacak,
daha uzun siire taze tutacak, yapisinda degisiklige
neden olmayacak, i¢indeki gida bozuksa bunu tii-
keticiye bildirecek gida ambalajlari {izerindeki ¢a-
ligmalarini yogunlagtirdi.

Gida ile temas eden gida dig1 tiriinler, gida am-
balajlarinda, mutfak esyalarinda, gida tretim do-
nanimlarinda, sihhi eldivenlerde ve kesme islem-
lerinde kullanilan malzemeler olarak bilinir. Tii-
keticilerin kullandig1, bebekler ve kiiciik cocuklar
igin tretilmis emzikler, biberonlar ve icme suyu
damacanalar: gibi, gida ile temas eden tiim malze-
meler bu kapsamdadir. Geleneksel olarak gida ile
temas eden malzemeler, plastikler agirlikta olmak
tizere seliiloz, kagit, karton, cam, seramik, kauguk,
Yasadlglmu evrenin yaklagik iki yiiz yil 6n-  silikon, metal, ahsap, kumas ve vaks gibi madde-
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ce baglayan sanayilesme ile bu kadar de-  lerden olusur. Gida ile temas eden ambalajlar biyo-

gisebilecegini hi¢ kimse tahmin etmiyor-  lojik kaynakli da (6rnegin polilaktik asit) olabilir.
du. 19. yiizyihn ikinci yarisinda gevre sorunlariile  Ambalajin igindeki atmosferi kontrol ederek gida-
kendini gosteren degisim sonucunda, diinyamiz ~ nin raf dmriinii uzatabilen aktif ambalaj, gidanin
Oylesine 1sind1 ki iklimler degisti ve ekili tarirm  kalitesini takip edebilen ve bildiren akilli amba-
arazileri azaldi. Gida krizi senaryolarinin giinde-  laj ve nanoteknoloji kullanilarak elde edilen nano-
me geldigi yeni ylizyilda artan nitifusu besleyecek  ambalajlar da gida ambalajlar1 olarak bilinir.
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Gidayla temas eden gida dis1 malze-
meler, giinlitk hayatimiza girmistir ve
her durumda gida ve gida dis1 malze-
me arasinda gesitli etkilesimler olabi-
lir. Degisen yasam kosullar1 sonucun-
da ve ozellikle de sehirlesmis bolgeler-
de kadinlarin da is yagamina katilma sii-
recinde, gida ambalajlar1 hem hijyenik
olduklar1 hem de giindelik yagami1 ko-
laylastirdiklar: i¢in yaygin olarak kulla-
niliyor: Ornegin paketlenmis hazir ye-
mekler, yikanmis temizlenmis ve amba-
lajlanmis yesil sebzeler, hazirladigimiz
sandvigi sardigimiz streg film veya alii-
minyum folyolar. Isyerlerinde, okullar-
da, cesitli toplantilarda kullanilan sicak
ve soguk iceceklerin konuldugu plastik
ve kagit bardaklarin da gidayla etkilesi-
mi s6z konusudur. Ayni sekilde semt pa-
zarindan aldigimiz meyve ve sebzelerin
paketlendigi kese kagitlari, yumurtalar:
koydugumuz plastik ya da karton kaplar,
marketlerden aldigimiz peynirlerin ve et
trinlerinin sarildigy stre¢ film denilen
esnek ambalajlar, bebeklere mama hazir-
lamak i¢in kullanilan melamin kaseler,
polikarbonatlardan yapilmis biberonlar
ve su damacanalari, silikonlardan yap:-
lan emzikler, dondurmalarin kondugu
plastikler ve cips paketleri, renkli sera-
mik késeler, metal iceren mutfak egya-
lari, kesme islemlerinin yapildig1 ahsap
ve plastik kesme tablalar1 gibi, her an her
yerde karsimiz ¢ikan bu iirtinler, aslinda

gevremizde atik olarak da gérdiigiimiiz,
¢ok iyi bildigimiz tiriinler.

Bir gida maddesi koruma amagli am-
balajlandiktan sonra veya gida ile her-
hangi bir mutfak malzemesi temas ettik-
ten sonra, “gida-ambalaj-gevre’den olu-
san bir model ortaya ¢ikar ve belirli bir
stirecte, birbirleriyle etkilesim halinde
bulunan iliskiler ve madde gegisleri ger-
ceklesir. S6z konusu bu gegisler tek bas-
larina olabilecekleri gibi ¢esitli kimya-
sal tepkimeler esliginde de ortaya ¢ika-
bilir. Yasamimiza giren gidalar ile temas
eden malzemelerin bilesimlerinde, ka-
zandirdig1 6zellie gore monomer, bas-
latict maddeler, katalizorler, ¢oziiciiler
ve katkilar (antioksidan, antistatik, plas-

tiklestiriciler, sicaklik sabitleyicileri, bo-
ya ve pigmentler) olabildigi gibi bu mad-
delerin bilinen ve bilinmeyen karigimla-
r1, safsizliklar, reaksiyon ve parcalanma
triinleri de olabilir.

Kimyasal gog¢ kavrami, “belirli kosul-
lar” altinda ambalaj malzemesinin iire-
timinde kullanilan kimyasal maddelerin
temasta bulundugu gida maddesi ile et-
kilegerek gidaya go¢ etmesi ya da trans-
feri olarak tanimlanir. “Belirli kosullar”
ifadesiyle, gogii etkileyen degiskenler
kast edilir; temelde dort farkli degisken
vardir. ilki gidanin yapisidir. Gidanin
igerigi ambalajin yapisini bozabileceg,
ambalajin yapisinda bulunan kimyasal-
lar gidaya gegebilecegi i¢in, gida mad-
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deleri ambalaji olusturan kimyasalla-
rin ¢ozintirligiinii de tayin eder. Bu du-
rum ayni zamanda olusabilecek go¢iin
bityiikliigiinii de belirler. Ornegin asi-
dik ozellikteki bir gida maddesi amba-
lajin igerigindeki bir maddeyi ¢6ziindii-
rebiliyorsa, bu ambalaj malzemesi o gi-
daya uygun degildir. Yine kimyasal bo-
yar madde iceren bir ambalaj malzeme-
si yagda ¢Oziiniiyor ve rengini veriyorsa,
boyle bir malzeme yagl iriinlerin am-
balajlarinda kullanilmamalidir.

Ikinci degisken temas siiresidir. Kisa
temas siireleri i¢in uygun ambalaj mal-
zemeleri uzun temas siireleri i¢in uygun
degildir. Ambalaj malzemeleri i¢in temas
stireleri genellikle farklilik gésterir. Orne-
gin “fast food” denilen, hizli tiiketilen gi1-
dalarda temas siiresi azdir. Yani, sozii edi-
len gidalar uzun siire ambalajlari ile tu-
tulmamalidir. Firindan alman bir kura-
biye ambalajli olarak oda sicakliginda bir
ya da iki giin, ambalajli olarak alinan ta-
ze siit, et, meyve ve sebzeler normal buz-
dolabinda 1 hafta, tereyag ve peynir gi-
bi tiriinler birka¢ hafta saglikl bir sekil-
de korunur; dondurulmus gidalarin, ku-
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Akallr Ambalajlar

Ambalajlarin “sessiz pazarlamacilar” diye
adlandirildigini belki duymussunuzdur.
Duymamis iseniz de satin aldiginiz

Uruinleri gozlintizde canlandirdiginizda, bu
benzetmenin ne kadar dogru oldugunu siz
de kabul edeceksiniz. Hakkinda hicbir bilginiz
olmasa bile sadece ambalajinin renginden,
seklinden veya duyulariniza hitap eden
baska ozelliklerinden etkilenerek elinize
alip incelediginiz Grtinleri hatirlayacaksiniz
mutlaka. Yapilan arastirmalar tiiketicilerin
rafta gordukleri bir Griint alip almamaya

3 saniye icinde karar verdigini gosteriyor.
Dolayisiyla, Ureticiler ambalajlara
yansittiklari yaraticiliklar sayesinde bu

stireyi en iyi sekilde kullanmaya calisiyor.
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Biz tiiketicileri etkileyen diger bir 6zellik ise
hayatimizi kolaylastiran ambalaj tasarimlari. Bir
tarlt acamadigimiz biskivi paketleri, konserve
kutulari ya da sise kapaklari, kas gliclinden ¢ok
yaraticl ¢oziimlere ihtiyag duydugumuz anlar-
dir aslinda.

Tim bu oOzeliklerine ragmen ambalajdan
beklenen en 6nemli 6zellik, icindeki Griint en
saglikli sekilde ve kabul edilebilir bir duyusal ka-
litede, raf dmri sliresince muhafaza etmesidir.
Bunu yaparken de ambalajin Uriinle etkilesim
icinde olmamasi yani nétr bir malzeme gibi dav-
ranmasi gerekir. Fakat klasik ambalajlama an-
layisina gore ambalaja bicilen bu pasif rol artik
degisiyor. Farkli teknolojik uygulamalar sayesin-

de ambalajlar artik daha aktif bir rol Ustlenerek

. -

ru ve konserve gidalarin ambalajli halde
raf omiirleri ise aylar ile ifade edilir. Am-
balajlanmis gidalarin tizerinde mutlaka
son kullanma tarihi vardir. Gida, amba-
lajin uygun oldugu sartlar ile depolandig1
zaman, tizerinde yazan son kullanma ta-
rihine kadar saglikli bir sekilde korunur.
Bu siire agildig1 zaman ve uygun depolan-
ma sartlar1 saglanamadigi zaman riin
bozulmaya baslar ve degerini kaybeder.
Ugtincii degisken temas sicakhigidir.
Gida maddeleri ile etkilesime giren mal-
zemelerin bulundugu ortamin sicaklig
kimyasal gocii etkiler. Bilindigi gibi co-
gunlukla kimyasal reaksiyonlarin hizi si-
caklikla artar. Gog de, sicaklik etkisiy-
le hizlanan kimyasal reaksiyonlara ben-

sakladiklari Griintin kalitesini korumanin yani si-
ra surekli bir sekilde trtin kalitesindeki degisim-
leri takip edip tiiketiciyi bilgilendirebiliyor. Dola-
yistyla yakin gelecekte ambalajlardan beklenen
cekicilik, koruyuculuk, kullanighlik, givenilirlik

<

gibi ozelliklere “akillihdi” da eklemek gerekecek.

Akilll ambalaj uygulamasinin en bilinen uy-
gulamalardan biri TTI (Time Temperature Indi-
cator) diye adlandirilan ve Griiniin, Uretildikten
sonra tlketiciye ulasana kadar uygun sicaklikta
saklanip saklanmadigini gosteren ambalaj ak-
sesuarlaridir. Bu uygulamanin dayandigi genel
prensip, TTl etiketinde gerceklesen tepkime-
nin ambalajin icindeki trliiniin bozulmasina yol
acan tepkimeyle ayni sicaklik hassasiyetini gos-
termesidir. TTl etiketlerinde gerceklesen bu tep-
kimeler genellikle renk degisimine yol acarak
Urtinlin bozulup bozulmadigi hakkinda tiiketi-
ciye gorsel uyarida bulunur.

Benzer bir prensibe dayanan diger bir akil-
I ambalaj tiirli de meyvelerin olgunlugunu be-
lirten olgunluk gostergeleridir. Bu gostergeler

Visual Photos
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zedigi i¢in sicakligin artis1 go¢t arttirir.
Ambalaj malzemeleri ¢ok farkli sicaklik
kosullarinda, 6rnegin derin dondurucu-
da ve buzdolabinda (yani diisiik sicaklik-
ta) depolanan gidalarda kullanildig1 gi-
bi, sterilizasyon islemleri sirasinda kay-
natilan, mikrodalga firinda ve hatta pa-
ketli olarak pisirilen gidalarda da (yani
¢ok yiiksek sicaklikta) kullanilir. Ancak
¢ogunlukla, tek bir 6zel uygulama i¢in
uygun olan malzeme diger uygulama-
larda kullanilmaya uygun olmaz. Yiiksek
sicakliklarda kullanima uygun olmayan
ya da dondurulmamasi gereken amba-
lajlar, uygun sartlarda kullanilmadiklari
zaman, ambalajin icerigindeki kimyasal
maddeler gidaya transfer olur, yani kim-
yasal go¢ gerceklesir.

Dérdiinct degisken de ambalajin ya-
pisinda bulunan ve igeriginde kullanilan
maddelerin miktaridir. Ambalaj malze-
melerindeki kimyasallarin hareketi mo-
lekiilin biyiikligine ve sekline, mal-
zeme ile herhangi bir etkilesimin olup
olmadigina, malzemede var olan kiit-
le transferine dayanikli olup olmamasi-
na bagldir. Gida ile temas eden amba-

hasat sonrasinda da olgunlasma siireci devam
eden meyveler, 6rnedin muz, seftali, mango,
avokado icin tercih edilmektedir. Bu tiir mey-
veler olgunlasmayla birlikte dis ortama dogal
bir bitki hormonu olan etilen gaz yayar. Am-
balaj malzemesi icine veya Uzerine yerlestiri-
len gostergede bulunan etkin madde, bu gaz-
la tepkimeye girer ve etilen miktariyla oranti-
I olarak renk degisimine ugrar. Dolayisiyla am-
balaj tizerinde bulunan etiketin renk degisimi-
ne bakarak satin alacagimiz meyvenin gercek-
ten istedigimiz tat ve aromada olup olmadigini
anlayabiliriz.

Bazi Urdinlerin raf Gmurlerinin uzatilmasi icin
oksijensiz bir ortamda saklanmalan gerekir. Or-
negin ambalajlanmis et Urlinlerinin. Bu gidalar
genellikle modifiye atmosfer paketleme tekno-
lojisiyle paketlenerek, ambalaj ici atmosfer bile-
senleri normal hava bilesenlerinden (% 78 azot,
% 21 oksijen, % 0,9 argon, % 0,03 karbondiok-
sit ve az miktarda diger gazlar) daha az oksi-

jen icerecek sekilde ayarlanir. Boylelikle tirlinle-
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lajda kullanilan kimyasal malzeme gi-
da ile uyumlu degilse, ambalajin yiize-
yinde genlesmeye neden olarak gidaya
gecebilir. Bu durumu anlayabilmek icin
gidayla temas eden ii¢ farkli malzeme-
yi goz oniine almak gerekir. Bu malze-
meler soyle siralanabilir: Metal, cam ve

J

ri bozan oksidatif tepkimeler 6nlenmis olur. TTI

ve olgunluk gostergelerine benzer bir prensibe
dayanan oksijen gostergeleri sayesinde, bu tir
gidalarin saklandigi ambalajlarda, icerdeki si-
zinti nedeniyle oksijen artisi olup olmadidi tes-
pit edilebilir.

Mikrobiyal bulasma sonucunda bozulan
Grtinler icin de yaratici akilli ambalaj ¢éztimleri
gelistirilmistir. Ornegin tavuk ve kirmiz et gibi gi-
dalardaki bozulmalarin cogu mikrobiyal koken-
lidir. Bu Uriinler icin gelistirilen yontemde, am-
balajin lizerindeki barkodun tamami veya bir

kismi saydam bir jelle kaplanir. Jeldeki madde-
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seramikler gibi “sert malzemeler” olarak
siniflandirilan ve gegirgenligi az olanlar;
plastik, kauguk ve elastomer gibi “plas-
tikler” olarak siniflandirilan ve gegirgen-
ligi yiiksek olanlar; kagit ve karton gibi
heterojen ve goézeneklerinde hava bos-
luklari olan, yani “gozenekli olanlar”
Gegirgenligi az olan malzemeler tam
bir koruma saglar ve ambalajin giday-
la temas eden i¢ tarafinda goce izin ver-
mez. Bu malzemelerde gerceklesebile-
cek gog, ylizey olaylar ile sinirhdir. Ge-
¢irgenligi yiiksek olan malzemeler goge
¢ok az dayaniklilik gosterir, buradaki gog
sadece ylizeyde degil ayn1 zamanda mal-
zemenin i¢ kisminda da olugabilir. Goze-
nekli malzemelerde ise (6zellikle digiik
molekiil agirlikli maddeler) malzemenin
gozeneklerinden hizla go¢ edebilir. Te-
mas siiresi, sicaklig, ylizey alan1 arttik-
¢a, gidanin bilesiminde bulunan asit, al-
kol, yag gibi bilesenlerin miktar1 arttikca
ve ambalaj malzemesinde bulunan kim-
yasal madde miktar1 da ne kadar ¢oksa,
kimyasal go¢ de o kadar artar. Ambalaj
malzemesinde bulunan yiiksek molekiil
agirlikll maddelerin artmasi, dogrudan

ler yine sicakliga ve zamana bagh olarak tepki-
meye girerek jelin saydam yapisini bulaniklasti-
nir. Uriiniin bozulmasina yol acabilecek bakteri-
lerin Greme hiziyla orantili olan bu tepkime sa-
yesinde, bozulan Grtintin barkodu saydamhigini
yitirip kasada optik okuyucular tarafindan oku-
namayacak duruma geldiginden tuketicinin
bozuk tirtin almasi engellenmis olur.

Her yeni teknolojide oldugu gibi yukarda
belirtilen tiirden akilli ambalaj uygulamalarin-
da da iyilestirilmesi gereken yonler vardir. Bun-
lardan en 6nemlisi gostergelerin ambalajlanan
her farkli Griin icin kalibre edilmesidir. Bu da ma-
liyetlerin yilikselmesine neden olur. Dolayisiyla
kar marji diisuik trlinlerde, ki gidalarin bk bir
kismi boyledir, akill ambalaj uygulamalarinin
kullanilmasi zorlagir. Diger bir nokta ise Griiniin
raf dmriiniin dlcllenin disinda, baska sebepler
yiiziinden dolmasidir. Ornegin, yukanidaki bar-
kod uygulamasinda eger irlin mikrobiyal agI-
dan degil de duyusal agidan raf dmriini doldu-

rursa, tiiketicinin yanilmasina neden olabilir.
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temas olmamasi, koruma katmani olma-
s1 ve diisiik gegirgenlikli veya inert (kim-
yasal reaksiyona girmeyen) ambalaj mal-
zemesi kullanimiyla da gog¢ azalir.

Tiim bu degiskenlere bagh olarak gi-
da maddesinin kalitesi bozulabilir, am-
balajin bazi 6zellikleri degisebilir, hat-
ta ambalaj koruyucu islevini yitirebilir.
Bu sebeple gida ile temas eden madde ve
malzemeler kesinlikle sagliga zararli ola-
bilecek hammadde ve yardimci madde-
lerden {iiretilmemeli, sicaklik degistik¢e
ve zamanla gidaya gegmemelidir.

Gida maddesinin bozulmas: ve tiike-
tici sagligini tehdit etmesi ciddi bir prob-
lemdir. Bu problemin tistesinden gelebil-
mek i¢in gidayla temas eden malzemeler
konusunda ABD'nde ve Avrupa Birligi
iilkelerinde mevzuatlar ve diizenlemeler
gelistirilmistir. Bu mevzuatlardaki temel
amag tiiketicilerin sagligini korumaktir.
Avrupa Birliginde, Avrupa Birligi ve tiye
tilkeler tarafindan benimsenen ve tilke-
mizde de gegerli olan mevzuat ¢alisma-
lar1 yapilmaktadir.

Bu mevzuatlara gore gida ile temas
eden malzemeler giivenli olmali ve bi-

Artik gida disinda da bircok ambalajda gor-
meye alistigimiz RFID (radyo frekansh tanimla-
ma) cipleri de akilll ambalajlama teknolojisi ta-
nimina giriyor. icine driinle ilgili verilerin yiik-
lenebildigi RFID teknolojisi daha ¢ok Griinlerin
gectikleri tim asamalar boyunca (6rnegin de-
polama, Uretim, nakliye) takibinde kullanilyor.
Yerlestirilen cipin 6zelligine gore, bu bilgiler bir
okuyucu tarafindan yakin ve uzak mesafelerden
okunabiliyor.

RFID teknolojisindeki gelismeler ve nano-
teknoloji sayesinde Uretilecek ¢ok kiicuik algila-
yicilar sayesinde Urtlinlerin ambalaj icindeki kali-
tesi cok daha detayli bir sekilde takip edilebile-
cek ve bu bilgi tiiketiciye daha kolay iletilecek-
tir. Bu teknolojilerin daha ucuz hale gelmesi ha-
linde yakin gelecekte giinliik hayatimizi derin-
den etkileyecek yeniliklerle karsilasmamiz ola-
sidir. Ornegdin ambalaj (izerine yerlestirimis bir
cip araciligiyla gidanin maruz kaldigi sicaklik ta-
kip edildikten sonra, cipin icine yerlestirilmis bir

program sayesinde bu sicaklik senaryosunun
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raf émrii Uzerindeki etkisi hesaplanabilecektir.
Hesaplanan yeni raf dmri ise aninda market ra-
finda bulunacak bir géstergeye yansiyacak ve
boylelikle Grintin gercek raf émri tiketiciye
bildirilmis olacaktir. O Griinti alan tiketici Grin(
buzdolabina koydugu anda, bu defa market-
ten eve kadar Urliniin maruz kaldigi sicaklik de-
gisikligi ve buzdolabindaki kosullar goz 6niine
alinarak raf 6mri gercek degerine ¢ekilmis ola-
cak ve buzdolabi tizerinde yer alacak bir elekt-
ronik gosterge sayesinde tiketici tekrar bilgi-
lendirilebilecektir. Fakat bu tir ciplerin kullani-
labilir olabilmesi, maliyet disinda buytiklige de
baglh olacaktir. Ambalaj Uizerine rahatca yerles-
tirilebilmesi icin, boyle bir cipin milimetre sevi-
yesinde bir incelikte olmasi ve icine yerlestiri-
len algilayicinin calistinlabilmesi icin de bir gli¢
kaynagi barindirmasi gerekecektir. Bircok aras-
tirma merkezinde bu tiir gii¢ kaynaklari ile ilgi-
li calismalar yurGtuliyor. Kagrt elektronigi veya
baski elektronigi olarak adlandirilan bu tekno-

lojiler sayesinde, yalnizca gii¢ kaynaklar degil
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lesenlerini gida maddelerine kabul edi-
lemez miktarlarda transfer etmemelidir.
Tiiketici sagligini korumak ve gida mad-
delerine go¢le herhangi bir kirliligin gel-
mesini engellemek icin plastik malze-
melerle ilgili iki tir go¢ limiti olustu-
rulmustur. Birincisi gida ile temas eden
malzemelerden gida maddesine gecebi-
len tiim maddeler i¢in olusturulmus bir
limittir, bu maddeler toplamda 10 mg/
dm” (madde/ambalaj malzemesinin ala-
n1) gegmemelidir. Ikincisi spesifik gog li-
mitidir ve gidaya gegebilen her bir mad-
de i¢in toksikoloji degerlendirmesine da-
yanarak sabitlenmistir. Spesifik go¢ limi-
ti, genelde Avrupa Bilimsel Gida Komi-
tesi tarafindan belirlenen kabul edilebilir
veya tolere edilebilen giinliik alima gore
olusturulur. Spesifik malzemeler i¢in ha-
zirlanan mevzuatlar, gerceve ¢alismalar:
tiiziigiinde listelenen malzemeler grubu-
nu kapsar. Son zamanlarda spesifik mal-
zemeler icin hazirlanan mevzuatlara se-
ramikler (kadmiyum ve kursun goc limi-
ti), rejenere edilmis (yeniden yapilandi-
rilmis) seliiloz filmler, plastikler ve geri
dontistmli plastikler de dahil edilmistir.

iletkenlik 6zelligi yliksek polimerlerden yapilan
RFID’ler de dogrudan ambalaj tizerine basilabi-
lecek. Bu sayede hem ¢ip olusturma maliyeti or-
tadan kalkmis olacak hem de ambalajlarin ge-
ri dontisimiinde daha az sorunla karsilasilacak.

Yeterli guic kaynaklarinin gelistirilmesi du-
rumunda daha bagka yaratici akilli ambalaj uy-
gulamalarinin da gelistirilmesi kacinilmaz. Or-
negin e-mirekkepler sayesinde ambalajlar bir
reklam panosu gibi kullanilabilir. E-mrekkepler
elektriksel yiike sahip parcaciklar icerdikleri icin,
bu parcaciklar bulunduklan yiizeye uygulanan
akim sayesinde hareket edebilir. istenen formu
olusturduklarinda ise artik enerjiye ihtiyag ol-
madan olusturduklarn sekli koruyabilirler. Sag-
lanan enerji sayesinde ambalajin Gzerindeki re-
simler, logolar, son kullanma tarihi gibi yazilar
zaman ayarli olarak veya ortam kosullarina ve
irGin kalitesine gore degisebilir.

Ayni amaca hizmet edebilecek diger bir tek-
noloji de OLED (Organic Light Emitting Diode)
uygulamasidir. OLED daha ¢ok televizyon ve
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Visual Photos

Gidalarla temas eden gida dis1 iiriin-
ler siirekli i¢ ice oldugumuz iirtinlerdir.
Kagit ve karton malzemelerden yapil-
mis ve gida ile temas eden malzemeler-
de bulunan formaldehit, plastiklerden
retilmis gida ile temas eden malzeme-
lerde (stre¢ filmler, oyuncaklar, plastik
mutfak esyalar1) bulunan ftalat ve aro-
matik amin bilegikleri, konserve kutula-
rin igeriginde bulunan BADGE, polikar-
bonat siselerde bulunan Bisfenol A, me-
lamin iceren plastiklerde bulunan me-
lamin, seramik malzemelerde bulunan
kursun ve kadmiyum, kavonoz kapak-

PolylC

cep telefonu benzeri elektronik cihazlar icin ge-

listirilen ve gittikce yayginlasan bir teknoloji. Bu
teknoloji sayesinde cok ince ve enerji tiiketimi
cok distik ekranlar Uretilebiliyor. OLED, isik yay-
ma 6zelligi olan organik bilesiklerin, farkli poli-
merik yiizeyler (izerine bilgisayar yazicilarinda
kullanilan baski uygulamasina benzer bir sekil-
de yerlestirilmesiyle elde ediliyor. Bu uygulama
sayesinde olusturulan pikseller, elektrik akimina
maruz kaldiklarinda 1sik yayarak goriintii olus-
turulmasina olanak veriyor. Arka plan isik kay-
nadina ihtiya¢ duyulmadidi icin hem az enerji
tuketiyor hem de ¢ok degisik acilardan rahatca

PolylC

larinda bulunan ESBO bilesikleri, Avru-
pa Birligi iilkelerinde yaygin olarak ana-
lizleri yapilan bilesiklerdir. Bu bilesikle-
rin bir ¢ogu ya iretilen ambalaj malze-
melerinde olmamali ya da gidaya sagl-
ga zararli olabilecek miktarda gegmeme-
lidir. Ambalajarin tzerlerinde, tiriin ta-
nitimt i¢in kullanilan boyalar ve miirek-
kepler de mercek altina alinmistir. Ayri-
ca gida ile temas eden gida dis1 malze-
melerde agir metal analizlerinin yapil-
mas1 da onemlidir.

Degisen ve giderek hizlanan yasam
kosullarinda hayatimizin her noktasin-
da karsimiza ¢ikan, gida ile temas eden
gida dis1 tim malzemelerin go¢ testle-
ri ile kontrol edilmesi gida giivenligi-
nin saglanmast i¢in en 6nemli kosullar-
dan biridir. Bir ¢ok fonksiyon eklenen
ve aslinda gidalarimizin kalitesini artir-
mak ve raf omriinii uzatmak i¢in gelis-
tirilen ambalaj malzemelerinin tretim-
leri emin ellerde, giivenli bir sekilde ya-
pilmalidir. Uzak dogu tilkelerinden ithal
edilen, ucuza uretilmis ve uygunluk bel-
gesi olmayan hammaddeler bazen prob-
lemlerin kaynagini olusturabilmektedir.

gortlebiliyorlar. OLED teknolojisinin en 6nem-
li 6zelligi ise esnek ylizeylere, 6rnedin ambalaj
filmlerine uygulanabilmesi.

OLED teknolojisinin ambalajlarda olasi uy-
gulamalan bir AB projesi olan ROLLED isimli
projede arastirilmistir. Projenin ilk GrinG bir am-
balajin daha 6nce acilip agilmadigini gdsteren
ambalaj Uzerine basili 200-250 mikron kalinli-
ginda bir isikli uyari sistemidir. Bu sistemde am-
balaj acilmadig siirece Uizerinde yesil renkli bir
“check” isareti gorulliyor, ambalajin acilmasiyla
basili devreye ait sigorta yaniyor ve kirmizi renk-
li bir carpi isareti beliriyor. Basit bir uygulama gi-
bi goriinse de, bu calisma gelecekte gida amba-
lajlarinda OLED teknolojisinin ¢ok farkli uygula-
malarinin olabilecegini gostermesi acisinda ¢ok
onemli. Ayrica bu proje kapsaminda Uretilen
sistemin maliyetinin diisiik olmasi ve simdi de
kullanilmakta olan baski ve gravir cihazlari kul-
lanilarak yapilabiliyor olmasi, kisa bir stire iceri-
sinde bu tir Grilinlerin yaygin hale gelebilecegi-

ni gosteriyor.

Kimi zaman da iilkemizde ozellikle

“merdiven alt1 Giretim” olarak tabir edi-
len kacak tiretimler de ayni problemlere
neden olmaktadir.
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Visual Photos

Sonug olarak gida ambalajlari gelisen ye-
ni teknolojiler sayesinde kabuk degistiriyor ve
Urlinle tuketici arasinda iletisim saglama roliini
daha aktif bir sekilde yerine getiren malzemeler
haline geliyor. Fakat surasi acik ki ambalajlarin
gelecekteki rolli gidalarin kalitelerinin takibiyle
ve bu bilginin tiiketiciye iletilmesi ile sinirli kal-
mayIp, degisen ortam kosullarina gore degisik
ozelliklere burtinen ve drinlerin raf dmarlerini
uzatmada daha etkin rol alacak “dinamik” mal-
zemelere donulsecek. Tabii tim bunlan yapar-
ken de dogayla ve insan sagligiyla barisik olma-
lar beklenecek.
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