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Öz 
Gıdaların üreticiden tüketiciye ulaştırılması sürecinde ürünün tazeliğinin 

ve besin değerinin korunması oldukça önemlidir. Bu amaçla geçmişten 

günümüze kadar çeşitli muhafaza yöntemleri kullanılmaktadır. Paketleme 

teknolojisi de bu muhafaza yöntemlerinden biri olup ürünlerin raf 

ömrünün güvenli bir şekilde artırılması amaçlanmaktadır. Geleneksel 

paketleme yöntemleri (adi paketleme, vakum paketleme, modifiye 

atmosfer paketleme, sous-vide paketleme) sadece ürünü korumayı hedef 

almaktaydı. Gelişen teknoloji ile birlikte tüketiciyi bilgilendirme, 

ambalaja fonksiyonel özellik kazandırma, çevreye daha az zarar veren 

ambalaj materyali geliştirme gibi konuların da önem kazandığı yenilikçi 

paketleme yöntemleri (akıllı paketleme teknolojisi ve nanoteknoloji 

tabanlı paketleme teknolojisi) geliştirilmiştir. Balıketi çoklu doymamış 

yağ asidi bakımından zengin olduğundan lipid oksidasyonu balığın 

duyusal ve besinsel kalitesini olumsuz yönde etkilemektedir. Ayrıca 

mikrobiyal bozulmalar da su ürünlerinin besinsel değerini düşürmektedir. 

Bu olumsuz etkilerin en aza indirilmesi ve bozulmanın geciktirilmesi 

amacıyla su ürünlerinin muhafazasında geleneksel ve yenilikçi paketleme 

yöntemleri tek başına veya başka bir paketleme yöntemi ile birlikte 

kullanılmaktadır. Bu derlemede geleneksel ve yenilikçi paketleme 

yöntemleri ve bunlarla ilgili uygulamalar hakkında bilgi verilmesi 

amaçlanmıştır. 

Anahtar kelimeler: Balıketi muhafazası, raf ömrü, geleneksel paketleme 

yöntemleri, yenilikçi paketleme yöntemleri 
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which it is aimed to increase the shelf life of products safely.Traditional 
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product.With the developing technology, innovative packaging methods 

(smart packaging technology and nanotechnology-based packaging 

technology) have been developed, where issues such as informing the 

consumer, providing functional properties to the packaging, developing 

https://orcid.org/0000-0002-2225-6600
https://orcid.org/0000-0002-6527-4382
https://orcid.org/0000-0002-4239-0735
https://orcid.org/0000-0001-9893-7325


79 

Giriş 

Son yıllarda, ülkelerin gelişme düzeyinin artışı 

insanları sağlıklı beslenmeye ve buna bağlı 

olarak daha özenli gıda seçimine 

yönlendirmiştir. Bu gıdalar içerisinde balık ve 

diğer su ürünleri öne çıkmaktadır. Bunun en 

önemli nedenleri; su ürünlerin yüksek oranda 

çoklu doymamış yağ asidi içermesi, et 

kalitelerinin ve besin değerlerinin yüksek 

olması şeklinde sıralanabilir. Fakat balıketi; 

uygun olmayan proses ve depolama 

koşullarında, kimyasal bileşimi nedeniyle hızlı 

bozulma göstermektedir [1, 2]. 

Ülkemizde kıyı bölgelerinde avlanma 

yapıldığından, balıkların büyük bir kısmı 

avlandığı bölgede taze tüketilmektedir. Su 

ürünlerinin; avlanma bölgesinin dışındaki 

bölgelere ulaştırılmasında kalitelerinin 

korunması sağlanmalıdır. Bunu 

gerçekleştirmek için çeşitli muhafaza 

yöntemlerinin uygulanması gerekmektedir [3]. 

Bir ürünün raf ömrünü ele aldığımızda; ürünün 

işlenme sırasındaki tüm basamakları göz 

önünde bulundurmak gerekmektedir. 

Paketleme işlemi de bunlardan biridir. Bu 

durumda ürünün işlenmesi sırasında paketleme 

yönteminin seçimi oldukça önemli bir husustur. 

Ürünün raf ömrü belirlenirken ilk olarak 

mikrobiyolojik güvenlik kontrolü yapılmalı ve 

bununla birlikte kimyasal ve duyusal kalite 

özellikleri birlikte değerlendirilmelidir. Birçok 

gıda ürününde, proses aşamasında ürünün 

önceden bilinen özellikleri raf ömrünün 

belirlenmesinde yol gösterici niteliktedir. Bu 

özellikler; ürünün besinsel bileşimi gibi iç 

faktörler, çevreden kaynaklı dış faktörler ve bu 

ikisinin birlikte oluşturduğu kombinasyon 

olarak belirtilebilir. Bunlar raf ömrünü 

kısıtlayıcı faktörlerdir. Paketlenmiş ürünler, dış 

faktörlerden önemli ölçüde etkilenirler. 

Uygulanan paketleme yöntemi ile birden fazla 

faktörün kontrol altına alınmasıyla (ışık ve 

havanın tamamen engellenmesi gibi), bu işlem 

tek başına raf ömrünü uzatabilir, aksi halde 

yeterli olmayabilir. Bazı durumlarda iç ve dış 

faktörler arasında; kimyasal/biyokimyasal, 

mikrobiyolojik ve fiziksel reaksiyonların 

oluşumu raf ömrünü sınırlandırır. Bazı 

durumlarda ise bu etkileşimler, üründe istenilen 

özelliklerin oluşmasını da sağlayabilmektedir 

[4]. 

İnsanlar hem sağlık hem de görünüm açısından 

açık halde satışa sunulan gıdalardan ziyade 

paketlenmiş gıdaları tercih etmektedirler. 
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packaging materials that are less harmful to the environment are also 

important.Since fish is rich in polyunsaturated fatty acids, lipid oxidation 

negatively affects the sensory and nutritional quality of fish.In addition, 

microbial spoilage also reduces the nutritional value of seafood.In order 

to minimize these adverse effects and delay spoilage, traditional and 

innovative packaging methods are used alone or in combination with 

another packaging method for the preservation of seafood.In this review, 

it is aimed to give information about traditional and innovative packaging 

methods and their applications. 
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sonucu gıda kaynaklarında yetersizlikler 

kendini göstermeye başlamıştır. Bu 

yetersizlikler farklı gıdalara olan ihtiyacı 

oluşturmaktadır. Gıdalarda çeşitliliğin artması, 

sadece hammadde açısından değil ambalaj 

materyali açısından da önemli hale gelmiştir 

[5]. 

Dünya nüfusunun hızla artması ve gelişen 

teknolojiler su ürünlerinin çeşitli yöntemlerle 

tüketiciye sunulmasını gerektirmektedir. Bu 

anlamda günümüze kadar çok sayıda paketleme 

teknolojisi geliştirilmiş ve bu teknolojiler ile 

balıketinin daha uzun süre ve güvenli bir şekilde 

saklanması hedeflenmiştir. Uzun yıllardır 

kullanılan geleneksel paketleme yöntemlerine 

ilaveten, akıllı ambalajlar, yenilebilir filmler ve 

nanoboyuttaki liflerle ve/veya partiküller içeren 

ambalaj kullanılarak yapılan ambalajlamalar da 

balıketinin muhafazasında önem kazanmaya 

başlamıştır. Bu çalışmada, balıketi 

muhafazasında kullanılan geleneksel ve 

yenilikçi paketleme yöntemleri hakkında bilgi 

verilmiştir. 

Geleneksel Paketleme Teknolojileri 

Adi Paketleme 

Elle veya basit makinelerle, besin maddesinin 

çevresinin bir paketleme maddesi ile sarılması 

işlemidir. Besin maddeleri paketlenecek 

miktarda tartılıp ayrılarak paketleme 

maddesinin içine konulur ve ağzı kapatılır. 

Paketlemeden istenilen sonucun alınması 

paketleme maddesinin cinsine ve paket içinde 

kalan hava miktarına bağlıdır [5]. Adi 

paketleme, hızlı uygulanan ve oldukça düşük 

maliyetli bir yöntemdir. Fakat üründe 

oksidasyona bağlı renk değişiminin kısa sürede 

gerçekleşmesi, mikrobiyal açıdan bozulma, 

nem ve pH’da istenmeyen değişimlerin en hızlı 

şekilde meydana gelmesi gibi dezavantajları 

bulunmaktadır [6]. 

Vakum Paketleme (VP) 

VP yöntemi, düşük maliyetli olduğundan 

sıklıkla kullanılan alternatif bir paketleme 

yöntemidir. Özellikle yağlı balıkların 

paketlenmesinde avantaj sağlamaktadır. Çünkü 

yağlı balıklar O2 varlığında kolayca 

otooksidasyona uğrayabilmektedir. VP yöntemi 

ile ortamda bulunan O2’nin minimum düzeyde 

tutulması balığın kalitesini korumakta (özellikle 

balıketi renginin uzun süre muhafazası) ve raf 

ömrünü arttırmaktadır [7-10]. 

VP, gaz geçirimsiz veya amaca göre belirli 

düzeyde gaz geçirgenliğine sahip bir ambalaj 

içerisindeki havanın vakum yoluyla 

uzaklaştırılması ve yerine herhangi bir gaz 

doldurulmadan paketin kapatılması işlemini 

kapsayan bir tür pasif MAP yöntemidir. 

VP yönteminde paket içerisinde az da olsa O2 

kalabilir. Fakat pakette kalan O2 kısa sürede 

aerobik mikroorganizmalarca kullanılır ve CO2 

üretilir. Bu tip ürünlerde, paket içerisinde O2 

bulunmadığından mikroorganizmaların 

gelişimi ve ürünlerin oksidasyona bağlı 

bozulması önlenmiş olunur [9, 11]. 

Ambalaj içerisinde O2 miktarının %0.1’den 

düşük bir seviyeye indirilmesi iyi bir VP 

gerçekleştirildiğinin göstergesidir. Ancak 

VP’de anaerobik mikroorganizma riski 

bulunmaktadır. VP yöntemi soğutma veya 
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dondurma yöntemleri ile kombine edilirse bu 

riski ortadan kaldırmak mümkün olabilir [12]. 

Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP) 

MAP, paket içerisindeki havanın uzaklaştırılıp 

bunun yerine bir veya birden fazla gazın 

eklenmesi prensibine dayanan bir paketleme 

yöntemidir. MAP yöntemi için iz gaz olarak, 

karbonmonoksit (CO), nitrözoksit (N2O), nitrik 

oksit (NO), sülfür dioksit (SO2), etan (C2H6) ve 

klor (Cl) gibi gazların kullanılması önerilse de 

maliyet açısından çoğunlukla karbondioksit 

(CO2), oksijen (O2) ve nitrojen (N2) gazlarının 

kullanımı tercih edilmektedir. Bu gazların 

kullanılmamasının başlıca nedenleri: güvenlik 

sorunu, tüketicinin üründe istememesi, yasal 

kullanım miktarları şeklinde sıralanabilir. CO2 

gazı bakteri ve mantarların gelişimini 

engelleyici etkiye sahip olduğundan; su 

ürünlerinde MAP uygulamasında kullanılan en 

önemli gazdır. Bu engelleme paket içerisinde 

bulunan CO2 konsantrasyonun yükseltilmesine 

bağlı olarak artış göstermektedir. Fakat paket 

atmosferinde çok fazla CO2 konsantrasyonu, 

balık derisinin gaza maruz kalan yüzeyinin 

beyazlamasına, balıketinde aşırı su kaybının 

oluşmasına ve balıkta duyusal yönden 

köpüğümsü bir tadın meydana gelmesine neden 

olmaktadır. N2 gazının MAP yönteminde 

kullanımın en önemli nedenleri; basıncı giderici 

bir doldurucu (filler) gaz olması ve ürünün 

ezilme ve/veya yapışma problemlerini ortadan 

kaldırarak paket bütünlüğü sağlamasıdır. O2 

gazı su ürünlerinin rengini korumakta, beyaz 

etli ürünlerde su kaybını azaltmaktadır; fakat 

yağlı balıklarda oksidasyonu artırıcı etkisinden 

dolayı kullanımı tercih edilmemektedir [10]. 

1920-1930’lu yıllarda MAP yönteminin 

kullanımı üzerine; meyve, sebze, su ürünleri ve 

kırmızı ette raf ömrünü arttırmayı amaçlayan 

temel çalışmalar yapılmıştır [13]. 

MAP, yüksek kalitede ürün sağlamanın yanı 

sıra, raf ömrünü arttırmak suretiyle ekonomik 

kayıpları azaltması, ürünlerin daha uzun 

mesafelere dağıtılmalarına olanak sağlaması ve 

dağıtım masraflarını azaltması, daha az 

kimyasal ajan kullanımını desteklemesi, 

dilimlenmiş ürünlerin ayırımını 

kolaylaştırması, kokusuz ve kullanışlı 

ambalajlamaya izin vermesi gibi birçok 

avantaja sahiptir. Bununla beraber ek maliyet ve 

sıcaklık kontrolü gerektirmesi, her ürün için 

farklı gaz kompozisyonlarının oluşturulması, 

taşıma esnasında paketlerde meydana 

gelebilecek yırtılma delinme gibi fiziksel 

zararların gaz kompozisyonunu değiştirmesi 

dolayısıyla ürün güvenliğinin bozulması gibi 

dezavantajları da bulunmaktadır [14]. 

MAP yöntemi ile gıdalarının muhafazasında 

dört farklı yöntem uygulanmaktadır. Bunlar; 

• VP, 

• Paket içerisine belirli gaz karışımının 

doldurulması (aktif yöntem), 

• Pasif yöntem ve 

• Atmosfer modifiye edicilerin 

kullanılmasıdır [9]. 

Pasif yöntem ile MAP uygulamasında, gıda 

ürünü uygun bir materyal ile paketlenmekte ve 

sonrasında paket içinde yer alan gazlar ürünün 

solunumu ile kendiliğinden bir dengeye 
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ulaşmaktadır. Buna bağlı olarak; pasif yöntemin 

aktif yönteme göre daha yavaş bir paketleme 

yöntemidir. Fakat maliyeti daha düşük 

olduğundan özellikle son yıllarda, hızlı 

bozulma gösteren meyve ve sebzelerin 

paketlenmesinde geçirgen materyal 

kullanımıyla uygulanmaktadır [8]. 

Atmosfer modifiye (absorbe) edicilerin 

kullanılması, VP gıda ürününün kalitesini 

koruduğu ve raf ömrünü uzattığı halde, bu 

yöntem uygulanarak paketlenen ürünlerde 

pakette kalan az miktarda O2’e bağlı olarak hala 

aerobik bozulma meydana gelebilir. Yapılan 

çalışmalarda aerobik mikroorganizmaların %1-

2 düzeyinde O2 bulunan ortamda 

gelişebildikleri tespit edilmiştir. Bununla 

birlikte, bu mikroorganizmalar CO2 seviyesinin 

yükseltildiği ortamlarda da gelişebilmektedir. 

VP yöntemi uygulanan gıda ürünlerinde aerobik 

mikroorganizmaların gelişimini tamamen 

inhibe edebilmek için ek kontrol metotları 

gereklidir. Ek kontrol metotlarından biri olan O2 

absorbe edicilerin kullanımı Japonya’da 

geliştirilmiştir. Bu yöntemde atmosfer modifiye 

ediciler paket içerisine yerleştirilir. Ambalaja 

yerleştirilen bu atmosfer modifiye ediciler, 

paket içerisindeki atmosferde bulunan O2’i veya 

etileni absorbe ederek, CO2 ya da etanol üretir 

ve böylece arzu edilen gaz kompozisyonunun 

oluşmasını sağlar [8, 13]. 

Sous-Vide Paketleme (SV) 

SV paketleme yöntemi, sıcaklığın kontrol 

edildiği koşullarda, gıdaların vakumlu 

ambalajlarda pişirilmesi işlemidir. Bu yöntemle 

gıda ürünü katkısız ya da sos-baharat gibi 

katkılarla birlikte vakum ambalaj içerisinde 

pişirilir [15]. SV teknolojisinde gıda ürünü, 

ısıya dayanıklı plastik paketlere konulur ve 

vakumlama işlemi yapıldıktan sonra paket 

kapatılır. Vakumlanmış paket, sıcaklığın 

kontrol edildiği ve içinde su dolaşımının olduğu 

pişirme kabına konularak uygun sıcaklık-süre 

parametresine göre pişirilir. Pişirme işleminden 

sonra ürün su dolu kaptan çıkartılarak 

doğrudan, ızgara veya tavada kızartma işlemi 

uygulanarak servis edilir. SV yöntemi 

uygulanan ürünlerin tüketimi iki şekilde 

olabilmektedir. Bu işlemlerden biri; vakum 

ambalajlama, pastörize etme, tüketim için 

hazırlama ve servis etme aşamalarından oluşan 

pişirme-servis (cookserve/hold)’dir. Diğer 

tüketim şekli ise; vakum ambalajlama, pastörize 

etme, hızlı soğutma, soğukta depolama, tüketim 

öncesi ısıtma, tüketim için hazırlama ve servis 

etme aşamalarından oluşan pişirme-soğutma 

(cook-chill/freeze)’dır [16]. 

SV paketleme yönteminde, geleneksel pişirme 

işleminde kullanılan sıcaklıktan daha düşük 

sıcaklıklar (genellikle 100°C'nin altında) ve 

daha uzun pişirme süreleri kullanılır. En düşük 

sıcaklıklar balık ve et pişirmek için 

kullanılırken (örneğin 70°C'nin altında), 

sebzeleri pişirmek için daha yüksek sıcaklıklar 

kullanılmaktadır (örneğin 95°C). Hassas 

ürünler veya sıcak sos içeren ürünler tam olarak 

vakumlanamaz. Bu durumun bir sonucu olarak; 

ambalajda kalan hava miktarı, ambalajın 

içindeki ürün çeşidine bağlı olarak farklılık 

göstermektedir [15]. 
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SV teknolojisi ile su ürünlerinin doymamış yağ 

asidi ve vitamin değerleri korunmaktadır. 

Patojen bakteriler su ürünlerinin bozulmasına 

neden olmakta ve ürünün hem sağlık hem de 

finansal açıdan kalitesini etkilemektedir. Bu 

nedenle ürüne uygulanacak işleme karar 

verilirken patojen bakterilerin etkilerinin 

ortadan kaldırılması hususuna da dikkat 

edilmelidir. Düşük sıcaklıklarda pastörizasyon 

işlemi gıdaları güvenli hale getirebilmektedir. 

SV teknolojisinde sabit ısı uygulaması ile su 

ürünlerinin, tat ve besin değerlerinin korunarak 

raf ömrünün uzatıldığı yapılan çalışmalarda 

görülmektedir. SV paketleme yöntemi 

uygulanan su ürünlerinin raf ömrü; geleneksel 

yöntemlerden olan fırında pişirme, buharda 

pişirme ve bunun gibi işlemlere tabii tutulan 

ürünlerin raf ömründen daha uzundur. Bununla 

birlikte SV paketleme yöntemi ile pişirilen su 

ürünleri diğer geleneksel pişirme yöntemleri 

uygulanan ürünlere göre; daha iyi 

mikrobiyolojik, kimyasal, besinsel ve duyusal 

kaliteye sahip olmaktadır [17]. 

SV paketlemenin uygulanan işlem basamakları 

pratik olduğundan bu yöntemin kısa sürdüğünü 

ve fazla iş gücü gerektirmediğini 

söyleyebiliriz.  Bu yöntem tüketici açısından 

servise hazır ürün sunmayı sağlamaktadır. SV 

ile ambalaj içindeki O2 miktarı 

düşürüldüğünden bakteri faaliyetleri önlenmiş 

olmaktadır. Bu yöntem ile ürünler; baharat, yağ 

ve farklı soslar ile çeşitlendirilebilir. SV 

paketleme yönteminin bu avantajlarının yanı 

sıra bazı dezavantajları da mevcuttur. SV 

yöntemindeki işlem basamakları alet ve 

ekipman kullanımı gerektirdiğinden işletme 

maliyetini arttırıcı bir uygulamadır. SV 

uygulaması yapılan ürünlerde sıkı bir soğuk 

zincir takibi yapılmalıdır. Uygulanacak sıcaklık 

ve sürenin yetersiz olması C. botulinum’un 

toksik etki oluşturmasına neden olabilmektedir 

[18]. 

Bu dezavantajlara ilaveten SV teknolojisinde, 

ürünün konulduğu paket materyalinin 

yapımında kullanılan bileşenlerinin ısıl işlem 

sırasında ürüne geçebileceği görüşü tartışılan 

bir konudur. Bu durum sadece SV paketleme 

yöntemi uygulanan ürünler için değil, yüksek 

sıcaklıkta uzun süre işlem gören balıklarda 

kansere neden olan benzopyren bileşiğinin 

ortaya çıkmasına neden olabilmektedir [17].  
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Tablo 1. Geleneksel paketleme teknolojileri ile ilgili yapılan bazı çalışmalar 

Paketleme Metodu Uygulanan Su Ürünü Literatür  

Adi Paketleme Kahverengi alabalık (Salmo trutta macrostigma) [6] 

VP Sardalya (Sardina pilchardus) [19] 

VP Tirsi (Alosa immaculata) [20] 

MAP Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) [21] 

MAP Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) [22] 

MAP Midye (Mytilus galloprovincialis) [23] 

MAP Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) [24] 

MAP Hamsi (Engraulis encrasicolus) [25] 

MAP Sarı yüzgeçli ton balığı (Thunnus albacares) [26] 

MAP Mezgit (Merlangius merlangus) [27] 

MAP Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) [28] 

MAP Çipura (Sparus aurata) [29] 

MAP Yunus (Coryphaena hippurus) [30] 

MAP Morina (Gadus morhua) [31] 

MAP Sazan (Cyprinus carpio) [32] 

SV Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) ve 

somon (Salmo Salar) 

[33] 

SV Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) [34] 

SV Çipura (Sparus aurata) [35] 

SV Somon (Salmo Salar) [36] 

SV Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) [37] 

SV Levrek (Micropterus haiaka) ve akya (Lichia amia) [38] 

SV Somon (Salmo Salar) [39] 

SV Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) [40] 

SV Istakoz (Homarus americanus) [41] 

SV Uskumru (Scomber scombrus) [42] 

SV Siyah levrek (Micropterus salmoides) [43] 

SV Arapayma (Arapaima gigas) [44] 

SV Morina (Gadus morhua) [45] 

SV Avrupa deniz levreği (Dicentrarchus labrax) [46] 

Yenilikçi Paketleme Yöntemleri 

Gıda muhafazası konusunun gelişimi ile 

birlikte; ambalaj ürünü koruma görevinin 

dışında, tüketici açısından da önemli bir hal 

almıştır. Ambalaj materyali seçiminde 

tüketiciyi meraklandırma, cezbetme ve 
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tüketiciye bilgi verme gibi faktörler önem 

kazanmıştır. Bunun bir sonucu olarak pasif 

ambalajlama yöntemleri günümüzde yerini 

aktif ve akıllı ambalajlama yöntemlerine 

bırakmıştır. Pasif ambalajlamada amaç sadece 

ürünü korumaktır. Aktif ve akıllı ambalajlama 

da ise ürünün korunmasının yanı sıra satılması, 

özelliklerinin iyileştirilmesi, çevresel atık 

değerlerinin azaltılması amaçlanmaktadır. 

Bunun bir sonucu olarak, biyoplastik materyal 

teknolojileri, yenilebilir filmler ve kaplamalar, 

MAP teknolojileri, aktif ve akıllı paketleme 

teknolojileri gibi yenilikçi gıda ambalajlama 

yöntemlerine yönelik bilimsel çalışmalar önem 

kazanmıştır [47]. 

Literatürde yenilikçi ambalajlama yöntemleri 

ile ilgili birçok terim bulunmaktadır. Ancak bu 

terimlerin tam anlamıyla tanımları 

yapılamamıştır. Bu nedenle 1999-2001 

yıllarında Avrupa’da akıllı ve aktif ambalajlama 

yöntemlerinin; ekonomik ve çevresel etkileri, 

güvenilirliğinin değerlendirilmesi, tüketici 

beklentilerinin ve yararlılıklarının tespitini 

kapsayan bir proje (ACTIPAK-FAIR CT98-

4170) gerçekleştirilmiştir. Bu proje kapsamında 

aktif ve akıllı ambalajlama tanımı şu şekilde yer 

almıştır: 

Aktif ambalajlama, ürünün mikrobiyolojik, 

kimyasal ve duyusal kalitesinin korunması ve 

böylece raf ömrünün artırılması amacıyla 

ambalajlı ürünün ortamının değiştirilmesidir.  

Akıllı ambalajlama; ambalajlı gıdanın taşınması 

ve depolanması sırasında maruz kaldığı şartları 

göstererek ürün hakkında bilgi veren 

sistemlerdir.  

Aktif ambalajlama sistemlerinden biri olan 

antimikrobiyel ambalajlama, gıdanın canlı 

mikroorganizma miktarını azaltıp gıda 

güvenliğini sağlayan yeni bir ambalajlama 

yöntemidir. Gıdaların besin değerini koruyarak 

raf ömrünü güvenli biçimde artırmayı sağlayan 

ambalaj malzemeleri geliştirilmesi konusunda 

araştırma ve geliştirme faaliyetleri devam 

etmektedir. Araştırma ve geliştirme 

çalışmalarında nanoteknolojiden de 

yararlanılmaktadır [47]. Bazı yenilikçi 

paketleme yöntemleri ile ilgili aşağıda detaylı 

bilgiler verilmiştir.  

Nanoteknoloji Tabanlı Paketleme 

Teknolojileri 

Nanoteknoloji, maddeler üzerinde 100 

nanometre ölçeğinden küçük boyutlarda 

gerçekleştirilen işleme, ölçüm, tasarım, 

modelleme ve düzenleme gibi çalışmalarla 

maddeye atom ve molekül seviyesinde gelişmiş 

veya tamamen yeni fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik özellikler kazandırmayı hedefleyen, 

yeni ve hızla gelişen bir bilim ve teknoloji 

alanıdır [48]. 

Gıda teknolojisinde, nanoteknojinin en fazla 

uygulandığı alan gıda ambalajlama olarak 

bilinmektedir. Özellikle gıdaların raf ömrü ve 

kalitesi açısından işlenmiş et ve su ürünleri ile 

taze meyve-sebzelerin ambalajlanmasında 

nanoteknoloji uygulamalarını içeren çalışmalar 

devam etmektedir [49]. 

Nanoteknoloji, 

• Ambalaj malzemesinin bariyer özelliklerini 

geliştirmek amacıyla, nanopartiküller (SiO2, 

montmorillonit vb.) sentetik polimer 
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ve/veya biyopolimer bazlı ambalaj 

malzemelerinin üretiminde kullanılarak, 

bariyer ve mekanik özellikleri daha iyi olan 

ambalajların geliştirilmesinde, 

• Antimikrobiyal veya O2 absorbe etme gibi 

aktif özelliklere sahip nanoparçacıklar (Ag, 

ZnO, TiO2vb.) kullanılarak aktif ambalaj 

malzemelerinin geliştirilmesinde,  

• Gıdanın maruz kaldığı depolama koşullarını, 

küçük organik molekülleri, gazları ve 

mikroorganizma bulaşımını gösteren 

belirteçlerin üretiminde farklı 

nanopartiküller (Fe2O3, TiO2 vb.) 

kullanılarak nanosensörlerin üretiminde, 

• Ayrıca, akıllı ambalajların geliştirilmesinde 

kullanılabilmektedir [14, 47, 50].  

Nanoteknoloji tabanlı paketleme teknolojisi, raf 

ömrünü uzatmak için antimikrobiyalleri, 

antioksidanları, enzimleri, kokuyu ve 

nutrasötikleri serbest bırakmak için de 

uygulanabilir [51]. 

Gıda ambalajlamada, çevre dostu, gıdanın raf 

ömrünü arttıran, ürün kalitesi ve güvenliğini en 

iyi şekilde koruyan ambalaj malzemesi arayışı, 

nano-biyokompozit malzemelerin gelişmesini 

sağlamıştır. Nano-biyokompozitler; bitkisel 

veya hayvansal kaynaklı polisakkaritler, 

proteinler, lipidler gibi biyopolimer 

matrikslerin içerisine, dolgu malzemesi olarak 

nanopartikül ilave edilmesiyle elde 

edilmektedir. Biyopolimerlerin içerisine; 

kütlece %1-5 katmanlı silikat nano-partiküller 

ilave edilerek nano-biyokompozit materyalin, 

biyobozunur olma özelliği korunurken ambalaj 

malzemesi olarak kullanımını sınırlandıran 

zayıf yönleri iyileştirilmektedir [52]. 

Nanoteknolojinin uygulandığı diğer bir 

uygulama olan nanosensörler, toksin üreten ya 

da gıda zehirlenmesine yol açan 

mikroorganizmaları, sebep oldukları renk, kütle 

ve sıcaklık değişiklikleri ve moleküler tanıma 

sistemleri ile hızlı bir şekilde 

algılayabilmektedir. Örneğin; MAP yöntemi 

uygulanan, nano-TiO2 ve nano-SnO2 sensörleri 

yerleştirilen ambalajlarda mikrobiyal gelişme 

sonucu paketteki O2 konsantrasyonu arttığında 

bu nanoparçacıklar polimer ortamındaki redoks 

boyalarını ışığa duyarlı hale getirmekte ve 

paketteki sensör renginde ağarma 

görülmektedir [53-55]. Ambalajlar dışında 

nanotabanlı materyallerin direkt balıketine 

kaplandığı çalışmalar da günümüzde hızla 

artmaya başlamıştır. 

Akıllı Paketleme Teknolojileri 

American Heritage Dictionary’e göre akıllı 

sözcüğü, “Sağlam yargılama ve rasyonellik 

gösterme: akıllı bir karar; soruna akıllıca bir 

çözüm” olarak tanımlanmaktadır. Akıllı 

paketleme (AP) ise, ürünün raf ömrünü uzatma, 

ürün kalitesini artırma ve ürünün bozulması ile 

ilgili bilgi sağlama olanaklarına sahip 

paketleme yöntemi olarak tanımlanmaktadır 

[56]. 

Tüketiciye gıdanın güvenliği ve kalitesi 

hakkında bilgi veren AP yönteminde; gıdada raf 

ömrü süresince hissetme, izleme ve işaret etme 

özellikleriyle ürünün içinde veya dışındaki 

değişimin görülebilmesi, başka bir ifadeyle 

ürün kalitesi ile iletişim kurulabilmesi söz 

konusudur [57].  
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AP yönteminde sensörler ve indikatörler 

kullanılmaktadır. Bu sensörler:  

• Gaz sensörleri,  

• Floresan esaslı O2 sensörleri,  

• Biyosensörler, 

• Nanosensörler. 

İndikatörler:  

• Tazelik indikatörleri  

• pH değişimine duyarlı tazelik indikatörleri, 

• N2 gazına duyarlı tazelik indikatörleri, 

• Hidrojen sülfüre (H2S) duyarlı tazelik 

indikatörleri, 

• Çeşitli metabolitlere duyarlı tazelik 

indikatörleri, 

• Difüzyon bazlı indikatörler, 

• Sızıntı indikatörleri, 

• Patojen indikatörleri, 

• Zaman ve sıcaklık indikatörleri, 

• Kritik zaman ve sıcaklık indikatörleri, 

• Enzimatik zaman ve sıcaklık indikatörleri, 

• Polimer bazlı zaman ve sıcaklık 

indikatörleri. 

Bunların yanı sıra barkodlar (çizgi kod) ve 

radyo frekansı tanımlama etiketleri (RFID) de 

AP yönteminde kullanılan sistemlerdir [57-59]. 

AP yönteminde kullanılan sensörler, ürünün 

tazeliği, üründe mikrobiyal bozulma olup 

olmadığı, oksidatif acılaşma ve sıcaklığa bağlı 

değişmeler hakkında bilgi vermektedir. 

Sensörler ölçüm yapabilmek için gıdadan 

devamlı sinyal almalıdır. Sensörlerin büyük 

kısmı temel olarak reseptör ve çevirgeç 

birimlerinden oluşmaktadır. Reseptörler kaynak 

iletişimi ile alınan fiziksel ve kimyasal veriyi 

çevirgecin ölçebileceği enerjiye dönüştürürler. 

Sensörler, elektriksel, optiksel, termal ve 

kimyasal olarak sinyalleri algılamaktadırlar 

[55]. 

Ambalajın içinde veya dışında bulunabilen 

indikatörler dış ortam şartları ve tepe boşluğu 

gazları sayesinde gıdanın kalitesi hakkında bilgi 

vermektedirler. Gıdanın ambalaj içinde 

muhafaza edildiği süre boyunca sıcaklık, 

mikrobiyal bozulma, ambalaj bütünlüğü, 

fiziksel şok, orjinallik gibi özelliklerinin 

korunması amacıyla çeşitli indikatörler 

kullanılmaktadır. Kullanılan indikatörlerin bir 

kısmı gıda ile reaksiyona girerken bir kısmı ise 

herhangi bir reaksiyona girmeden bilgi 

verebilmektedirler [60]. 

Barkod, farklı kalınlıktaki dik çizgi ve 

boşluklardan oluşan, verinin otomatik olarak ve 

hatasız bir şekilde farklı bir ortama aktarılması 

amacıyla kullanılan bir AP paketleme yöntemi 

belirtecidir. Ürünlerin tanımlanması nedeniyle 

12 Avrupa Ülkesi kılavuzluğunda standart bir 

sistem geliştirilmiş ve EAN (Avrupa Mal 

Sistemi) kurulmuştur. Tüketim birimleri için 

“EAN-8” (8 haneli) ve “EAN-13” (13 haneli) 

olmak üzere 2 barkod sistemi kullanılmaktadır 

[57]. 

RFID etiketler, radyo dalgaları kullanılarak 

etiket okuma ve ürünü uzaktan izleme olanağı 

sağlayan bir teknolojidir. Çalışma prensibi; 

mikroçipler ürünlere yerleştirilir, fiziksel 

etkileşim yerine, ürünlerin kimliklerinin radyo 

dalgalarıyla okunması sağlanır. Sistem; etiket, 

anten, okuyucu, sorgulayıcı ve denetleyici 

olmak üzere beş temel bileşenden oluşmaktadır. 
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RFID etiketi; antene bağlı bir mikroçip ve 

antenli bir okuyucudan oluşmaktadır. 

Mikroçipler; disk, cam kapsül, etiket şeklinde 

olabilmektedir. Etiketlerin zaman-sıcaklık 

indikatörü veya bir sensör ile birleştirilebildiği 

belirtilmektedir. Bu teknoloji, mağaza içi 

güvenlik sistemlerinden stok takibine kadar 

birçok alanda kullanılmaktadır. Bir RFID 

okuyucusuyla büyük bir deponun ortasında 

durup cihaz çalıştırıldığında stokta nelerin olup 

olmadığı aynı anda ekranda 

görüntülenebilmektedir [61]

Tablo 2. Yenilikçi paketleme yöntemleri ile ilgili yapılan bazı çalışmalar 

Paketleme Metodu Uygulanan Su Ürünü Literatür 

Nanoteknoloji Tabanlı Levrek (Dicentrarchus labrax) [62] 

Nanoteknoloji Tabanlı Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) [63] 

Nanoteknoloji Tabanlı Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) [64] 

Nanoteknoloji Tabanlı Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) [65] 

Nanoteknoloji Tabanlı Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) [66] 

Nanoteknoloji Tabanlı Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) [67] 

Nanoteknoloji Tabanlı Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) [68] 

Nanoteknoloji Tabanlı Uskumru (Scomber scombrus) [69] 

Nanoteknoloji Tabanlı Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) [70] 

Nanoteknoloji Tabanlı Gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) [71] 

Nanoteknoloji Tabanlı Karides (Macrobrachium rosenbergii) [72] 

Nanoteknoloji Tabanlı Tilapia fillets [73] 

Nanoteknoloji Tabanlı Restructured fish surimi [74] 

Nanoteknoloji Tabanlı Morina (Gadus morhua) [75] 

Sonuç 

Paketleme yöntemlerinin balıketi muhafazası 

ile ilgili yapılan çalışmalar göz önünde 

bulundurulduğunda paketlenmiş ürünün raf 

ömrü üzerine; ürün çeşidi, ambalaj türü, SV 

yöntemi için pişirme sıcaklığı ve süresi, MAP 

yöntemi için kullanılan gaz çeşidi ve oranları, 

nanoteknoloji tabanlı paketleme yöntemi için 

kullanılan nanoparçacıklar ve tüm paketleme 

yöntemlerinde ürünün depolama sıcaklığı gibi 

birçok faktörün etkili olduğu sonucu 

çıkarılmaktadır. Genel olarak paketlenmiş 

ürünlerin, herhangi bir işlem uygulanmayan 

ürünlere göre daha uzun raf ömrüne sahip 

olduğu görülmektedir. Tüketime hazır gıdalara 

olan talebin artması da paketlemenin önemini 

artırmaktadır. 

Sonuç olarak, su ürünlerinin besin değerinin 

korunarak raf ömrünün artırılması amacıyla 

uygun paketleme yönteminin seçilmesi için 

daha fazla çalışma yapılması hem üretici hem 

de tüketici açısından faydalı olacaktır. 
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Teşekkür - 

Fon/Finansman bilgileri Yazarlar bu 

çalışmanın araştırması, yazarlığı veya 

yayınlanması için herhangi bir mali destek 

almamışlardır. 

Etik Kurul Onayı ve İzinler - 

Çıkar çatışmaları/Çatışan çıkarlar Yazarlar 

çıkar çatışması olmadığını beyan eder. 

Yazarların Katkısı Tüm yazarlar, bu çalışmanın 

planlanmasına, yürütülmesine veya analizine 

yazar olarak dahil edilmek üzere yeterince 

katkıda bulunmuştur. Tüm yazarlar makalenin 

son halini okumuş ve onaylamıştır. 
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