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OZET

Akilli paketleme teknolojisi ambalajlanmig gidalarin taginmast ve depolanmasi sirasindaki kalitesi
izlenmesini saglayan bir sitemdir. Akilli paketleme teknolojisinde sensorler ve indikatdrler (sizinti
indikatorleri, tazelik indikatoér, zaman-sicaklik indikatorleri) gida iriinlerinde potansiyel olarak
kullanilmaktadir. Tazelik indikatorleri gidalarda mikrobiyal lireme ve kimyasal degisme sonucu iiriindeki
kalite durumu hakkinda bilgi vermektedir. Zaman-sicaklik indikatorleri dagitim ve depolama sirasinda
sicaklik degisimlerini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Akilli paketleme, gida ambalajlanmasi, sensorler, sicaklik-zaman indikatdrleri, tazelik
indikatorleri

1. Giris

Ambalaj, gidayr dis etkilerden koruyan ve igine konan iriinii bir arada tutarak tagmmasii ve
pazarlanmasini saglayan bir kilif olarak tarif edilmektedir [1]. Teknik olarak tanimladiginda ise ambalaj,
iirliniin kalite karakteristikleri basta olmak tizere depolama ve tasima 6zelliklerini de dikkate alinarak, en
uygun malzemenin secilmesi ve belirli bir sekil verilmesi yoluyla en uygun ve tiiketici ihtiyaglarini
karsilayacak sekilde paketlenmesi islemidir [2].

Sekil 1. Gida sanayinde ambalaj ¢esitleri

Son yillarda kullamimi gittikge artan akilli paketleme teknikleri ambalajlanmis gidalarin taginmasi ve
depolanmasi sirasinda maruz kaldigir kosullar1 gosteren sistemlerdir [3] (sekil 2). Akilli paketleme
sistemleri 6zellikle dagitim ve depolama sirasinda gidanin kalite 6zelliklerinin korunmasinda ve gida
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giivenliginin saglanmasinda ambalaj i¢i ve dis1 indikatorii olarak kullanilmaktadir. Sistem depolama
sirasinda sicaklik degisimlerini, O, ve CO; igerigini ve iiriiniin tazeligini gostermektedir [4].

Sekil 2.Et ve et iiriinlerinde Modifiye atmosferde paketleme teknolojisinin kullanilmasi
2. Akillh paketleme teknikleri

Akilli paketleme tekniklerinin bircogunda sensorler ve indikatorler kullanilmaktadir. Ortam gaz
kompozisyonunu degistirerek gidalarin raf Omriinii ve kalitesi gelistirmeyi amaclayan Modifiye
Atmosferde Paketleme (MAP) sistemlerinde, oksijen ve karbondioksit gazlarinin miktar1 sistemin
stirekliligi acisindan onemli rol oynamaktadir [5]. S6z konusu gazlarin izlenmesinde birgok ydntem
kullanilmakla beraber bu metotlar pahali ve uzun siirdiigii i¢in bazi kisitlamalar s6z konusudur [6]. Son
yillarda sozii edilen gaz oranlarin izlenmesinde optik sensdrlerin kullanimi artmistir. Sensorlerin
Olciimlerini gerceklestirebilmeleri icin kaynaktan siirekli olarak sinyal almalari gerekmektedir. Cogu
sensOr temelde reseptdr ve transducer (gevirge¢)den olusan iki birimden olusmustur (Sekil 3).
Reseptorler kaynaktan aldigr fiziksel ve kimyasal bilgiyi transducer oOlglimiine uygun enerjiye
doniigtiirmektedirler [7].

Sekil 3. Gida ambalajlanmasinda kullanilan sensorler [7]

Gida ambalajlanmasinda kullanilan sensorler diger sensor uygulamalarindan kismen de olsa farklilik
gostermektedir. Gida ambalajlanmasinda kullanilan sensorler {iriinlerin tazeligini, iiriinlerde mikrobiyal
bozulma olup olmadigini, oksidatif acilagsmayr ve sicakliga bagh degismeleri gostermektedir [8].
Kimyasal sensor ve biosensor teknolojileri gida paketleme uygulamalarinda kullanimi son yillarda hizla
artmaktadir. Sensdrler elektriksel, optiksel, termal ve kimyasal olarak sinyalleri algilamaktadirlar [7].
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2.1. Gaz sensorleri

Gaz sensorleri ambalaj malzemesinin igindeki ve/veya gida deposundaki ortamin gaz niceligi gosteren
araglardir. Sensorler amperometrik oksijen sensdrleri, potensiyometrik karbondioksit sensorleri, polimer
bazli sensorler ve piezoelektrik kristal sensorleri gibi ¢esitli sistemlerden olugmustu [7]. Elektrokimyasal
oksijen sensorleri gibi geleneksel yontemlerdeki bazi kisitlamalardan dolay1 [9] optik oksijen sensdrleri
kullanilmaya baglanmigstir [10;11;12]. S6zii edilen sonsorler genelikle kat1 fazdaki materyaller olugmakla
beraber, 15181 absorbe etme veya yansitma Ozeliklerinden hareketle tiretilmislerdir [7]. Optokimyasal
sensorler, gidalarin mikrobiyal kontaminasyon veya diger etkilerden dolay1 olusan bozulma sonucu agiga
cikan hidrojen siilfit, karbondioksit veya aminler gibi bilesikleri algilayarak kalite kontrol yapmakla
kullanilmaktadirlar [12].

Elektronik
fotodiode

Oksijene duvarli katma

Ambalaj

filtre - Kizilatesi
Temmormetrs
Ny
3

Sekil 4. Optik oksijen sensorleri [13]

Optokimyasal sensorler, pH degisimlerine duyarli fliioresans bazli sistemler ve renk degigimlerine-
duyarli absorpsiyon bazli sistemler ve fluorometrik bazli olmak {izere {i¢ kategoride incelenmektedir [14;
15].

Bu sistemlerden fliioresans temelli sensorler gida paketlerinin iist bosluklarinda toplanan gazlarin
Ol¢iimii esasina dayanmaktadir [14]. Reiniger ve ark. [16], oksijenle floresans veren boyalar1 belirleyerek
s6z konusu sistemi gida ambalajlamasina uygulamiglardir. Floresans temelli oksijen sensorlerinde,
floresan veya fosforan boyalar polimer matrikslerine girmektedirler [7]. Gida ambalajinda bulunan
oksijen s6z konusu polimere difiizyonla niifuz ederek ambalajin 1s11ldamasini saglamaktadir. Ortamdaki
oksijen miktari 1s1ldama parametrelerin 6lclilmesiyle saptanmaktadir. Floresan sensorlerinde ruthenium,
fosforan palladium (II)- ve platinyum (II)-forfirin kompleksleri kullanilmaktadir [10]. Ozellikle uzun
emisyon Omriine sahip platinyum (II)-forfirin boyalar1 polistren polimer matrikslerine olumlu sekilde
kombine edilmektedirler [17].
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Sekil 5. Ticari oksijen sensdrleri [18]

Oksijen sensorleri 6zellikle vakum ambalajlama ve MAP uygulamalarinda ortamdaki olast oksijen
varligimi tespit etmek i¢in kullanilmaktadirlar [18]. Smiddy ve ark. [19] vakum ambalajlanmis ve MAP
uygulanmis pismis kanatli etlerindeki kalint1 oksijenin lipit oksidasyonu iizerindeki etkisini inceledikleri
caligmalarinda oksijen sensorlerini kullanmiglardir.

Cizelge 1. Akilli Paketleme Teknolojisi metotlar1 ve kullanim alanlar1 [26, 27].

Indikatér Metot Kullanim amaci Uygulama alam
Zaman - Mekaniksel, Depolama kosullarin1 ~ Soguk ve
Sicaklik . saptamak dondurulmus
indikatorii Kimyasal, kosullarda  saklanan
o gidalar
enzimatik
O, indikatorii Redoks boyalari, Depolama kosullarint  Vakumlu  paketleme
saptamak yapilan gidalar
pH boyalari,
COjindikatorii.  Kimyasal Paket sizintisi olup Modifiye veya
olmadig1 kontrollii atmosferde
paketlenen gidalar
Mikrobiyal pH boyalari, Gidalarin  mikrobiyal Et, balik ve tavuk gibi
iireme kaliteleri cabuk bozulan gidalar
indikatorii mikrobiyal metabolit
boyalar
Patojen Cesitli  kimyasal ve Escherichia coli Et, balik ve tavuk gibi
indikatorii immiinokimyasal cabuk bozulan gidalar
metotlar O 157 gibi spesifik
patojenler
Renk Mekaniksel, Ambealaj icindeki Mikrodalga  firinda
Indikatdrii . gidanin sicakligt  hazirlanan gidalar
Kimyasal, hakkinda bilgi
enzimatik
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2.2. Biosensorler

Gidalarin tazeligini belirlemede uygulanan sistemlerden biri olan biosersorler kompakt analitik
aygitlardir. Bu aygitlar gida ambalajlarindaki biyolojik reaksiyonlari belirleyen, kayit eden ve ileten
cihazlardir [20]. Bu aygitlar hedef parametreyi algilayan bioreseptor ve biolojik sinyalleri 6l¢iilebilir
elektrik iletiye dondiiren transducerden olusmaktadir. Bioreseptorler enzimler, antijenler, hormonlar ve
niikleik asit gibi organik materyallerdir. Transducer ise elektrokimyasal, optiksel veya kalorimetrik
sistemlerden olusmaktadirlar. Ticari olarak kullanilan Toxinguard™ antibodi kombinasyonlu polietilen
plastik ambalajlar Salmonella sp., Campylobacter sp., Escherichia coli 0157ve Listeria sp.
mikroorganizmalarimi belirlemek amaciyla gelistirilmistir [21].

Biojenik aminler tespit etmek amaciyla birgok enzimatik biosensdrler gelistirilmistir Smolander ve ark.
[22] kanatl etlerindeki diaminleri (putresin, kadaverin ve spermidin) hidrojen peroksit elektrotlariyla
kombine edilmis putresin oksidaz reaktorleriyle tespit etmislerdir. Niculescu ve ark. [23] baliklardaki
biojenik aminleri tespit atmaciyla amperometrik bienzim ( bezelye amin oksidaz, bayirturpu peroksidaz
enzimleri) elektrodunu gelistirmiglerdir. Yano ve ark. [24] ise etlerin kalite kontrolii i¢in tiramin oksidaz
temelli biosensor gelistirmiglerdir.

3. indikatorler.

Akilli paketleme sistemlerinde indikatorler dis ortam kosullar1 ve gida ambalaj malzemesinin tepe
boslugu gazlar1 sayesinde iiriiniin kalite durumu hakkinda bilgi vermektedirler. Uriiniin ambalaj icinde
bulundugu siirede sicaklik, mikrobiyal bozulma, ambalaj biitinliigii, fiziksel sok, tazelik durumlari gibi
ozellikler i¢in cesitli indikatorler islev yapmaktadirlar [25]

3.1 Zaman-Sicakhik indikatorleri

Zaman-sicaklik indikatorleri dagitim ve depolama sirasinda sicaklik degisimlerini géstermektedir [27].
Sicaklik indikatorleri genellikle paket iizerinde etiketli olarak bulunmakla beraber mekaniksel, kimyasal,
elektrokimyasal, enzimatik veya mikrobiyel degisikliklere bagli olarak dagitim sirasinda uygulanan
sicakligr indikatordeki renk degisiklikleriyle gostermektedir. Referans sicakliktan sapmalari ve tiim
islem boyunca sicaklik degisiklerini gostermektedir. Uygulamada bir cok zaman-sicaklik indikatorleri
iiretilmis ve patent altina alimmustir [26](Sekil 6).
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Sekil 6. Cesitli sicaklik indikatorleri [26]

Zaman-sicaklik indikatorleri kritik sicakliktan sapmayi belirlemekle beraber bazi tipleri depolama
boyunca ki tim sicaklik degisimlerini de gostermektedir. Kritik sicakliktan sapmalart gosteren
indikatorler {iriiniin giivenligini tehlikeye sokacak sicaklik noktalarini gosteren belirteclerdir [26].
Ornegin dondurulmus gidalardaki ¢oziinmeler sonucu iiriinde yapisal degismeler olmakta ve aym
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zamanda patojen mikroorganizmalarin gelismesi de miimkiin olabilmektedir. Bu gibi durumlarda kritik
sicaklik indikatorleri gida gilivenligi acisindan 6nemli rol almaktadirlar [28].

Zaman-sicaklik indikator cesitleri difiizyon, enzimatik ve polimer bazli sistemlerdir. Difiizyon bazli
indikatorlerden olan 3 M Monitor Mark® ticari anlamda yaygm olarak kullanilmaktadir. Sozii edilen
indikator farkli erime sicakligina sahip kimyasallarin bir kurutma kagidindan yapilmis fitile difiizyonu
baz alinarak gelistirilmistir [26]. Sicaklik ve siire optimizasyonu indikatdr kullanilan ester boyanin tipi
ve konsantrasyonuna bagli olarak ayarlanmaktadir. 10°C’nin altinda saklanan gidalarda kullanilan bu
etiket sicaklik degisimlerinde renk doniislimii gecirerek sicaklik oynamalarimi géstermektedir [29].

N
MtorMark o
i

Sekil.7. Ticari olarak kullanilan bir zaman-sicaklik indikatorii [26]

Gida sanayinde kullamlan diger bir sicaklik indikatdrler de enzimatik temelli sistemlerdir. indikatorler
gidalardaki lipit bilesenlerinin enzimatik hidrolizi sonucu olusan pH diisiislerine bagli olarak,
indikatoriin renk degisikligi ile islev gérmektedir. Indikatorler kese seklinde olmakla birlikte iki boliime
ayrilmistir. 1. boliimde pankreatik lipaz gibi enzimler bulunmaktadir. 2. bolge ise PVC ye pulverize
edilmis sekilde lipit bilesenleri ve pH indikatorleri bulunmaktadir. Cesitli sicaklik isteklerine bagl olarak
enzim-lipit bilesenleri konsantrasyonlar1 ayarlanmaktadir. Sicaklik artmasiyla enzim aradaki aradaki
bariyeri yikarak lipit bilesenleri ile karigmaktadir. Lipit bilesenlerinin hidrolizi ile (tricaproin) olusan
kaproik asit benzeri asitler pH’ nin diigmesine neden olmakta ve pH indikatdriiniin rengi yesilden parlak
sartya donlismektedir [26,31].

Sekil 8. Enzimatik zaman-sicaklik indikatorleri

Zaman — sicaklik indikatdrleri tiim dagitim zinciri boyunca gidanin sicaklik ge¢misini yansitmaktadir.
Indikatérler tek bir ambalajin iizerine konulabildigi gibi bir parti iizerine sadece bir tane kullanilabilir
[25].
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tiim noktalar renk degistirirse gida raf omriini
tamamlamistir
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Sekil 9. Enzimatik bazli raf émrii indikatorleri [31]

Polimer esasli olan sicaklik indikatorii de diasetilen kristallerinin polimerizasyon sirasindaki renk
degisikligine bagli olarak sicaklik oynamalarini gostermektedir. Bu indikatorler,

e pastdrize siit,

e dondurma,

¢ dondurulmus hamburger,

e UHT siit,

e soguk meyve sulari,

e dondurulmus ¢ilek,

e dondurulmus balik
gibi gidalarin ambalajlanmasinda kullanilmaktadir [26].
3.2. Tazelik indikatorleri

Akilli paketleme teknolojisi gidanin kalitesi hakkinda bilgi vermesinde ve izlenmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Huis in’t Veld [32] gidalardaki degisimleri;

e Mikrobiyal gelisme ve mikrobiyal metabolizma sonucu olusan pH degisiklikleri, toksik
bilesiklerin olugumu, kotii koku olusumu, gaz ve kaygan yap1 olusumu

e Yaglarin ve pigmentlerin oksidasyonu sonucu olusan istenmeyen lezzet, renk kayiplar
gibi kategorilere ayirmistir (sekil 10).
Bu degisiklerin yaninda gidalarda asagidaki degisikliklerde meydana gelmektedir.

e Proteinlerin hidrolizi

e Proteinlerin denatiirasyonu
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e Polisakkaritlerin hidrolizi

Pigmentlerin renk degistirmesi

Vitaminlerin inaktivasyonu

Sekerlerin rekristalizasyonu

e Suyun sorpsiyonu veya desorpsiyonu

Zaman —sicaklik Tazelik
indikatdrleri indikatdrleri
A 4 l

Hatali sicaklik N} M1krob1ya1
uygulamalari . reme . .
MIKROBIYA
Ambalaj BOZULMA
biitiinliigiiniin Mikrobiyal
bozulmasi | kontaminasyon
A
S1zint1
indikatorleri

Sekil 10. Gidalarin kalitesi gosteren akilli paketleme sistemleri [33]

Tazelik indikatérleri direkt olarak gida kalitesi hakkinda bilgi vermektedir. Ornegin mikrobiyal bulagma
sonucu olugsan metabolit artiklar1 indikatorle reaksiyona girerek gidanin mikrobiyal kalitesi hakkinda
bilgi vermektedir [33]. Tazelik indikatorleri genellikler gidalarin depolanmasi sirasinda meydana gelen
metabolitlerin tespiti esasina dayanan sistemlerdir [27] Bu metabolitlere glukoz, organik asitler, etanol,
ucucu azot bilesikleri, biojenik aminler, karbondioksit, ATP pargalanma {iriinleri, kiikiirtlii bilesikleri
ornek gosterilebilinir [33].

Merkezdeki daire . Referans halka
koyulasirsa iiriiniin tazeligi Uriin taze
kaybolmusgtur

Sekil.11. Ticari bir tazelik indikatorii (Fresh-check®Indicator)
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Glukoz aerobik, vakum ve modifiye atmosferde ambalajlanmis gidalarda bozulmaya yol acan
bakterilerinin baglica substratlaridir. Kresss-Roger [34], mikrobiyal gelisme sonucu etin yiizeylerinde
glukoz miktarinin azaldigimi ve etteki glukoz miktarinin 6l¢iilmesiyle {irliniin kanla raf dmriiniin tahmin
edilebilecegini iddia etmistir.

Laktik asit ve asetik asit gibi organik asitler laktik asit bakterilerinin glukozu fermente etmeleri sonucu
olusan baslica bilesiklerdendir [35; 36]. Cesitli arastirmacilar balik ve etlerde depolama boyunca L-
laktik asit konsantrasyonunun azaldigini [36; 37] buna karsin D- laktadin arttigini1 belirtmisler [38] ve D-
laktatin tazelik indikatorii olarak kullanabilinecegini belirtmislerdir. Kakouri ve ark. [38] ise taze
baliklarin depolamasi sirasinda asetat konsantrasyonunun arttigini saptamiglardir.

Laktik asit ve asetik asit yaninda etanol de laktik asit bakterilerin fermantasyonu sonucu olusan bir
bilesiktir. Yapilan arastirmalarda et ve baliklarda depolama sirasinda artan etanol miktarinin
mikroorganizmalarin artistyla dogru orantili oldugunu belirtilmistir [39]. Randell ve ark. [40] modifiye
atmosferde paketlenmis marine alabaliklarda depolama zamanina bagl olarak etanol miktarini arttigini
saptamiglardir.

Sekil 12. Uygulamada tazelik indikatorleri

Etanol yaninda amonyak, dimetilamin ve trimetilamin gibi ugucu azotlu bilesikler (TVB-N) baliklarda
bozulmaya neden olan baslica bilesiklerdir. Ozellikle trimetilamin bilesikleri baliklarda kalite gostergesi
olarak belirtilmektedir [3].

Tiramin, kadaverin, putresin, histamin gibi biyojenik aminler et iirlinlerinin hijyenik kalitesi igin
indikator olarak kullanmilmaktadirlar. Bu bilesiklerin hijyenin indikatif 6zellikleri yaninda farmakolojik,
fizyolojik ve toksikolojik etkilerinin de oldugu bilinmektedir [33]. Saglik riski dolayisiyla FDA
baliklarda histamin miktarni 100 mg/kg olarak sinirlandirmistir [41].

Putresin, kadaverin ornitinve lysinin dekarboksilasyonu sonucu olusan daiminler olup et iiriinlerin
baglangi¢ bozulma bilesikleri olarak bilinmektedir. Okuma ve ark. [42] aerobik paketlenmis tavuk
etlerinde toplam canli sayisinin artmasiyla diamin konsantrasyonunun da attigin1 tespit etmislerdir.

ATP degradasyon iiriinleri tazelik indikatorii olarak kullanilan diger bilesikledir. Hipoksantin, inosin ve
ATP degradasyon iiriinlerin toplam konsantrasyonunu veren K-degeri, balik ve et {irlinlerinde duyusal
kalite ve tazelik gostergesi olara kullanilmaktadirlar [43].

Tipik kokular1 ve diisiik esikleri nedeniyle bazi kiikiirtlii bilesikler gidalarin duyusal kalitelerini 6nemli

oranda etkilemektedirler. Bu bilesiklerden biri olan hidrojen siilfit et ve iriinlerde miyoglobinle
birleserek yesil renkli siilfomyoglobin pigmentini olusturmaktadir [44]. H,S ve diger kiikiirtlii bilesikler
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kanath iiriinleri gibi gidalarda pseudomonlar, A/teromonas sp. ve psikrotrofik anaerobik clostridia gibi
mikroorganizmalarin iiremeleri sonucu da aciga ¢ikmaktadir [45].

Cesitli tazelik indikatorleri

Tazelik indikatorleri yukarida bahsedilen bilesikler 1s1ginda gidanin tazeligi hakkinda bilgi veren
belirte¢lerdir. Bu indikatorlerin baslicalar;

e pH degisimine duyarl indikatorler,

¢ ucucu azot bilesiklerine duyarh indikatorler,

hidrojen siilfite duyarl indikatorler,
e cesitli mikrobiyal metabolitlere duyarli indikatorlerdir [3].

Gida uygulamalar igin ¢esitli indikatorler gelistirmistir. Tazelik indikatorleri genellikle gidalara bulagsan
mikroorganizmalarin iirettikleri metabolit artiklariin varliginda indikatoriin renk degistirmesine bagh
olarak islev gormektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Cesitli tazelik indikatdrleri ve etki mekanizmalari [3]

Metabolik Uriin Indikator metodu
CO, Bromotimol bilesigindeki renk degisimi
CO,, SO,, NHy4 Ksilen mavisi, bromokresol mavi, kresol, fenol ftalein gibi

indikatorlerin ambalaj malzemesinde renk degistirmesi

CO?, NH", aminler, H*S COy’, NH4, amine duyarli boyalardaki ve H,S’e bagli olarak
meydana gelen renk degisiklikleri

Asetik asit, laktik asit, | pH boyalarinda ve etiketlerinde renk degisiklikleri
asetaldehit, amonyak,

E.coli 0157 enteroteoksin Polidiasetilen bazli polimerlerdeki renk degisiklikleri

Diasetil Aromatik ortodiaminlerde optiksel degisikler
Mikrobiyal enzimler Mikrobiyal enzimlerin kromojenik substratlarindaki renk
degisikleri

pH degisimine duyarh indikatorlerde ¢ogunlukla bromotimol mavisi, ksilenol mavisi, bromokresol yesil,
bromokresol moru, kresol kirmizisi, fenol kirmizisi, metil kirmizisi, ve alizarin gibi ¢esitli kimyasallar
kullanilmaktadir. S6zii edilen kimyasallar genellikle CO,, SO,, NHy, ugucu aminler ve organik asitler
gibi metabolit artiklarin tespiti i¢in uygun bilesiklerdir [3].

Ticari olarak kullanilan Fresh Tag® indikatorii gidalardaki ucucu aminlerle reaksiyona girerek renk
degistirmekte ve tiriinlerin tazeligi hakkinda bilgi vermektedir.
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Sekil 13. Cesitli tazelik indikator uygulamalari

4. Sonug¢

Gida iiriinlerin satisinin daha ¢ok biiyiik aligveris merkezlerine yonelmesi, iiriinlerin paketlenmesinin
yasal zorunluluk haline gelmesi ve gidalarin muhafazasinda enerji maliyetlerin hizla artmasindan dolay1
gida paketlenmesinde yeni teknolojilerin kullanilmasi igin c¢aligmalar yapilmaktadir. Uretimden —
tilketime kadar tiim agmalarda gidalarin tazeliginin ve diger kalite 6zelliklerinin kontrolii her zaman
miimkiin olamamaktadir. Bu yiizden gelistirilen akilli paketleme teknolojisinde depolama sirasinda
olusan ¢esitli metabolit artiklarin saptanmasi prensibine dayanilarak gelistirilen indikatorler gerek paket
icerisine gerekse de ambalaj malzemesinin biinyesine entegre edilmektedir. Dagitim ve depolamanin tiim
asamalarinda gidalarin tazeligi ve depolamada uygun sicaklik — siire uygulanip uygulanmadig hakkinda
bilgi elde edilebilmektedir. Akilli paketleme teknolojisi kullanilarak hem tiiketicinin sagligi korunmakta
hem de ekonomik kayiplarin 6niine gegilebilmektedir.
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