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OZET

Gida ambalajlari, Grlin gavenligi, raf 6mri ve lojistik streclerde kritik bir rol oynayan temel
bilesenlerdir. Ancak tek kullanimhik ambalajlarin yaygin kullanimi, cevresel etkileri
artirmakta ve sirdtrilebilirlik konularini gindeme getirmektedir. Bu kitap bélimiinde, gida
ambalajlarinin tarihsel ve kavramsal gelisimi, malzeme tirleri (kagit, plastik, cam, metal
ve ¢ok katmanl ambalajlar), geri dénidsim ve tekrar kullanim sistemleri ele alinmistir.
Ayrica, dongusel ekonomi yaklasimi ile sirdurtlebilir ambalaj tasariminin gevresel,
ekonomik ve toplumsal boyutlan tartisilmistir. Bulgular, ambalaj malzemelerinin segimi ve
geri donldsim teknolojilerinin, atik yonetimi ve kaynak verimliligi agisindan kritik 6neme
sahip oldugunu goéstermektedir. Gelecekte biyomalzemeler, akilli etiketler ve modiler
ambalaj tasarimlari, strdurilebilir gida ambalajlama alaninda yenilikci ¢éziimler sunacaktir.
Anahtar Kelimeler: Gida ambalaji, surdarilebilirlik, geri déndsim, tekrar kullanim,
ddnglisel ekonomi.

Recycling and Reuse in Food Packaging a Sustainable and Circular Approach

ABSTRACT

Food packaging plays a critical role in product safety, shelf-life extension, and logistics
processes. However, the widespread use of single-use packaging has raised significant
environmental concerns and sustainability issues. This book chapter reviews the historical
and conceptual development of food packaging, material types (paper, plastic, glass, metal,
and multilayer packaging), recycling and reuse systems. The study also discusses
sustainable packaging design within the framework of circular economy, considering
environmental, economic, and social dimensions. Findings indicate that material selection
and recycling technologies are essential for waste management and resource efficiency. In
the future, biobased materials, smart labels, and modular packaging designs are expected
to provide innovative solutions in sustainable food packaging.

Keywords: Food packaging, sustainability, recycling, reuse, circular economy

1. GIRIS

Gida ambalajlari, modern gida sistemlerinin vazgecilmez bilesenlerinden biridir. Uriinlerin
gltvenligini saglama, raf omrint uzatma ve lojistik stregleri kolaylastirma gibi temel
islevlerin yani sira ambalajlar, tlketiciyle Grin arasindaki ilk temas noktasi olarak
iletisimsel bir rol de stlenmektedir (Marsh & Bugusu, 2007).

Ancak ambalaj kullanimindaki hizli artis, 6zellikle tek kullanimlik sistemler Gzerinden ciddi
cevresel sorunlari beraberinde getirmistir.

Kuresel 6lgekte artan nifus, kentlesme ve dedisen tiketim aliskanliklari, ambalaj atiklarinin
miktarini dramatik bigimde artirmistir. Gida ambalajlari bu atik akisinin dnemli bir
bolimuni olusturmakta; bu durum, sirdirdlebilirlik ve atik yénetimi politikalarini zorunlu
hale getirmektedir (European Commission, 2020). GlUnlimizde ambalaj, gida israfini
azaltma potansiyeli ile c¢evresel yidk olusturma riski arasinda ikili bir konumda
degerlendirilmektedir (Guillard et al., 2018).
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Sekil 1: Kiuresel gida ambalajli yasam d(‘jngijsu: §emas‘|. (LCA - Yasam Doéngusu Analizi,
n.d.)

2. Gida Ambalajlarinin Tarihsel ve Kavramsal Gelisimi

Ambalajin tarihsel gelisimi, insanli§in tretim ve tiiketim bigimleriyle dogrudan iliskilidir. Ilk
dénemlerde dodal malzemelerle yapilan basit ambalaj ¢oziimleri, Sanayi Devrimi ile birlikte
yerini seri Uretime uygun endustriyel ambalajlara birakmistir (Twede & Selke, 2005).

XX. yuzyilda plastik, metal ve kompozit malzemelerin gelistiriimesi, ambalaj performansini
artirmis; ancak cevresel etkileri de ayni dlgide buyltmustir (Ragaert et al., 2017). Bu
gelismeler, ambalaji yalnizca teknik bir unsur olmaktan cikararak cevresel ve toplumsal
boyutlan olan bir tartisma alanina déndstirmastar.

2 &

Amforalar, Ficilar, Metal Kutular, Plastikler,
Cam Kaplar Bez Torbalar Karton Kutular,  Alyminyum Ambalajlar
o Cam Siseler

Sekil 2: Ambalaj malzemelerinin tarihsel gelisimi. (OpenAl, 2025).

3. Siirdiiriilebilir Ambalaj ve Dénglisel Ekonomi

Surdurulebilir ambalaj yaklasimi, donglisel ekonomi modeliyle birlikte ele alindiginda daha
bltlncdl bir gerceve sunmaktadir. Déngisel ekonomi, kaynaklarin mimkin olan en uzun
sire sistem iginde tutulmasini ve atik kavraminin ortadan kaldirilmasini hedefler (Ellen
MacArthur Foundation, 2019).

Ambalaj sektori, bu yaklasimin uygulanmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Avrupa Birligi
basta olmak Uzere bircok bdlgede yururlige giren dizenlemeler, ambalajlarin geri
doénustlrdlebilir olmasini ve tekrar kullanim sistemlerine uygun tasarlanmasini zorunlu
kilmaktadir (European Commission, 2022).
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Sekil 3: Dogrusal Ekonomi ve Donglsel Ekonomi’nin Karsilasitrmali Diagram
(KOTOGLU, 2024).

4. Gida Ambalaj Malzemeleri

4.1 Kagit ve Karton Ambalajlar

Kagdit ve karton bazli ambalajlar, yenilenebilir hammadde kaynaklarindan elde edilmeleri
ve biyolojik olarak parcalanabilir olmalar nedeniyle sirdirllebilir ambalaj ¢oézimleri
arasinda 6ne cikmaktadir. Ozellikle sertifikali ormanlardan elde edilen seliiloz lifleri, bu
ambalaj tirlerinin gevresel performansini artirmaktadir. Kagit ambalajlarin geri donlisiim
oranlarinin bircok Ulkede %70’in lzerinde olmasi, bu malzemeleri ddnglisel ekonomi
acisindan cazip kilmaktadir (Pauer et al., 2019).

Bununla birlikte, kagit bazli ambalajlarin nem, yag ve gaz bariyer 6zelliklerinin sinirli olmasi,
dogrudan gida temasi gerektiren uygulamalarda ek kaplama veya laminasyon ihtiyacini
dodurmaktadir. Son vyillarda biyobazli kaplamalar ve su bazh bariyer ¢oéztimleri, kagit
ambalajlarin fonksiyonel performansini artirmayi hedefleyen 6nemli yenilikler arasinda yer
almaktadir.

4.2 Plastik Ambalajlar

Plastik ambalajlar, hafiflik, dayaniklilik, sekillendirilebilirlik ve ylksek bariyer performansi
gibi ozellikleri nedeniyle gida sektdriinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Polietilen (PE),
polipropilen (PP) ve polietilen tereftalat (PET) gibi plastikler, &6zellikle tek kullanimlik gida
ambalajlarinda énemli bir paya sahiptir. Plastik ambalajlarin disik tasima maliyetleri ve
uzun raf 6mri saglamasi, gida israfinin azaltilmasina dolayh katki sunmaktadir.

Ancak plastiklerin dogada uzun stire bozunmadan kalmasi ve mikroplastik olusumuna yol
acmasi, cevresel acidan ciddi endiseler yaratmaktadir (Silva et al., 2021). Bu baglamda,
tek kullanimlik plastiklere ydnelik yasal kisitlamalar ve geri donustirilebilir ya da
biyobozunur plastiklere gecis edilimi giderek artmaktadir. Mekanik geri doénlsim
slireglerine uygun mono-materyal plastik ambalaj tasarimlari, ginimuzde sirdurilebilirlik
odakli tasarim yaklasimlarinin temel unsurlarindan biri haline gelmistir.

4.3 Cam Ambalajlar

Cam ambalajlar, kimyasal olarak inert yapilari sayesinde gida ile etkilesime girmemeleri ve
drtn kalitesini uzun slre koruyabilmeleri agisindan glvenilir ambalaj ¢dzUimleri
sunmaktadir. Camin tat, koku ve gaz gecgirmez o6zellikleri, 6zellikle icecekler, bebek
mamalari ve hassas gidalar igin tercih edilmesinin baslica nedenlerindendir (Accorsi et al.,
2014).

Cam ambalajlarin en 6énemli avantajlarindan biri, kalite kaybi olmaksizin teorik olarak
sinirsiz sayida geri donustlrilebilmeleridir. Ayrica yeniden kullanim sistemlerine entegre
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edilebilmesi, cam ambalajlari dénglsel ekonomi acisindan gl¢li bir secenek haline
getirmektedir. Bununla birlikte, camin agdir ve kirilgan yapisi, tasima sirasinda enerji
tiketimini ve lojistik kaynakli karbon emisyonlarini artirabilmektedir. Bu nedenle cam
ambalajlarin cevresel etkileri, yasam dongisit dederlendirmesi (LCA) yaklasimiyla bitincl
bicimde ele alinmalidir.

4.4 Metal Ambalajlar

Metal ambalajlar, o6zellikle aliminyum ve c¢elik bazli ¢oézimler, ylksek mekanik
dayanikliliklari ve Ustin bariyer 6zellikleri sayesinde gida ambalaj sektoériinde énemli bir
yere sahiptir. Isik, oksijen ve nem gecirgenliginin neredeyse sifira yakin olmasi, metal
ambalajlarin uzun raf 6mri gerektiren Grtinlerde tercih edilmesini saglamaktadir.

Metal ambalajlarin déngisel ekonomi acisindan en 6énemli avantaji, malzeme o6zelliklerini
kaybetmeden defalarca geri dénistirilebilmeleridir. Ozellikle aliminyum ambalajlarin geri
dénidsim sirecinde  enerji  tasarrufu saglamasi, gevresel performanslarini
guclendirmektedir (Niero & Kalbar, 2019). Ancak metal Gretiminin ilk asamalarinda ytksek
enerji  gereksinimi bulunmasi, bu ambalaj turlerinin  gevresel etkilerinin
dederlendirilmesinde 6nemli bir faktordar.

4.5 Cok Katmanh (Kompozit) Ambalajlar

Cok katmanh ambalajlar, farkh malzemelerin (plastik, aliminyum, kadit vb.) bir araya
getirilmesiyle olusturulan ylksek performansl sistemlerdir. Bu ambalajlar, Gstin bariyer
ozellikleri sayesinde gidanin raf émrini uzatmakta ve gida israfini azaltma potansiyeli
sunmaktadir. Ozellikle aseptik ambalajlar, bu kategorinin en bilinen drnekleri arasinda yer
almaktadir.

Bununla birlikte, farkli malzemelerin siki bicimde birlestirilmesi, kompozit ambalajlarin geri
déndsimund teknik acidan oldukga zorlastirmaktadir (Geueke et al., 2018). Mevcut geri
dénldsim altyapilani ¢ogu zaman bu ambalajlar ayristirmakta yetersiz kalmaktadir.
GUnumlzde bu soruna yobnelik olarak kimyasal geri dénlsim, ¢dzici bazh ayirma
teknikleri ve tasarim asamasinda katman sayisinin azaltilmasi gibi yaklasimlar
gelistirilmektedir.
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Sekil 4: Tek malzemeli ve Cok katmanli Ambalaj Yapilarinin Kesit Diagrami

5. Geri DOniisiim Sistemleri ve Teknolojileri

Geri donlsum sistemleri, ambalaj atiklarinin gevresel etkilerini azaltmada temel araglardir
(World Economic Forum, 2020). Mekanik geri dénisim plastik ve metal igin yayginken,
kimyasal geri donlisim polimerlerin molekiler diizeyde yeniden yapilandiriimasini saglar
ve kompozit ambalajlar igin umut vadeder. Her iki yéntemin ekonomik ve gevresel etkileri
dikkatle degerlendirilmelidir.
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Sekil 5: Ambalaj atiklar icin geri dénlisiim siire¢ akis diagrami. ("GERI DONUSUM,” n.d.)

6. Tekrar Kullanim Modelleri ve Endiistriyel Tasarim Perspektifi

Tekrar kullanim modelleri, ambalajlarin yasam ddéngusunid uzatarak atik olusumunu
azaltmayi ve kaynak verimliligini artirmayr amaclayan sirdirilebilirlik stratejilerinin
merkezinde yer almaktadir. Bu yaklasim, tek kullanimlik sistemlerden uzaklasilarak,
ambalajin fiziksel Grin olarak degil, bir hizmet ve deneyim sistemi iginde tasarlanmasini
gerektirir.

EndUstriyel tasarim disiplininin sistemsel disinme yaklasimi, tekrar kullanilabilir ambalaj
sistemlerinin gelistirilmesinde kritik bir rol oynar. Tasarimcilar, ambalajin dayanikhlid,
yeniden doldurulabilirligi ve temizlik stiregleri kadar, kullanici deneyimini, lojistik altyapiyi,
geri toplama ve dagitim noktalarini da dikkate almak zorundadir. Ornegin, cam veya sert
plastikten Uretilmis ambalajlarin dayanikhlidi, tekrar kullanim 6mrini uzatirken, kolay
temizlenebilir ve moduler tasarimlar lojistik maliyetleri disurur ve kullanici katilimini artirir.

Bu baglamda Uriin-Hizmet Sistemi (PSS) vyaklasimi, tekrar kullanim modellerinin
uygulanmasinda gUicli bir cerceve sunmaktadir. PSS yaklasimi, ambalaji yalnizca fiziksel
bir Grin olarak dedgil, tiketiciye sunulan hizmetin bir parcasi olarak ele alir. Ambalajin geri
toplama, dezenfeksiyon, yeniden doldurma ve daditim slrecleri sistemin butlnligdni
olusturur. Boylece hem gevresel etkiler azalir hem de ekonomik sirdurilebilirlik saglanir
(Manzini & Vezzoli, 2003).

Tekrar kullanim modelleri ayrica tlketici davranislari ve katilimi ile dogrudan iliskilidir.
Kullanicillarin ambalajlari iade etme ve yeniden kullanim sistemine dahil olma motivasyonu,

sistemin basarisi acisindan belirleyicidir. Bu nedenle egitim, tesvik ve hizmet kolaylidi,
tekrar kullanim modellerinin yayginlasmasinda kritik éneme sahiptir.

LM MACA rTHen

Sekil 6: Tekrar kullanilabilir ambalajlar icin tGriin-hizmet sistemi modeli (Ellen MacArthur
Foundation, 2019).
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7. Tartisma ve Gelecek Perspektifleri

Sirdardlebilir ambalaj sistemlerinin  yayginlasmasi, vyalnizca teknik ve malzeme
inovasyonlariyla sinirli kalmayip, tiketici davranislari, politika diizenlemeleri ve ekonomik
tesviklerle de dogrudan iliskilidir (Boz et al., 2020). Ambalaj tasariminda gelecek
perspektifleri, asadidaki alanlarda 6ne gikmaktadir:

1. Dijital ve Akilli Ambalajlar: RFID etiketler, QR kodlar ve sensér teknolojileri,
ambalajin kullanim ve geri donisim sireglerini izlenebilir hale getirir. Bu sayede
atik yonetimi daha seffaf ve verimli olur; ayni zamanda tliketiciye ambalajin geri
dénidsim ve tekrar kullanim sireci hakkinda bilgi sunulur.

2. Biyomalzemeler ve Biyobozunur Ambalajlar: Yenilenebilir hammaddelerden Uretilen
biyoplastikler ve kompozit biyomalzemeler, hem cevresel ylki azaltir hem de
dodnglisel ekonomi dénglsline uygun ¢ézimler sunar. Bu malzemeler, 6zellikle kisa
Omurlt drtnlerde ve tek kullanimlhik ambalajlarda gelecek igin dnemli bir ¢6zim
alanidir.

3. Moduler ve Cok Amach Tasarim: Ambalaj tasariminda modulerlik ve gok amach
kullanim, hem tekrar kullanim olanadini artirir hem de lojistik verimliligi saglar.
Ornegin, bir ambalaj ayni zamanda tasima ve depolama icin optimize edilebilir; ic
mekan tasarimi dedistirilebilir veya farkl Grinler igin uyarlanabilir.

4. Entegre Uriin-Hizmet Yaklasimlari: PSS ve benzeri sistemler, ambalaji yalnizca
fiziksel bir nesne olarak degil, hizmetin bir parcasi olarak ele alir. Akilli dagitim ve
geri toplama sistemleri, tiketici deneyimini ve katilimini artirirken gevresel faydayi
maksimize eder.

5. Politika ve Tesvikler: Dongisel ekonomi ve slrdirilebilir ambalaj stratejilerinin
yayginlagsmasi, regulasyonlar, geri dontsim zorunluluklari ve ekonomik tesviklerle
desteklenmelidir. AB ve diger bolgelerde uygulanan geri donisim hedefleri ve
tekrar kullanim standartlar, sektérde sirdurlebilir inovasyonu tetiklemektedir.
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Sekil 7: Gelecedin ambalaj sistemlerine iliskin kavramsal sema. Ug tip biyoplastigin
yasam donglist dedgerlendirmesi (YD): (m) biyolojik kaynakli ancak biyolojik olarak
parcalanamayan polimerler; (m) biyolojik olarak parcalanabilen ve fosil kaynaklara

dayali plastikler ve (m) hem biyolojik kaynakli hem de biyolojik olarak
parcalanabilen polimerler. (Pablo R. Salgado, 2021)
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8. Sonug

Bu kitap bélimiinde, gida ambalajlarinda geri déniisim ve tekrar kullanim yaklasimlari;
malzeme tirleri, geri donistm teknolojileri ve endUstriyel tasarim perspektifi gergevesinde
bitinctl bir yaklasimla ele alinmistir. Inceleme sonuglar, sirdirilebilir ambalaj
tasariminin yalnizca gevresel etkilerin azaltilmasi agisindan degil, ayni zamanda ekonomik
verimlilik, kaynak glivenligi ve toplumsal strdurlebilirlik hedefleri bakimindan da kritik bir
rol oynadigini ortaya koymaktadir (Korhonen et al., 2018).

Gida ambalajlarinin gevresel etkileri, yasam doénglusl boyunca dederlendirildiginde,
ozellikle malzeme segimi, tasarim kararlarn ve kullanim sonrasi ydnetim stratejilerinin
sistem performansi lzerinde belirleyici oldugu gortlmektedir. Bu baglamda geri donlstim
ve tekrar kullanim sistemleri, ambalaj atiklarinin azaltilmasinda birbirini tamamlayan iki
temel strateji olarak 6ne gikmaktadir. Ancak bu stratejilerin etkin bicimde uygulanabilmesi,
yalnizca teknik gozliimlerle degil, ayni zamanda dlzenleyici cerceveler, ekonomik tesvikler
ve tlketici davraniglarnyla desteklenen biitinlesik politikalarla mimkin olmaktadir.

Avrupa Birligi dizeyinde yUrurlikte olan Ambalaj ve Ambalaj Atiklari Mevzuati, ambalajlarin
tasarim asamasindan itibaren geri donutsturulebilirlik ve tekrar kullanim kriterlerine uygun
olarak gelistiriimesini zorunlu kilmaktadir. Avrupa Komisyonu’nun doéngusel ekonomi
hedefleri dogrultusunda glincellenen bu mevzuat, ambalaj atiklarinin azaltiimasi, geri
dénidsdm oranlarinin artirlmasi ve tekrar kullanim sistemlerinin yayginlastiriimasi yoninde
baglayici hedefler ortaya koymaktadir (European Commission, 2020; European
Commission, 2022). Bu dliizenlemeler, ambalaj sektoriinde ekotasarim yaklasimlarinin ve
malzeme verimliliginin oncelikli hale gelmesine katki saglamaktadir.

Tlrkiye baglaminda ise Sifir Atik Yonetmeligi, ambalaj atiklarinin yonetimine iliskin 6nemli
bir yasal cerceve sunmaktadir. Yonetmelik; atik olusumunun o6nlenmesi, kaynadinda
ayristirma, geri kazanim ve geri donisim slreglerinin etkinlestirilmesini hedefleyerek,
doénglisel ekonomi ilkeleriyle uyumlu bir yapi ortaya koymaktadir. Gida ambalajlari 6zelinde
dederlendirildiginde, Sifir Atik yaklasimi hem (retici sorumlulugunu hem de tiketici
farkindahdini artirmayr amaclamakta; bu yonlyle surdilrtlebilir ambalaj sistemlerinin
yayginlasmasinda stratejik bir rol tstlenmektedir.

Sonuc olarak, gida ambalajlarinda strdurilebilirligin saglanmasi; malzeme inovasyonu,
geri donidsum teknolojileri, tekrar kullanim modelleri ve endlstriyel tasarim stratejilerinin
yani sira, gucli mevzuat yapilan ve toplumsal katilimla desteklenen ¢ok boyutlu bir
doénlstm sirecini gerektirmektedir. Avrupa Birligi ve Tirkiye’deki giincel diizenlemeler, bu
dénidsimin yonldnl belirleyen 6énemli politika araglari olarak 6ne gikmakta; gelecekte daha
disuk cevresel etkiye sahip, déngusel ve kullanici odakli ambalaj sistemlerinin gelistiriimesi
icin gugll bir zemin olusturmaktadir.
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