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Ozet

Endiistride kullanilan ambalaj materyalleri, petrol tiirevi ve pratikte sindirilemeyen
materyallerdir. Bunlar yiiksek atik oranlari ile ekolojik dengeye zarar vermekte ve
isletmeler icin de yiiksek maliyet unsurlar1 arasinda yer almaktadir. Bu
olumsuzluklardan yola ¢ikilarak gida kalitesinden odiin vermeden, raf Omriinii
iyilestirebilecek, diisiik maliyetli ve cevreci materyal arayisina girilmistir.
Biyolojik olarak sindirilebilir ve yenilebilir filmler gibi biyolojik bazli materyaller
bu arayislarin sonucudur. Ancak biyolojik olarak sindirilebilir filmlerin gida
ambalaj1 olarak kullanimi bazi zayif 6zellikleri nedeniyle sinirlidir. Nanoteknoloji
uygulamalar1 ile gelistirilen nanokompozit filmlerin kullanimi sonucu bu zayif
ozellikler iyilestirilmektedir.
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Giris

Kaliteli ve giivenli gida kosullari, yalnizca iiretim asamasinda degil, ambalajlama
ve depolama asamalarinda da saglanmalidir. Depolama ve tasima asamalarinda
gerceklesen degisimler de gidanin kalitesi iizerine etki gostermektedir. Gida
maddesini stabil hale getirmek ve gida Kkalitesini koruyabilmek amaciyla;
sterilizasyon, yiiksek basing, radyasyon veya aktif ajanlar gibi bircok fiziksel ve
kimyasal islemler gelistirilmistir (1). Bu islemlere ek olarak depolama ve tasima
kosullarina uygun son iiriiniin ambalajlanmasi, kalite 6zelliklerini korumakta ve raf
Omriinii uzatmaktadir. Son yillarda geleneksel ambalajlarin 6zelliklerini gelistirme
amactyla yapilan c¢alismalar yenilebilir film ve kaplamalar ile bunlarin
nanoteknolojik liriinleri tizerinde yogunlasmustir.

Biyolojik Bazli Polimerler

Biyolojik bazli polimerler yenilenebilir kaynaklardan gelistirilmistir (2). Bu tip
polimerlerin iiretiminde nisasta, alginat, pektin gibi polisakkaritler; kazein, peynir
altt suyu, kollajen gibi proteinler ve mum, yag asidi gibi lipidler kullanilabilir (3).
Ayrica iiretimde mikroorganizmalardan saglanan seliiloz, ksantan, pullulan gibi
biyolojik tiirevli monomerlerden de yararlanilabilir (2).

Biyopolimer-bazli ambalaj, tarimsal ve su orijinli ¢ig madde iceren ambalaj olarak
tanimlanabilir. Biyopolimerler 3 kategoride incelenebilirler: (i) nisasta, seliiloz,
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protein gibi dogal maddelerden ekstrakte edilenler, (ii) biyolojik tiirevli
monomerlerin kimyasal sentezleri sonucu elde edilenler, (iii) hidroksi-biitirat gibi
mikroorganizmalar tarafindan iiretilenler (4). Bazi arastirmacilar ise, biyolojik
olarak sindirilebilen (biodegredable) ve biyokimyasal olarak ayristirilabilen
(compostable) seklinde siniflandirmaktadir (2).

Son yillarda cevre dostu ambalaj konusundaki taleplerinin yogunlagsmasi ve
teknolojik gelismeler biyopolimerlerin petrol bazli plastikler gibi islenmesine
olanak saglamistir (2).

Yenilebilir (Sindirilebilir) Film Ve Kaplamalar

Yenilebilir film ve yenilebilir kaplamalar olarak ifade edilen yenilebilir ambalajlar,
dogal ve biyolojik olarak geri doniisiimlii maddelerden yapildiklart igin ¢evreyi
kirletmeyen ve ¢evrenin korunmasina katkida bulunan ambalajlardir.

Bu ambalajlar suyun yam siwra aroma bilesiklerinin, antioksidanlarin,
antimikrobiyal maddelerin, pigmentlerin, kararma reaksiyonlarini durduran
iyonlarin ve vitaminlerin {iriin igerisinde tutulmasim1 saglamakta ve iiriin
ozelliklerinin korunmasi, depolama hatalarinin azaltilmasi ve tiiketici begenisine
hitap eden bir iiriin eldesi icin tercih edilmektedir (1,5,6).

Yenilebilir film ve kaplamalar uygulandigi gida ile fonksiyonel ve organoleptik
uyum icinde olmalidir. Hem ambalaj hem de gida bileseni olarak tanimlanan film
ve kaplamalarin asagida belirtilen 6zellikleri tasimalar istenmektedir:

Iyi duyusal kalite

Optimum gecirgenlik ve mekanik etkinlik

Yeterli biyokimyasal, fizikokimyasal ve mikrobiyal stabilite

Toksik olmama

Cevre kirliligi yaratmama

Diisiik maliyette hammadde ve proses (7,8).

Biyolojik olarak sindirilebilir polimerlerin temel problemlerinin performans, proses
ve maliyet oldugu belirtilmektedir. Kullanim alani dogal polimerlerin
kirilganliklar, diisiik bozunma sicakliklari, yiiksek gaz ve su buhar gecirgenlikleri
ile zayif mekanik ozellikleri nedeniyle sinirlanmis olan yenilebilir ambalajlarin
diger sentetik polimerlerle modifiye edilerek kompozit film sekline doniistiiriilmesi
gerekmektedir.

RRRB®RAME

Biyolojik Olarak Sindirilebilir Nanokompozit Filmler Ve Kullanim Alanlari
Nanoteknoloji uygulamalari madde atom ve molekiillerinin diizenlenmesi ile yeni
yapilarin olusturulmasi olarak tanimlanmaktadir. Molekiil yapilar1 yeniden
tasarlanarak iiriinde pek ¢cok fonksiyon bir araya getirilebilir ya da iyilestirilebilir.
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Ambalaj {reticileri gidayr daha uzun siire taze tutmak iizerinde calisirken,
tilketiciler ise gidanin tazeligini paketi agmadan gormeyi istemektedir. Giiniimiizde
yapilan calismalar her ikisinin de nanoteknoloji ile miimkiin olabilecegini
gostermektedir. Nanoparcacik ilavesi ile elde edilen nanokompozit filmler
(nanokompozitler) meyve-sebze, et ve et iiriinleri, deniz Uiriinleri ve sekerleme
sektoriinde genis kullanim alani bulmaktadir. Nanokompozit ambalajlama ile bu
iirtinlerde mekanik ozellikler, stabilite, 1s1l performans, gaz bariyer ozellikleri,
ylizey goOriinlimii ve optik Ozellikler iyilestirilebildigi gibi {iirliniin tazeligi ve
besleyici niteligi de uzun siire korunabilmektedir.

Nanokompozitlerin yapisinda bulunan nanomateryaller;

@ Bariyer Ozelliklerini gelistirme, bilegikleri absorbe etme ve UV
absorbantlarinda raf 6mriiniin uzatilmasinda,
Ince filmler olarak esnek paketlemede,
Antimikrobiyal ve nanosensor (sicaklik, nem, 151k, c¢Okelme) olarak
ambalajlamada,
Akilli etiket ve kendiliginden 1sitmali sistemlerde,
Pigment ya da boya maddesi kullanilmadan renk olusumunun
saglanmasinda kullanilmaktadir.

R R

Yapilan bir ¢caligmada pektin igerikli ambalajlara montmorillant ilavesi ile oksijen
difiizyonunun azaltildig: bildirilmistir (9). Baska bir calismada ise montmorillant
ve jelatinden hazirlanan nanokompozit filmin fiziksel 6zelliklerinde belirgin bir
artis olmustur (10).

Sonug¢

Nanoteknolojik film ve kaplamalar, ambalaj sektoriinde sagladigi onemli avantajlar
ile geleneksel ambalajlarin yerini almakta ve bir¢ok yeni calismanin da konusu
olmaktadirlar. Calismalar; tirliniin raf 6mrii ve kalitesi hakkinda bilgi veren akilli
ambalaj ve nanosensorler {iizerine yogunlagmistir. Yenilebilir nanokompozit
ambalajlarin olas1 avantajlart ile iireticilerden ve tiiketicilerden kabul goérecegi,
geleneksel ambalajlarin yerini alabilecegi konusunda arastirmacilar hem fikirdir.
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