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OZET

Insan niifusunun artmasi ile gida tiiketimi de artmakta dolayisiyla gida ambalaj materyalleri 5nem kazanmaktadir. Gida ambalaj materyalleri, gida giivenligini 6n plana ¢ikartirken gida atiklarinin azaltilmasina da katkida bulunmaktadir. Bu
calismada biyolojik olarak bozunabilen, biyobozunur, nanokompozit ambalaj materyallerinin gida endiistrisindeki 6nemi hakkinda bilgi vermek amaglanmistir. Nanoteknolojik uygulamalar sayesinde ambalaj materyallerinde molekiiler
diizeyde c¢alismalar yapilabilmektedir. Bilim insanlar1 tarafindan yenilenebilir kaynaklar goz oniine alinmakta ve dolayisiyla biyobozunur nanokompozit ambalajlar 6nemli bir arastirma alami olusturmaktadir. Biyobozunur polimer
materyallere nano partikiillerin modifiye edilmesi ile mevcut 6zellikler iyilestirilmektedir. Ozellikle gaz bariyeri, termal ve mekaniksel 6zellikleri gelistiren biyonanokompozitler, nano bazli malzemeler olarak ifade edilmektedir. Literatiirde,
biyonanokompozitlerin diger malzemelere kiyasla ¢evreye olan olumsuz etkilerinin daha az oldugu ve gida kalitesinin uzun siire korunmasinda basarili olmalar1 nedeniyle nanoteknolojik gelismelere bagh olarak tercih yelpazesindeki yerini

her gecen giin daha da genislettigi belirtilmektedir.
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GIRIS

Nanometre, metrenin milyarda birini tanimlamakta ve nanoteknoloji 1000 nm’den kii¢iik boyutlardaki malzemelerin uygulamalarini, iiretimini ve islenmesini
kapsamaktadir (Huang et al., 2003) (Sekil 1). Fonksiyonel gidalara artan ilgi neticesinde gida bilimcileri ve teknoloji uzmanlar1 nanobilim ve nanoteknoloji ile ¢ok
daha yakindan ilgilenmektedir (Hermansson et al., 2000; van der Linden et al., 2003). Dolayisiyla gida endiistrisinde nanoteknolojik uygulamalar hizla artmaktadir
(Sekil 2.). Ambalaj atiklarinin azaltilmasini saglayarak raf omriinii uzatmak ve gida kalitesini artirmak amaciyla yenilenebilir kaynaklardan yenilebilir ve biyolojik
olarak parcalanabilir yeni biyo-bazli ambalaj materyalleri 6nem kazanmaktadir (Tharanathan, 2003) (Sekil 3). Bilim insanlar1 biyobozunma kavramini, plastiklerin
maya ve bakteri gibi mikroorganizmalar tarafindan parcalanmasi olarak tanimlamaktadir (Gnanavel et al. 2012, Restrepo-Florez et al. 2014). Ambalajlama
uygulamalarinda nanokompozit filmler (nanokompozitler) genellikle aktif/akilli paketleme (antimikrobiyal filmler) ve yenilebilir film/kaplama teknolojisiyle
birlikte uygulanmaktadir (Dursun ve ark. 2010). Meyve-sebze, et ve et iiriinleri, deniz triinleri ve sekerleme sektorii nanokompozitlerin yaygin uygulandigi
alanlardir (Sahin ve Akpmar Bayizit, 2008). Biyonanokompozitlerin olusum siireci, Seliiloz, polilaktik asit, jelatin, kolajen ve kitosan gibi dogal polimerlerin,
montmorillonit (MMT) gibi inorganik katilarin ve bitkisel yaglar ve trietiksitrat gibi plastiklestirici olarak kullanilabilen bilesenlerin bir araya getirilerek
giiclendirilmis biyoplastiklerin olusumunu ve mikroorganizmalarca par¢alanma ve karbondioksit ¢ikisini1 ve dogal parcalanma iiriinlerinin olusumunu i¢cermektedir
(Dursun ve ark. 2010). Kil gibi inorganik partikiiller, ambalaj materyalinin biyobozunurlugunu gelistirilebilmektedir. Ayrica hibridkompozitleri, filmin stabilitesini
gelistirmekte ve materyalin biyobozunurluk 6zelligini de ayarlamaktadir (Dursun ve ark. 2010). Cok kiiciik boyutlara sahip olan nano yapilarin olusturulabilmesi
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nanokompozitler gida uygulamalarinda kullanilabilmektedir (Chen et al., 2006). Nanokompozitler sayesinde ambalaj materyalinin oksijen ve karbondioksit

gecirgenligi sinirlandirilarak iiriin tazeligi korunabilmekte ve raf dmrii uzatilabilmektedir (Sherman, 2004). Bu nedenle antimikrobiyal yiizeylerin olusturulabilmesi
icin ambalajlama materyallerine ¢esitli nanopartikiillerin (giimiis, titanyum oksit) ilavesiyle materyalin gegirgenlik 6zelligi gelistirilebilmekte ve gida ile temas ede

ylizeyine oksijen adsorplayan 6zellik kazandirilarak anaerobik ortam yaratilabilmektedir (Dag, 2014).

Nanoparcaciklar, tasima-iletim sistemi ve enkapsiilasyon ¢alismalarinda kullanilabilmektedir

(Santipanichwong et al., 2008; Weiss et al., 2006). Fakat nanoparc¢aciklarin, insan saghg: tizerindeki

etkileri tannmlanmal1 ve karakterizasyon calismalari1 yapilmalidir (Honarvar et al., 2016). Biyobozunur
polimerlerden polilaktik asit (PLA) filmlerin nem gecirgenligi diisiik, sizdirmazlhik 6zelligi yiiksektir.
Ek olarak iiriiniin aroma kaybinin 6nlenmesinde yiiksek bir bariyer 6zelligine, diisiik 1s1da yapisabilme,

kararlilik, seffaflik, termoplastik ve kolay islenebilme 6zelliklerine sahip oldugu ifade edilmekte fakat . .
Sekil 6. Nanoteknolojik uygulama

rin tasinmasi ve
salinimi

modifiye edilmemis PLA ambalajlarinin kirilganlik gosterdigi ve erime sicakliginin 60°C civarinda

olmasindan dolay:1 sicak iiriin uygulamalarinda dezavantaja sahip oldugu bildirilmektedir (Cha and
Akalh filtreler

Chinnan 2004) (Sekil 4). Yapilan bir ¢calismada, PLA’dan tretilen ambalaj malzemesiyle paketlenen 7

Gida isleme ve

cilegin raf omriiniin uzadig: ifade edilmektedir (Almenar ve ark., 2008). Polihidroksibiitirat (PHB) : e
islevsel urunleri

kolay sekil alabilen dolayisiyla torba, poset (Sekil 5.), gida servislerinde kullanilan plastik tepsi, N gelistirilmesi
mesrubat siseleri ve karton kutularin i¢ yiizey kaplamalarinda (Sekil 6.) kullanimi {izerine ¢alismalar Fonksiyonel
yapilan biyobozunur bir polimerdir (Erol, 2012). Polivinilalkol (PVA), toksik olmayan, miikemmel raifeiien Icecekler
yecek paketleme
film olusturabilme, emiilsiifiye edici ve yapiskan 6zelliklere sahip yar1 kristal sentetik bir biyobozunur alistirilmesi

ki teknolojik uygulamalar

SONUC

Sonug olarak nanoteknolojik uygulamalar sayesinde gida isleme, iiriin gelistirme, gida giivenligi ve paketleme gibi

polimerdir (Chaouat et al. 2008; Kumar et al. 2012). PVA, yenilenebilir kaynaklardan elde edilebildigi
icin ¢evre dostudur (Tanase ve ark., 2016). Literatiirde, ambalaj uygulamalarinda nisasta ve tiirevleri,
polilaktik asit (PLA), polibutilensiiksinat (PBS), polihidroksibutirat (PHB) ve PCL olarak alifatik

olyester en c¢ok incelenen biyobozunur nanokompozitlerdir (Weiss et al., 2006). Biyo bazl . . . . .
POTY vO y ¥ ( ) Yo bazi alanlarda gelecek i¢in 6nemli gelismeler yasanacagr diisiiniilmektedir. Gida endiistrisi tarafindan gida iirliniintin raf

nanokompozitlerin, solunum dongiisiinii kontrol ederek taze raf iiriinleri da yer alan meyve ve : : : . T . - :
¥ ofgHstit uruniert arasinca y W omriinii uzatabilme amaciyla uygun ambalajlarin kullanilabilmesi ve gelistirilebilmesi biiylik ilgi konusu haline

sebzelerin raf omrini uzatabilecegi, nem kaybint minimum seviyelere dusiirerek, lipidoksidasyonu . . : . : r e ) . L
5 4 y ’ ¥ y gelmistir. Nanoteknolojik ambalajlama teknolojileri sayesinde, tiiketim i¢in gereken siire boyunca iiriin kalitesini ve

onl k ve renk sol azaltarak ve iirlin goriiniisiinii iyilestirerek islenmis et, tavuk, taze, e e e o . e e : :
OREeyEe SOTHASI U (SRR SeRHEe Bt tazeligini korumak miimkiin goriilmektedir. Biyolojik olarak bozunabilir niteliklere sahip malzemelerin kullaniminin en

dondurul ve su iriinlerinin Kalitesini de gelistirebilecegi diistiniilmektedir (Akbari et al., 2007). . . . : : .. : :
R HEUTHETHT gelistirebilecegi diistinalmektedir ( ) azindan bir Sl¢iide atik sorununu ¢ozecegi tahmin edilmektedir. Umut verici sonuclar elde edilse de basarili biyo-

nanokompozitlere giden yol hala uzundur
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