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AMBALAJIN TARIHCESI

Ambalajlar; icine konulan tring, Gretim
asamasindan tiketiciye ulasincaya kadar,
dagitim zincirindeki dis etkenlerden
koruyan, bir arada tutarak tasima,
depolama, dagitim, tanitma islemlerini
kolaylastiran sargilar ve kaplar
(ambalajlar), cok eski zamanlardan beri
glnlik hayatimizin bir parcasi oldu.
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ilkel ekonomilerde ambalaj malzemesi olarak kullanilan
tahta figi ve sandiklar, toprak kaplar, deri tulumlar ve
cuvallar yeni materyallerin bulunarak kullanima uygun
ve ekonomik hale getirilmesi ile yerini karton, metal,
cam, plastik malzemelere birakmistir.

Onceden yalniz tasima ve depolama amacli kullanilan
ambalaj zamanla bir baska fonksiyonu daha Ustlendi ve
icindeki Grlinlin reklamini yapar hale geldi.

h%C5%9Fap-varil-eski-varil-buzlu-3314758/

1980'li yillarin basinda ise Glkemizde ilk kez pet sise liretilmeye baslandi.
Su ambalajlamada kullanilmaya baslanan pet siseler ¢ok kisa siire iginde sivi gida maddelerinin
ambalajlanmasinda yaygin halde kullanilir hale geldi.

Bu durum cok eski bir
gecmise sahip olan cam
ambalajin pazar kaygisi ile
teknolojisini yenilemesine
neden oldu.

Yine 1980'li yillarda ithal
edilen aliminyum kutu
Ulkemizde de Uretilmeye
baslandi.
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AMBALAJIN GOREVLERI

Gida sanayinde ambalaj; icine konulan trinlerin, son tiketiciye, bozulmadan en az toplam
maliyetle glvenilir bir sekilde ulastiriimasini ve tanitilmasini saglayan bir arag olarak tanimlanabilir.

iki dis PET tabakasi ile gevrili bakteri sporlari iceren bir PETG
orta tabakasindan olusan ¢ok katmanli bir PET sise

Isikla aktive olan oksijen giderici filmler

11000816

Genelde ambalaj ic ambalaj yani ambalajin Grtin ile dogrudan temas halinde bulunan ambalaj ve
dis ambalaj yani ic ambalajdaki bir veya daha ¢cok parcayi bir arada tutan ambalaj olmak tzere 2
ana gruba ayirmak mimkiindur.

Birim ambalaj érnegi

Nakliye ambalaji 6rnegi

link-of-the-day.
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Bacillus coagulans

1. igindeki Mali Koruma Ozelligi

* Mikrobiyolojik etkisinden koruma
* Nem ve atmosfere iliskin etkisinden koruma
* Carpma ezilme gibi mekanik etkilerden koruma

Peynirde mikrobiyal kaynakli bozulma

9
2. Depolamayi kolaylastirici 6zelligi
 Ust Gste yigabilme
* Depoicerisinde kolayca yer degistirme
* Ayirt edilmesinin kolay olmasi
behan TOYOTA-FLOCK-Future-forklift-concept
10
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3. Tasima ile ilgili 6zellikler

 Uriinleri bir arada tutmasi

* Tasima aracina kolaylikla yiiklenip bosaltilabilmesi

* Akma, dokiilme, patlama, dagilma bakimindan giivenli olmasi
* Bir kez ya da birden fazla kullanilabilmesi

* Hafif olmasi
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4. Pazarlama ile ilgili 6zellikler

* Satis sirasinda goze carpici ve tiketiciyi ¢ekici gériinlimde olmasi

* Depoda ve satis yeri rafinda az yer kaplamasi

* Tiketiciye bilgi verici yazilar igermesi

* Tiketiciye icinde bulunan mal hakkinda fikir veren bir gériinimde olmasi
* Yasal kural ve kisitlamalara uygun olmasi

‘https://mockuptree.com/milk-mockup/

12
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5. Tuketici agisindan ozellikleri

* Bosaltildiktan sonra yeniden kullaniimasi

* icindeki Giriin hakkinda gerekli bilgileri icermesi
* Cekici bir gérinimde olmasi

* Kullanisli ve kolay agilabilir olmasi

indiamart. i i htm!

13

6. Cevre kirlenmesi agisindan ozellikleri

* Kullanihp atildiginda kimyasal ve biyolojik bakimdan gevre kirlenmesine neden olmamasi

* Buiyuk ¢op yiginlari olusturarak yok edilmesi igin ek bir masraf gerektirmemesi

* Kimyasal yoldan pargalanarak veya yeniden ambalaj materyalinin yapiminda kullanilarak
degerlendirilmesi.

Kompozit ambalajlarin pargalanip égiitiildiikten sonra presleme yoluyla sunta benzeri bir
malzemeye déniistiiriilebilmesi

14
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Ambalaj materyalinin triinii koruma ézellikleri
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MIKROBIYOLOJIK

15

GIDALARIN MUHAFAZASI

Gidalar mikroorganizmalarin galisabilecegi uygun bir ortam olusturduklari icin dnlem alinmazsa

kolay bir sekilde bozulurlar.

Sayet gidalar kisa siire bekletilecekse muhafazalarinda iki prensip vardir:

1. Gidayl mimkin oldugunca canli halde tutmak

2. Gida canli muhafaza edilmeyecekse mimkiin oldugunca temizlenip bir materyal ile kaplamak

ve sogukta muhafaza etmek.

https://www.dsmz.de/

16
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Fakat gidadaki mikroorganizmalar tamamen yok edilemez ve enzim faaliyetleri 6nlenemezse
gidalar er yada ge¢ bozularak tiiketilemez hale gelmesi kaginilmazdir.

Peynirin mikroorganizma ekosistemi

behind- heese-180981195,

17

O halde gida maddeleri uzun siire muhafaza edileceklerse
o zaman da su iki esas prensibe uyulmasi gerekir:

1. Gidaigindeki mevcut mikroorganizma ve sporlarini
oldirmek, enzimleri inaktif hale getirmek ve gidanin
tekrar bunlarla bulagsmasini 6nlemek.

2. Gidalari mikroorganizmalarin ¢alisamayacagi bir hale
getirmek, enzim ve enzimatik olmayan degismelere
engel olmak.

Sonug olarak gidalarin muhafazasinda 1. derecede 6nemli
olan husus mikroorganizma kontroli, 2. derecede ise
enzimlerin kontroltidur.

(A) Camembert peynirindeki mavi kiif gibi istenmeyen ylizey kiifleri, (B)
mor kabuk kusuru gibi istenmeyen kabuk renkleri, (C) olgunlastirilmis
peynirde hamurdan kabuk ayrilmasi ve (D) kabukta istenmeyen ¢ukurlar

18
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GIDALARIN AMBALAJLANMASI

Genel olarak ambalajlama Ulkelerin kalkinma ve yasam standartlarina paralel bir gelisme gosteren
son derece dinamik bir konudur.

Ambalaj malzemesi ve paketleme makinelerindeki gelismeler gida sanayi Urinlerinin
de gelismesine yol agmistir.

\
https://s

19
Dis ticarette de ambalaj malin Uretildigi Glkede ihracini ve dis pazarlarda rekabet sansini arttiran
unsurlarin en énemlilerinden birisidir.
Ambalaj hammaddelerinin (cam, metal, kagit, plastik, ahsap vb) cesitliligi ve degisik
kombinasyonlarda kullanilabilmeleri nedeniyle ambalaj konusu, gida Ureticisinin, makine
yapimcisinin ve ambalaj sanayicisinin koordineli bir ekip ¢alismasini gerektiren bir uzmanlik dali
haline gelmistir.
-‘.E-—- g
- X
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+
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Ambalaj Maddelerinin Se¢imini Etkileyen Etmenler

Genel olarak; gidalarin ambalajlanmasinda her biri farkli 6zellikte olan cesitli maddeler
kullaniimaktadir. Gida ambalaj maddeleri se¢iminde etkili etmenler soyle siralanabilir:

1. Gida maddeleri 6zelliklerine gore oksijen,
151k, koku ve 1si1 gibi etmenlerin etkisiyle
mikrobiyolojik, biyolojik, kimyasal ve
fiziksel bozulmalara ugrarlar. Neme
duyarh Uriinlerde depolama sirasinda
Urln ile gevre arasinda nem alis-verisi
olur. Bu nedenle siit tozu gibi neme ¢ok
duyarli gidalarin nem gegirmeyen
ambalaj malzemeleri ile ambalajlanmasi
gerekmektedir.

instant siit tozu ambalaj

SALUT
milk powder

fr/product-pack: ki Ik-powder-brand-salut-847081

21

Yag ve yagh gida maddeleri oksijene karsi duyarlidir. Isik oksijenin etkisini hizlandirir. Bu nedenle
oksijene duyarli gida maddelerinin oksijen gecirgenligi cok diisiik olan ve isik gecirmeyen
malzemelerle ambalajlanmasi gerekir. Isiga karsi duyarli tereyagi, sit, bira ve biskivi gibi tGrlinlerde
baskili yada koyu renkli ambalaj malzemeleri kullanilmalidir. Aromalarini yitirmeleri istenmeyen

Urianlerde ise aroma gecirmeyen filimler kullaniimalidir.

e,

vermont

creamery

holiday-dish
harris-poll/

22
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2. Ambalaj malzemesi ve Urin birbirine tam olarak uygun olmalidir ve birbirine zarar

vermemelidir.

23
- - - -
3. Ambalaj lizerinde icerdigi Nutrition Facts| Nutrition Facts
' erving Size cup (55g : ”
urinun ozellikleri ve Servings Per Container About 8 8 servings per container
e Serving size 2/3 cup (559)
kuIIanllma5|yIa |Ig||| bllgller Amount Per Serving I
bulunmalidir. Calories 230 Calories from Fat 72 | | Amount per serving
%oaiyvane | | Calories 230
Total Fat 8g 12% - -
Saturated Fat 1g 5% % Dally Valiie'
Trans Fat Og Total Fat 8g 10%
Cholesterol 0mg 0% Saturated Fat 1g 5%
Sodium 160mg 7% Trans Fat 0g
Total Carbohydrate 37g 12% | | Cholesterol Omg 0%
Dietary Fiber 4g 16% Sodium 160mg 7%
Sugars 1g Total Carbohydrate 379 13%
Protein 3g Dietary Fiber 4g 14%
|
Total
Vitamin A 10% Otla ?l:igaritlzidd d S 20%
Vitamin C 8% | | o Lo ‘; ol g Juldadiugan
Lot 20 | |
Iron 45% | | vitamin D 2mcg 10%
* Percent Daily Values are based on a 2,000 calorie diet. - =
Your daily value may be higher or lower depending on Calcium 260mg 20%
your calorie needs. ¢ jories: 2,000 2,500 Iron 8mg 45%
Total Fat Lessthan 65g 80g :
Sat Fat Lessthan 20g 25g Potassium 235mg 6%
g‘g::;'em' t::: :R:: gofo'gg,g 204%3%9 * The % Daily Value (DV) tells you how much a nutrient in
Total Carbohydrate 300g 3,75g a serving of food contributes to a daily diet. 2,000 calories
Dietary Fiber 259 30g a day is used for general nutrition advice.
https://link.springe 10.1007/51.
24
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4. Ambalaj, icindeki Girlini normal kosullarda
koruyabilecek kadar 6zelliklere sahip
olmalidir. Maliyeti distirmek icin belirli bir risk
altinda ekonomik ambalaj secilir.

5. Ambalaj tasarimi.

GM

———

behan dy TR

13
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Ambalajlar Uzerindeki isaretler

Geri D6nuslim veya geri kazanim: Asagidaki isaretler ambalajin geri donlisimli veya geri kazaniml

oldugunu gosterir.

TOPLAMA iSLEME

C
" Ve

SATIN

o

Geri donUstilrilmis maddeden elde edilmis Grlinler: Asagidaki isaret Grinin geri dondstirilmis

maddeden elde edildigini gosterir.

27
Asagidaki isareti kullanan ambalaj trin Greticisi kuruluslar Turkiye’de atiklarin geri kazandirilmasina
CEVKO vakfi tyesi olarak katkida bulunuyor ve geri donustlirebilir ambalaj kullaniyor anlamina gelir.
28

14
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Gidalarin Ambalajlanmasinda Kullanilan Materyaller ve Geri
Donusumii

29
Cam Ambalajlar
Uretimi yaklasik 4000 yil 6ncelerine uzanan camin ilk kullanimi siis esyasi olarak baslamis.
Sekillendirme olanaklarinin giderek artmasiyla da cesitli ev esyasi, sise, kavanoz, pencere cami
ve gozlik cami gibi degisik alanlara yayilarak gelisimini stirdirmstr.
30

15
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Camin hammaddesi silisli kumdur. Cam silis kumunun gesitli katki maddeleri ile birlikte yiksek
sicakliklarda eritilerek sekillendirilmesinden meydana gelir.

silis kumu

/.burespro. ict/arena-silicica-natural/

s y/id--b179560-c23951/b black-and-wh
photography-prints.htm

Cam ambalajlar icine konulan Griiniin gérilebilmesi nedeniile tercih edilen bir ambalaj cesididir.

31

Cam sise ve kavanozlarin 6nemli bir hammadde kaynagi kullanilmis cam sise ve kavanozlardan
olusmaktadir. Bu nedenle cam sise ve kavanozlarin geri kazanimina yardimci olmak icin cadde ve
sokaklardaki cam kumbaralari kullanilmalidir. Bu sekilde toplanan cam siseler kirilir ve yikama ve
ogiutme islemlerinden sonra cam firinlarina yiklenir. Diger taraftan cogu kez kahve rengi renkte olan
depozitolu siseler ise temizlenerek tekrar doldurulur. Camin geri dontisimi tlkemizde cok uzun
yillardir yapilmakta olup yaklasik her (¢ siseden biri geri kazanilabilmektedir. Yeni cam ambalaj
Gretiminde geri donUstirilmis cam kullanilarak biylk 6lctide enerji tasarrufu saglanabilir.

https://pxhere.com/tr/photo/598651

32

16
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Gidalarin ambalajlanmasinda kullanilan normal bir camin ortalama bilesimi su sekildedir

Silisyum dioksit

Silisyum dioksit (SiO,) : % 69-75
Kire¢ (Ca0) : % 9-13

Soda (Na,0): % 13-17

Aliminyum oksit (Al,O,) : % 0,5-2,5

33

‘\ ") Kalsiyum
karbonat

Cam sise lretimi
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Sodyum T

karbonat

Cami
olusturan
hammaddeler
firina
goénderilir

Kaliba bir parga
erimis hammadde
damlatilir

Basingh hava cami

Hammaddeleri eritmek igin kabin seldinezoriar

firin 1400°C'ye kadar isitilir
Bitmis cam sise
kalibindan ¢ikanhr

34

17



28.04.2025

Cam Ambalajlarin Olumlu Ozellikleri

* Sert, saglam ve kimyasal agidan inert bir malzemedir. igine konulan gida ve igecek ile hicbir
etkilesim olmaz; zamanla asinmaz ve bozulmaz

behan b 144564399

35

* Renkli olduklarinda Grind belirli diizeyde 151k etkisinden korur.

* Gagz, su buhari, koku ve sivi gegirgenligi yoktur.

* icine konulan uriin gorilebilir. Béylece tiiketici satin aldigi mal hakkinda bilgi sahibi olur. Ayrica
Uretici, iyi bir siniflandirma, doldurma gibi nlemlerle malini daha kolay satabilme olanagina
kavusabilir.

* |sil dayanimi yuksektir. Sterilize edilebilir.

https://es.pinterest.com/pin/1101200546388697816/

36
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Bicim degistiremez

i¢c basing ve diisey yiiklere dayanikhdir.

Teneke kutulara gore daha kolay acilabilir.

icindeki Giriin tiiketildikten sonra baska amaclarla da kullanilabilir.
Cesitli bicim, buyuklik ve renkte yapilabilir.

Vakum dolum ve kapama ydontemine uygundur.

Makinelerde yiiksek dolum kapasitesine ulasilabilir.

37
Cam Ambalajlarim Olumsuz Ozellikleri
* Agirdir, tasimada sorunlara yol agabilir
* Kirilgandir, darbe, isil sok ve asiri i¢ basing gibi etkilerle kirilabilir.
* lcini gosterdiginden; Ureticinin ayiklama, siniflandirma ve doldurma gibi islemlerde ¢ok dzenli
davranilmasi gerekir. Bunlar maliyeti arttirici etkenlerdir.
* Camin isik gegirmesi icerdigi gidanin renginin bozulmasina neden olabilir.
https://www.vitglassbottle.com/15933.html
38

19
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« Camin en olumsuz 6zelligi, cesitli etkilerle kolaylkla kirilabilmesidir. Ozellikle camin kimyasal
bilesimi, cam kabin sekli, sekillendirmede uygulanan sicaklik ve siire ile diger tretim
asamalarina camin kirilma niteligi Gzerinde etkili olmaktadir. Ancak cam ambalajin diger
malzemelere gére dezavantaji gibi gorilen kirilma dayaniklihgi ve 1sik gegirme o6zellikleri,

gelisen teknolojiye kosut olarak 6nemli dlglde iyilestirilebilmistir.

burst_en.html

39
Cam Ambalaj Tipleri
Siseler: Bicim agisindan en yaygin kullanilan ambalaj kaplaridir. sivi ve yari sivi gidalar igin
uygundur.

40

20
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Kavanozlar: Genis agizli cam
kaplardir. Sivi, yari sivi, kiigtik parcali,
toz, grandller ve viskoz gidalar igin
kullanilirlar. Kapasite ve agiz
Olgllerine gore tanimlanirlar.

CICKCS

41

Bardak Tipi Duz Agizh Kaplar:
Recel, marmelat, jole ve ezme gibi
gidalarin ambalajlanmasinda
kullanilan boyunsuz agiz kisimlari
govdesinden daha genis ve diiz
olan kaplardir.

pcs-27105866673.htm|

42

21



28.04.2025

Damacalar: Blyiik hacimli siselerdir. Boyun ve agiz kisimlari dardir. Kapasiteleri 3-15 It arasinda
degisir. Yikleme bosaltmada kolaylk saglamak ve korumak icin koruyucu dis ambalajiyla birlikte
kullanilirlar.

Cam damacana

trendyol. am-damacana-15-I 41637859

43

Cam Ambalajlarin Bazi Kalite Ozellikleri

Kimyasal Dayaniklilik: Camin su, asit, baz ve tuz ¢ozeltilerinin veya siirede atmosferik kosullarin yol
acabilecegi kimyasal etkilere karsi dayanma giictine kimyasal dayaniklilik denir. Kimyasal dayanikhlk
Ozellikle serum ve ecza siseleri icin 6nemlidir.

44
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Isil Genlesme, Ani Sicaklik Degisimine (Isil Sok ) Dayanimi: Isil
genlesme 6zelliginin cam sekillendirme islemlerinde belli bir
onemi vardir. Sise caminin 42-60°C lik bir isil soka dayanmasi

TERMOMETRE SIVISI
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45
Ani sicaklik degisikliklerine dayaniklihk 6zellikle yikama, pastorizasyon ve sicak dolum gibi islemler
icin 6nemli bir kalite faktortidir. Bu dayaniklilik camin kalinligi arttikga azalmaktadir.
Sise yikama makinasi
https://www.krones.com/kr-ko/index.php
46

23



28.04.2025

Herhangi bir cam ambalajin isil soka dayanimi basit bir test ile belirlenebilir. Bu amagla cam
ambalajlar su ile doldurularak énce sicak suya daldirilir. Yaklasik 5 dakika bekletilir. Sonra
sicak sudan gikarilarak 15 sn icinde soguk su banyosuna aktarilir. 30 sn de soguk suda
bekletilir. Belirtilen islemler sonunda cam kaplarda ¢atlama olmamalidir. Sicak-soguk su
banyolari arasindaki sicakhk farki 42°C dir.

Su banyosu

Isil soklar kirllmayi1 6nlemede en 6nemli secenek,
cam kabin i¢ ve disindaki sicaklik derecesi farkini
42°C nin altinda tutmaktir. Ornegin 90°C de sicak
doldurulacak bir cam ambalajin 6nceden en az
50°C ye isitilmis olmasi gerekir.

https://pavetest.gr/index.php/el/proionta/asfaltiko-skyrodema/ydatoloytra

47
ic basmg dayamm testi
ic Basing Dayanimi: iginde yiyecek veya icecek bulunan kapali
. . N . /
cam ambalajlarda i¢ basincin artmasina asagidaki etkenler yol
acmaktadir; ] nl
J.‘l_L ]
* Sicakhk ylkselmesi ? ‘
* Dondurma l
* iceceklerin gazlanma islemi —
-
(Gan 2]
https://www.chaugianglab.com/may-do-nong-do-co2-canneed
48
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Sicakhgin yikselmesi, cam kaptaki sivi gidanin genlesmesine ve ayrica kaptaki gaz ve buharlarin (hava,
su buhari, CO,) kismi basincinin artmasina neden olur. Ancak camin genlesmesi ayni dlgilide
gerceklesmedigi icin i¢ basing artar. iste bu tip basing artislarindan kaynaklanabilecek sakincalari
onlemek amaciyla kapta belirli bir oranda “tepe boslugu”nun birakilmasi gerekir.

Sisedeki tepe boslugu érnekleri

Sivi gidanin bilesimi yaninda,
ambalajda birakilan tepe
boslugu orani da i¢ basing
dizeyini etkiler. Baska bir
deyisle sicaklik artisinin yol
actigi ic basing tepe boslugu
oranina bagh olarak (% 1-10)
degisir.

irgool.io/@PandC D8%B1

49

Darbe Dayanimi: Camin mekanik carpmalara karsi dayaniklilhigl da tasima ve benzeri bakimdan

onemli bir kalite faktori olusturur. Cam ambalajlarin darbe dayanimi her bir mm cidar kalinhgi igin

en az 0.890 kg olmalidir.

Cam darbe dayanimi testi Sise darbe dayanimi testi
74
https://www.agrintl.com/product/impact-tester/

50
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Sisenin dikey eksende sikistirma dayanimi

Dikey Eksende Sikistirma Dayanimi: Kapatma
makinelerinde siseye yliklenen dikey kuvvette
dayanimda 6nemlidir. Hidrolik islemlerde 6l¢iilen dikey
sikistirma dayanimi; mantar tipali siselerde en az 200
kg, kapsiil kapakl siselerde en az 800 kg olmalidir.

51

Renk: Cam ylizeyine gelen 1s18in bir kismi1 dogrudan absorbe edilir. Diger bir kismi ise yansir.
Absorbe edilen 1si1gin bir kismi diger ylizeyden yansir ve geri kalani da camdan geger. Camin i1k
gecirgenligi camdan gegen 1sigin cama gelen isiga oranidir. Cam ambalajlar igindeki Griinlerin
ozellikle ultraviyole (mor Otesi) 1sinlarda korunabilmesi igin veya estetik bir gériinim vermek
amaciyla renklendirilirler. Cama yesil veya bal renk vermek tizere harmana konan kimyasal
maddelere melanj maddeleri denir. Ulkemizde bal rengi cam iiretiminde pirit ve kok kémiir
kullanihr.

B

52
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https://www.vetrovero.com/design-archives.htm!
53
Geri Kazanilabilir Cam ve Cam Mamulleri
* Cam Siseler
* Kavanozlar
* Bardaklar
Ayri biriktirme sirasinda camdan olmayan kisimlar cam toplama kaplarina atilmamalidir. Atilan
cam malzemelerin ici bos olmalidir. Yoksa igindeki kalintilar ¢lirtir, kokusur ve hijyenik sorunlar
yaratabilir.
54
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Etiketler 5nemli degildir. Cam eritilirken, tamamen yok olurlar.

Cam toplama kumbaralarina siseleri atarken dikkatli olmak zorundayiz ki ileride renklerine (yesil,
kahverengi, renksiz) gére ayirim yaparken zorluk ¢ikmasin.

Ayri toplama icin uygun kumbara gelistirme galismalari gesitli Glkelerde siirmektedir.

11, P
recycling-are-a-load-of-rubbish/

55

Geri Kazanilmayan Cam ve Mamulleri

*  Ampul ve florasan lambalari

* Pencere camlari, cam yapi malzemesi
* Aynalar

* Optik camlar, 1stya dayanikli camlar

* Telli camlar

56

28



28.04.2025

Cok yollu siselerle veya cam kaplarla alis veris yapiimali, kullan at tiketim davranisi terk edilmelidir.
Eger Urlinleri ¢cok yollu ambalajlar icinde almak mimkiin degil ise o zaman cam yerine tekrar
degerlendirme olanagi olan plastik kaplarda ve/veya siit ve meyve sularinin ambalajlandigi blok
ambalajlarda alin.

ILLUSTRAY

57
Cam Ambalajlarin Geri Doniisimii
'wﬂ.
'\W
o/
Camlar genellikle elle ayirma o, Com Bpe Kirnbareemse
ybntemi ile plastik ve kagitlardan Fikadcl \\
ayrilirlar. Elle ayirma yontemi ile v |
camlar renklerine gére de ayrilir. _ Tesiaindo
Kirilmamis olarak ayrilan veya 3 '_"”;’" L
. . o b Te [
depozitolu siseler saglam olduklar tg o
icin ait olduklari firmalara geri Satin Alinir
gonderilirler ve buralarda siseler
yikanip, kurutulduktan sonra Dolum Tesisinde
tekrar kullanilirlar. -_ Cam Fabrikasinda a‘#‘_'
] I 1 (W
Yeni bir giseye
58
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Yeniden kullanimi miimkiin olmayan £3

renksiz camlar yikanip 6gutildikten
sonra cam fabrikalarinda tekrar

islem gorerek yeni triin haline gelir. ¥

Kirik cam pargalari ise yol yapiminda,
binalarin yapiminda kullanilan
tuglalarda, sentetik tahta Girtinlerin
yapiminda ve petegimsi yaplya sahip
olan malzemelerin izolasyonunda
‘camdan-ylin’ denilen sekliile
kullanihir. Sise-Cam Grubu, bayileri
kanali ile her yil yaklasik 65-70 bin
ton atik cami isleyerek tekrar geri
kazaniyor. Ulkemizde cam sise
kazanim orani %42'dir.

59

Kagit Ambalajlar

Kagit ve karton en ¢ok kullanilan ambalaj malzemesi tiirtidir. Degerlendirilebilir nitelikli atiklarin
agirlik olarak yarisindan fazlasini kagit ve karton olusturmaktadir. Kagidin hammaddesini seliiloz
adi verilen madde olusturur. Seliiloz son derece kiymetli bir madde olup kaynagi ormanlarimiz
ve Ozel yetistirilen bitki tlrleridir. Bu nedenle, belki de en kiymetli atik cinsi kagit ve kartondur.

s-in-2011-25-11-2009

Seliiloz flamentlerinin eldesi

Lif limeni Makrofibril Mikrofibril Seliloz

Filamentleri

Odun Odun \\
N

makrofiberi

ﬂ’ ..... b e
A e

Seliloz molekiilii zinciri
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Kagit ve karton atiklarin saghkli bir sekilde geri kazanimini saglamak igin, diger tim atiklarda
oldugu gibi, bu atiklarinda temiz sekilde toplanmasi ve cinslerine gore ayrilmasi sarttir. Kagit ve
karton atiklarin geri donlisimd ile de 6nemli 6lclide enerji tasarrufu saglanir.

Kagit endlistrisi tretim siireci

KAGIT
CAM ODUNU ‘m}w/’;
ELDESI <\ / /
KAGIT YAPMA \ K ATIK KAGIT
MAKINASI TOPLAMA
ﬁ‘;‘? Y _KAGITTAN  ATIKKAGIT
.-'!.3 v N KAGIDA ISLEME
‘7 -”’ —d
KABUK )
AYIRMA MUREPPKEP

ARINDIRMA

TERMOMEKANIK GERi
DONUSTURULMUS HAMUR
KARISIMI
TERMOMEKANIK TEMIZLEME ve
PARCALAMA G

g\som KONTROL ‘

ps; .margiz.net/margiz_ de 99_85&Pag gress_in_Spanish,

61
Mesrubat ve icecek kartonlari; sit ve meyve suyu gibi iceceklerin ambalajlanmasinda kullanilir.
Bu ambalajlarin %80’i kagit ve az bir orani da plastik ve aliminyumdan olusmaktadir. Bu
malzeme sayesinde siit ve meyve suyu gibi 6zellikle glines 1s18ina karsi cok duyarli olan
icecekleri saklama siresi daha uzun olabilmektedir.
UHT igme siitii ambalaj katmanlari
o———— . Pulietilen
o~ 1. Polietilen Polietilen
4. Mliminyum folyo
Karton
3. Polietilen
2. Karton Polietilen
I. Polietilen AlnTllr!yum
Polietilen
Polietilen
62
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Mesrubat ve icecek kartonlari olarak
adlandirdigimiz bu ambalaj tiiri de geri
donusturilebilir. Bu tir icecek
kartonlarinin atiklari kiictik parcalara
ayrilir ve yiksek i1sida preslenerek
dayanikli levhalar haline getirilir. Geri
dontsim islemi sonucunda bu
levhalardan masa, sandalye ve dolap
gibi mobilyalar Gretilebilir veya insaat
sanayinde yardimci malzeme olarak
kullanmak mimkandr.

63

Karton ambalaj 6rnekleri

32
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Kagit Cesitleri ve Kagit Esasli Ambalajlar

Kagit esasl ambalajlar bes grup altinda toplanir. Bunlar;
* Sargilik kagitlar
* Karton kutular
*  Oluklu mukavva kutular ve
* Viyol

Viyol

65

Sargilik Kagitlar

Stittozu ambalajlanmasinda kullaniimis Kraft kagit

Kraft Kagitlar: Genellikle igne yaprakh yumusak agaclardan
elde edilen dayanikli bir kagit cesididir.

Taklit Kraft Kagitlar: Kraft kagidi kadar dayanikli
olmamakla beraber ucuz olmalari nedeniyle kraft kagidi
yerine kullanilabilir.

ttps://www.alibab il/Animal-Fe per-Bags-H d_ html

66
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Siilfit kagit

Siilfit Kagidi: Uzerine baski yapilabilir. Daha ¢ok kiigiik
torba, poset yapiminda etiket olarak ve folyo
laminasyonlarinda kullanilir.

https://v

67
Parsomen Kagidi: Parsémen kagitlar kokusuz, tatsiz, yag ve suya dayanikl saf seliiloz kagitlardir.
Yagl biskivi ve diger unlu mamuller, tereyagi, margarin, peynir, taze ve kizarmis balik, kirmizi ve
beyaz et ambalajlanmasinda genis 6lctide kullanilir.
Parsémen kadidi
68
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Taklit Parsomen Kagidi: Et, sosis, salam gibi yliksek oranda yag iceren gidalarin, tereyagi ve
margarinlerin ayrica kokunun muhafazasina da olanak verdiginden kahve, hazir ¢orba vb. nem
gecirmez 6zelligi oldugundan hem yag hem su orani yiiksek gidalarin ambalajlanmasinda kullanilirlar.

Parsémen kagidi ile ambalajlanmis tereyagdi

https://www.icapsulepack.com/butter-packaging/

69

Hutpak Kagidi: Gida Urlnlerinin
ambalajlanasinda diisiik gramajli ve
dayanikli bir kagit olup daha ¢ok meyve
ve sebzelerin ambalajlanmasinda
kullantlir.

Bu kullanimlari disinda esas kullanim
alani olarak tebrik kartlari, fotograf
alblmleri, el sanatlari ve davetiyelerdir.

https://www.ifastekstil.com.tr/kagit-grul pelur/30-gram/prd-hutbak-pelur-

70
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Neme Dayanikh Kagitlar: Nemli kosullarda uzun siire 6zelliklerini koruyabildiklerinden 6zellikle
balik ve et ambalaji olarak uygundur.

Gida ambalaj kagidina kaplanan Florlu yag iticilerin ve
Mikrokristalin mumun yad ve suya direng mekanizmasi

https://www.denaypak.com.tr/Kasap-Kagidi https://www.mdpi.com/2073-4360/14/9/1786

71

Ipek Kagitlar: Kolaylikla biikiilebilen ve hava gegcirgenligi cok yiiksek olan malzemelerdir. Ozellikle
limon portakal gibi Grlinler igin sargilik olarak kullantlir.

72
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Karton Kutular

Karton kutu, ¢ok genis bir kullanima sahiptir.

Kuru gidadan pastaya, dondurmadan toz deterjana, oyuncak, tekstil, saraciye urinlerine kadar birgok
Uriniin ambalaji olarak karton kutu kullanilir. Karton kutular, gesitli kalinlikta karton kullanilarak
uretilir.

Karton Uretiminde teknolojik gelismeler sonucu, karton kutu Ureticisine biyilik olanaklar sunan
kartonlar mevcuttur.

73

Neme karsl direncli, kolay katlanabilir,
gidaya uygun, agartici kullanilmadan
Uretilmis, PE, PP ya da PET film lamine
edilmis hazir kartonlar mevcuttur.
Ozel olarak yetistirilmis uzun elyafli
agaclar kullanilarak tretilen kartonlar,
klasik kartonlardan daha distk
gramajdadir.

https://tr.pinterest.

74
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Karton kutu yalnizca karton olarak Uretilmez. Kartonun tek basina sertlik, patlama, kopma, nem ve
su bariyer degerlerinin yetmedigi yerlerde yani icine konulacak trinin 6zelliklerine gore karton
ambalaj lretiminde kullanilan kartonlar, bazi 6zel islemlere tabi tutulur. Bir baska i¢ ambalajla
desteklenebilir, kullanilan karton emprenye yada lamine edilir.

7724857.0.0.

Shipping-P
00.7724857.0.0.

75
Kartonun diger ambalaj malzemeleri ile birlikte kullanimiyla Giretilen karton kutularin kullanim
alanlari daha da genisler. Yagli bir gida irtinli, dondurulmus bir deniz {irlinii ambalajlanmasinda da
kombinasyonlu karton kutulardan yararlanilir.

76
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Karton kutunun Uretimine baslamadan 6nce kutunun yapisi tasarlanir. Yapisal tasarim sonucu taslak
(blank) olarak adlandirilan yatay konfiglirasyon elde edilir. Bu taslak kesilir, pilyaj yapilir ve
katlanilarak kutu olusturulur. Taslaklarin karton plakasi Gizerine mimkin oldugu kadar az atik
olusturacak sekilde yerlesmesi 6nemlidir. Karton kutunun tasiyici katman (web) ve levha blyuklGgu
Ureticinin ve baski yapilacak makinenin biylklGgiu kapasitesiyle yakindan ilgilidir. Bunlar
standartlastiriimamistir.

T.C. Sanayi ve Ticaret Bakanligi Sanayi Arastirma ve

Gelistirme Genel Midiirliigiiniin hazirladigi Ambalaj Sanayii Sektér
Arastirmasindan derlenmistir.

https://www.reset-packaging.com/en

https://trpinterest.

77

Oluklu Mukavva Kutular

Oluklu Mukavva, bir veya daha fazla oluklu mukavva tabakanin alt ve Ust yiizeylerinin diiz tabaka
mukavva karton levha ile kaplanmasiyla meydana gelen Grinddr.

Oluklu mukavvayi ideal paketleme malzemesi haline getiren nitelikleri sunlardir;
* Kullanildiktan sonra geri donlisiim yapilarak hammaddeye donisr.
* Sagliga zararh degildir.
* Kolayca kesilebilir ve katlanabilirdir.
* Her malzemeye gore Uretilebilir.
* Dayaniklidir.
 Uzerine baski yapilabilir.

https://www.freepik.com/premium-vector/three-opened-cardboard-box_6940302.htm

78
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Viyol

Viyol, halk arasinda yumurta kolisi olarak bilinir. Yumurtalarin paketlendigi ve glivenle tasinabildigi,
0zel maddelerden (retilen kagit olarak da tanimlanabilir.

A

7FBER T

trendyol. uk iyolu-250-adet-17-
Ibs-p-148782588

http://www.vandenreek.com/

79

Kullanicilarina ¢ok sayida avantaj
saglayan viyoller %100 cevre dostu
olan hammaddelerden
Uretilmektedir.

Cevreye kesinlikle zarar vermeyen
Uranlerden tretilen viyoller
yeniden islenebilir ve geri
doéntstimliadar. Bu sayede dogaya
da zarar vermez.

ol f .
https://www.setragroup.com/sv/hallbarhet/gr ansammahmsmgﬁe//u/maf/m)‘mnrse!rarb/uénlannrfmpucknmgm/

80
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Viyollerin en 6nemli avantaji
kullanildiktan sonra pargalanabilmesi
ve cevre tarafindan kolaylikla
emilebilmesidir. Dogada kendiliginden
¢Ozunebildigi icin kisa siire icinde yok
olurlar ve uzun yillar boyunca dogaya
zarar veren plastikler gibi
davranmazlar.

Kopige gore cok daha az yer kapladigl
icin stok ve nakliye masraflarindan
kurtarir.

Yer ve zaman tasarrufu saglayan bu
Grlnler katlama gibi ek iscilere ve ek
maliyetlere gerek birakmaz.

le/11927/

81

Plastige gore ¢ok daha koruyucu olan viyoller tasima
sirasinda darbe ve soktan etkilenmeye izin vermez.
Elastikiyet ozelligi ile birlikte kavrama ve darbe emici
ozelliklerini de barindirmaktadir.

Kagittan Uretilen viyoller disaridan gelen nemi ve
suyu kendi blinyesinde hapseder. Bu sayede Urinlerin
nem ve sudan zarar gérmesini engeller. Ayrica
icerisindeki Grilinlerin terlemesine neden olmaz.
Viyoller farkli boyutlarda ve ebatlarda tretilebildigi
icin her Grlne gore kolaylikla tasarlanabilir.

Kokuyu hapsetme 0Ozelligine sahiptir ve statik elektrik
Uretmez.

Dayanikh yapida oldugu icin ortam sicakligindan
etkilenmez.

Q
= =
®)
©)
72
m
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Ahsap Ambalajlar

En eski ambalaj malzemelerinden olan ahsap
ambalaj, sertlik ve dayanikhlik 6zelligi nedeniyle
agir ve boyutlari blyik olan kirilgan yuklerin,
havalandirma 6zelliginden dolayi ise taze meyve
ve sebzenin ambalajlanmasinda yaygin
kullanilirken, gliniimiizde bunlar haricinde de
¢ok daha buyilk boyutlarda makine ve motorlu
araglarin ambalajlanmasinda veya ¢ok daha
cesitli Grlinlerin ambalajlanmasinda
kullanilmaktadir.

83

Ahsap eskiden oldugu gibi basit bir sekilde kiiclik Giretim
birimlerinde Uretilecek bir ambalaj olmaktan ¢ikti. Artik
gelismis lilkelerde ahsap ambalajlar icin bircok belge
istenmektedir. Yasayan bir ambalaj malzemesi olan ahsap
ambalaj boceklenmemesi ve 6zelligini kaybetmemesi igin
ozel yontemler kullanilarak ilaglanir.

4 ¥\\1

QNIUA

Ahsap tereyadi ambalaji

https://in.pinterest.com/pin/1030761433469007756/

84
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Kullanim sekilleri; kutular ve kafesler,
sepetler ve digerleri, variller ve ficilar,
paletler, konteynerler ve agag yinu
olarak sayilabilir.

ihracatta kullanilan ahsap ambalaj
malzemeleri; ahsaptan yapilmis
paletler, kasalar, kutular, sandiklar ve
varillerdir.

https://www.arts

work/Vg1G1X

85

Ahsap ambalajin saglamligi, kerestenin
yogunlugu, dayaniklihgi ve cakilan givilerin
zor ya da kolay sokilmesiyle dogru
orantihdir. Kuruduktan sonra, yogunlugu 640
kg/m3¥ten yiksek olanlar ambalaj icin
kullanilmamalidir. Benzer sekilde yogunlugu
350 kg/m3'ten duslk olan keresteler de
sandik yapimi icin uygun bulunmamaktadir.

86
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Kerestenin igerdigi nem miktari % 15-20 oraninda
olmalidir. Bu oran kuruduktan sonra kerestenin
cekmesi ve tasimada agirlik agisindan 6nemli
bulunmaktadir.

Bicilen kereste hafif ya da ciddi bir takim kusurlara
sahip bulunmamalidir.

Ahsap sandiklarin olusturulmasinda ya da kapaginin
¢akilmasinda oluklu ya da 6zel dis agilmis givilerin
kullanilmasinda yarar bulunmaktadir.

Ahsap esasl kutu ya da sandik Gretmek icin uygun
boyutlu kerestenin secilmesi hem ekonomik
nedenlerle hem de ambalajin dayanikliligi icin
onemli bulunmaktadir.

Uriin agirhgr da sandigin seciminde gdz dniinde
tutulmasi gereken 6nemli hususlardandir.

87

Metal Ambalajlar

Metal yeryiizli tabakasini olusturan gesitli minerallerin islenerek saflastirilmasi sonucunda uretilir.
Metaller degisik element ve elementlerin bilesiminden olusurlar ve bu elementlerin adi ile anilir.
Ambalaj endustrisinde en ¢ok kullanilan metaller teneke ve aliiminyumdur. Giinlik hayatimizda sik
olarak kullandigimiz yag tenekeleri, konserve kutulari ve mesrubat kutulari metal ambalajlara 6rnek
olarak verilebilir. Metallerin geri donusturilmesiile her ¢esit metal malzeme Uretilebilir.

88
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LLLLL e o X I-Standard-473mi-
160z-Aluminum-Cans-Near-Me.html

89
Gida sanayinde kullanilan metal kaplar degisik metallerden veya bunlarin kombinasyonlarindan
yapilmaktadir. Bunlarin bazilari asagida verilmistir
Kalay kaplamali gelik kaplar (teneke kaplar)
Gida sanayinde en ¢ok kullanilan ambalaj malzemesi teneke kaplardir. Tenekenin kalinhgi 0,22-0,32
mm’dir . ylizeyinin kalayla kaplanmasi suretiyle gida maddesinin celikle temasi kesilir. Kalay
kaplamanin etkinligi su faktorlere baghdir;
* Kaplama kalinhgi
* Kaplamanin homojen olmasi
* Uygulanan kaplama yontemi
* Celik tabakanin bilesimi gidanin gesidi
.tredyfoods. i 1
90
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Lakla kaph gelik kaplar

Koyu renkli gida maddeleri (visne, (izim v.s. ) teneke kaplara kondugu zaman bir siire sonra renkte
agarma gorilur. Bu kalayin renk maddelerini etkilemesinin bir sonucudur. Ayrica sterilizasyon
sirasinda gida maddesinde bulunan kikdirt, tenekedeki gelik ile FeS (demir siilfiir) meydana
getirerek renkte kararma olmaktadir.

Asit gidalar (peynir gibi ) tenekede korozyona
neden olabilirler. Bu durum tenekedeki
kalayin Gzerini organik maddelerden olusan
ve lak denen bir madde ile kaplamakla biytk
Olglide 6nlenebilir. Tenekelerin kaplanmasinda
kullanilan laklar 5 ayri grup altinda
toplanabilir.

Lakli teneke kutu

* Oleoresin (yagl regine) laklari
* Fenolik (phenolik) laklar

*  Vinil (vinyl) laklar

* Epoksi (epoxy) laklar

* Akrilin (acrylic) laklar

t_Wholesale-Custom-Food-Grade-954-
ysuiyieury.htm!

https://tr.made-in-china.com/co_high:
Canned-Empty-Food-Tin-Can

91
Lak ve Laklama: Kutuyu korozyondan tam olarak korumak miimkiin olmadigindan kalay kaplama
tabakasinin ayrica, organik bir maddeyle kaplanma zorunlulugu dogmaktadir. Bu organik kaplama
maddelerine genel olarak lak denir. Lak tabakasi, kutunun metal ylizeyini gida maddesinin bilesim
Ogelerinin etkisiyle olusan korozyondan korumakla kalmaz, gidaya metal bulagsmasini da nler.
Metal bulagmalari, kutu igindeki gidanin, renk, aroma ve lezzetinin bozulmasina neden olur.

Oleoresin lak hammaddesi (regine)

Cok degisik nitelikte, farkli amaglara gore hazirlanmis laklar vardir. R
Gida maddesinin renk, lezzet ve diger niteliklerine etki etmemeli
ve gida maddesinden etkilenmemelidir. Lak kutuya konan gida ile
uyum icinde olmall, sterilizasyon sicakligina dayanmalidir.
Laklar, dogal ve sentetik recinelerden yapilmis organik kaplama
maddeleridir. En yaygin olarak kullanilan lak
grubu oleoresin laklaridir. Bu laklar dogal recinelerle cabuk
kuruyan yaglardan olusmaktadir. Oleoresin laklarina ek olarak
sentetik reginelerden yapilmis bir cok lak bulunmaktadir. Bunlarin
en 6nemlileri, fenolik, epoksi veya vinil regine bazli olanlaridir.
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Gida iiriinlerinde kullanilan lak tipleri ve tipik kullanimlari

Kaplama

Tipik kullanimlari

Tip

Meyve laki

Claki (C.enamel)

Sitris laki

Deniz Grdnleri laki
Et Grunleri laki
Sat iirtinleri laki

Gazsiz icecekler laki

Bira laki

Koyu renkli gilek, kiraz ve diger metal tuzlarindan korunmasi

gereken meyveler

Misir, bezelye ve diger kikirt iceren Griinler ve bazi deniz

Urtinler

Sitrus Urdnleri ve konsantratlari

Balik Grtinleri

Et ve muhtelif 6zel Grinler

Sut ve siit Griinleri , yumurta

Sebze sulari, renkli meyve sulari, korrozif meyveler , gazsiz

icecekler

Bira ve gazli igecekler

Oleoresinli laklar

Suspansiyon halde ZnO
iceren oleoresinli laklar

Modifiye oleorisin laklari
Fenolik laklar
Aluminyum pigmentli
modifiye eponlar
Eponlar

Altta oleorisin Ustte vinil
olmak Uzere iki kath

Altta olearisin veya
polibutadien Ustte vinil
olmak tzere iki katli
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Krom kaplamali gelik kaplar

Celik Gzerine kalaydan baska da kaplama maddeleri kullanilabilir. Bunlarin basinda krom ve krom

oksit gelir. Hatta krom oksit (izerine yeniden gidaya uygun bir baska kaplama maddesi de
kullanilabilmektedir. Bu kaplamalar kalaydan ¢ok daha incedir (4-860 mg /m2), fakat
koruyuculugu aynidir. Kalaysiz celik kaplar, bira ve gazli iceceklerin kutulanmasinda ve sise
kapsillerinde genis oranda kullanilirlar

ts/9-chemical-
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Aliiminyum kaplamali gelik kaplar

Aliminyum kuvvetli vakum altinda buharlastirilarak gelik levha lzerine kaplanir. Aliminyum
kaplama kalinligi yaklasik 0,76 mikrondur.
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Aliiminyum kaplar
Metal kutu materyali olarak celikten baska son zamanlarda aliiminyum da fazlaca kullanim alani
bulmustur. Aliminyum hava kosullarina karsi daha dayaniklidir, hafiftir ve kolay sekillendirilir.
Ancak asitlere karsi hassas olmasi nedeni ile ayni kalinliktaki kalayli ¢elige kiyasla daha dayaniksizdir
ve en 6nemlisi de lehimlenmesi zordur.
L
https://es.vecte
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Gida sanayinde aliminyumun kullanimi son 25 yilda oldukca yayginlastiriimistir.

milk mng? milky | [ milky
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Aliminyumun tercih edilme nedenlerini siralayacak olursak

* Mikroorganizma icermemesi

* Buhar ve gaz gecirgenliginin olmamasi, dolayisiyla paketlenen gida maddelerinin
nemlenmemesini, su kaybinin dnlenmesini saglanir.

* Yag ve yaglimaddelere yapismamasi sebebiyle yag endlstrisinde tercih edilmesi

* Degisik dalga boylarindaki isinlari yansitarak isin etkisiyle maddelerin bozulmasini 6nlemesi

* Kolayca boyanabilmesi

* Tenekeyle karsilastirildiginda daha hafif, sekillenebilir olmalari sebebiyle tercih edilirler.

TITANITE

CaTiSio5
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Ancak bu avantajlarinin yaninda dezavantajlara sahiptirler.

sebeplerinden son yillarda gelik olanlari tercih edilmeye
baslanmistir.

Fiziksel etmenlere karsi dayaniksiz oluslari

Korozyona ugramalari ve paslanmalari

0,20 mm den ince olduklarinda oksijen ve su buharini
gecirebilmeleri

Pahali bir metal olmalari

Saglik agisindan zararh olmalari

Geri kazanimlarinin ekonomik olmamasi

2-3557.html
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Aliminyum Ambalajlarin Kullaniima Sekilleri ise;

Kutu, tlp, tava, tepsi ve ficilar: Gida sanayinde et konserveleri, meyve suyu ve
konsantreleri, alkolll iceceklerin ambalajlanmasinda kullanilir

Aliiminyum folyolar: Aliminyum folyodan sekil verilmis paket kaplari veya torbalar, poset
tarzinda paketlerde kullanilirlar.

Sekil verilmis paket kaplari

Aliminyum folyodan torba, poset tarzinda paketler

Metalize filmler

https://foiliran.com/tr/ev/
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Kompozit Ambalajlar

Kompozit ambalajlar en az iki farkli malzemenin tam ylizeylerinin birlestirilmesi ile elde edilir.
Farkh malzemelerin birlikte kullanimindaki amag dayaniklihg arttirmak, esnekligi arttirmak ve
malzemelerin kendilerine 6zgi 6zelliklerini birlestirmektir.

101
Bu ambalajlar genelde evlerimizde kullandigimiz hazir ¢corbalarda, meyve sularinda sik sik
karsimiza cikarlar. Bu ambalajlarin bircok malzemeyi bir arada bulundurdugundan ihtiyaca yonelik
¢ok gesitli sekillerde Uretilebilirler. Ayrica ¢ok gesitli kapak kullanimina uygun olmalaridir.
PRINT
Stochastic gravure print,
glossy BOPP
Metallization NEW
MATERIAL
Mot locauer_
LA
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Plastik-Aliminyum Kompozit
Ambalaj

https://trpinterest.

. . -
& P
laminating--725009239982329977/

br/MLB-431 d-

dourado-transparente-zip-16x24-c-100-_IM.
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Karton-Polietilen Kompozit Ambalaj

Bio-based
cap and neck

moee than 80%
Biobased

Paperboard

Bio-based coating

104
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Kagit-Polietilen Kompozit Ambalaj

105
Plastik-Kagit-Aliminyum Kompozit Ambalaj
\ 7
N \ NGARC ‘QCG)EC(D B
g \eou J e
! S\?e:t?x’Savoury SWCCK. A Tang}: }’atural
Classic Honey ‘Chilll Mexican Sea Salt
SeaSalt Roast &Lime Salsa  &Pepper
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Kagit-Aliminyum Kompozit Ambalaj

bossgoo. ic-4-side-seal-packaging-bags-1776030.htm/
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Plastik Ambalajlar

Plastik, petrokimya sanayinde, petrol esasli (irlin veya yan urinler ile dogal gazi ham madde olarak
kullanip bunlarin kimyasal dénislimleri ile elde edilen 6nemli madde gruplarindanbirisidir. Diinyada
Uretilen toplam petroliin sadece % 4'Q plastik tiretimi icin kullanilmaktadir. Plastik Gretiminde
kullanilan bu %4 oraninin ise sadece %3'l plastik ambalaj Gretiminde kullaniimaktadir.

Plastiklerin ambalaj
uygulamalarinda kullaniimaya
IIl. Diinya Savasi'ndan sonra
baslanmistir. 1950'li yillarda
yaygin olarak kullaniimaya
baslayan plastik ambalajlar
1970'den glinimiize gelinen
doénemde ise artarak ivme
kazanmistir.

108
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Hafif olmalarinin yaninda; paslanmaz, korozyona
ugramaz olmalari, yliksek 1si ve elektrik izolasyonu
saglamalari, kolay hasara ugramamalari, esnek ve
yumusak olmalari ve kolay sekil verilebilme gibi
ozellikler, plastikleri vazgegilmez paketleme malzemesi
yapmistir.

https://www.ritas.com.tr/tr/home
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Plastiklerde isil islemlere karsi dayaniklilik cok 6nemlidir. Genellikle termoplastikler kendi
agirhklari altinda 65-120°C ve bazi tiirlerde 260°C gibi yiksek sicakliklarda bozunurlar.
Termosetler daha sert ve isil islemlere Plastiklerin is1 ) flandri
. v astikierin 1si dayaniminga gore siniflandairiimasi
daha dayanikhdirlar. Bir cogu 150- y g
230°C arasindaki sicaklik etkisine Plastiklerin siniflandirilmast Amorf olanlar | Yars kristal olanlar
devamli birakilabilirler. "
. . Yiiksek
Bazi 6zel tiirler 260°C’ ye kadar e sl b
. s CP, PPS
dayanablllr. pastiidert PES, PPSU :vm PFA
PELPSU | ETFE, PCTFE
PPP,PC-HT | PVDF
Miihendislik P ::vuést
plastikleri MEIT | PAGPAILPAT2
POM
pmp
PPEmod.
Standart
plastikler " :‘:
100°C P5, ABS, SAN
Long term service
temperature
https://ww i i imize-high- P ding
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Plastiklerin ortak dzellikleri, belirli bir sicakhk Plastik sisenin sekillendirilmesi ve dolum islemi

derecesinde sekil verilebilmeleridir. Biyik molekiil
yapili sentetik materyaller olan plastikler; hafiflikleri, I I
saydam oluslari, gaz ve nem gegirgenliklerinin diisik .
olmasi, haserelere karsi dayanikl olmalari, kimyasal ve &l ‘
atmosferik etkilerden zarar gérmemeleri ve hermetik

olarak kapatilabilmeleri gibi 6zellikleri nedeniyle
ambalajlamada genis bir kullanim alani bulmuslardir.

My
ELY

\

/)9
andfilling
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Ambalajlamada kullanilan plastikler, film ve kaplar seklinde gruplandirilabilir. Filmler daha gok
poset, torba, canta, vs. olarak kullanilirken, kaplar tepsi, kavanoz, sise, kova, tlip, bidon seklinde
bicimlendirilerek kullaniimaktadir.
Film halinde plastik
7/05/8745
112
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Plastik Grtinler; kimyasal yapisi ve kullanim alanlari g6z 6niine alindiginda, termoelastik plastikler,
termosed plastikler alasimlar ve termoplastikler gibi birgok tiirleri bulunmaktadir. Ayrica, plastikleri,
geri kazanildiginda; eritilerek yeniden islemeye elverisli olan termoplastikler ve eritilemeyen
termosetler olarak iki ana guruba ayirmak da mimkindur.

de html

Termoset plastikler, islendiginde (g boyutlu bir ag olusturan kimyasal bir degisim gegiren sentetik malzemelerdir. Isitilan ve sekil
verilen bu molekiiller yeniden islenemez ve sekillendirilemez. Isi ve basing uygulandiginda kimyasal bir tepkime gergeklesir, yan yana
olan polimer zincirleri birbirine ¢apraz bicimde baglanarak, yeniden bicimlendirilmesi olanaksiz, kati bir ag olustururlar.
Termoplastik plastikler, isitildiginda homojen bir sivi haline gelen ve sogutuldugunda sertlesen polimer reginelerinden dretilen bir
plastik tirddir. Isi ve basing altinda plastik 6zelliklerini daima korurlar. Isi ile erimeden yumusatilip kolayca bicimlendirilebilirler ve
soguduklarinda bigimlerini koruyarak sertlesirler.

113

Plastik ambalajlarin degisik tiirleri vardir. Bu tiirlerden bazilari PET (Polietilentetraftalat), PVC
(Polivilklorir), PP (Polipropilen), PS (Polistren) ve PE (Polietilen)’dir.

Polietilen (PE) Evlerimizde en ¢ok kullandigimiz plastik tiirtdir. Camasir suyu, deterjan ve sampuan
siseleri, motor yagi siseleri, cop torbalari gibi bircok kullanim alani vardir. Geri dénistlrilmas
PE’den deterjan siseleri, cop kutulari ve benzeri rlinler Gretilebilir.

Ty

.sarten.com. X i
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HDPE
Yiiksek Yogunluklu Polietilen (HDPE; 0,935-0,965 g/cm?): Oldukca e e
saglam ve ekonomik bir malzemedir. Dogal olarak siit rengi Y
goriinimiindedir. Bu nedenle berrakhgin dnemli oldugu Urilinlerde
kullanilmaz. En ¢ok kullanilan plastiklerden biridir. Diisiik maliyetli,
kolay sekillenebilmesi ve kirilmaya dayanikli olmasi nedeni ile genis
bir kullanim alanina sahiptir. Plastik tlpler, atik torbalari, kaseler,
kablo yalitimlari, kovalar, ince tasiyici torbalar ile siit, su, meyve
sulari, sivi deterjanlar, motor yaglari, camasir sulari, sampuanlar,
parfim ve losyon kaplari HDPE den yapilmaktadir.

https://m.blog.naver.com/hyoun1202/222186518786
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Alcak yogunluklu polietilene gére daha sert ve dayaniklidir. Su buhari ve gaz gecirgenligi de algak
yogunluklu polietilene oranla 2-3 kat daha dustktir. Koku gegirmezlik 6zelligi de oldukga ylksektir.
Yuksek yogunluklu polietilenin yumusama sicakligi suyun kaynama noktasindan daha yiiksek
oldugu icin (130°C), ambalaji ile birlikte buharda sterilize edilen Uriinler igin kullanilabilir. Yuksek
yumusama sicakhgi ve oldukca iyi gegirmezlik 6zellikleri nedeniyle, ambalaji icinde pisirilecek gesitli
hazir gidalar igin pisirme torbasi olarak yararlanilabilir.

. = —
. -

freeim 1328254

https://www.pngaaa.com/detail/1974067
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Algak Yogunluklu Polietilen (LDPE; 0,91-0,925 g/cm?): Monomer etilen yapilmis bir termoplastik
malzeme olarak tanimlanan bir malzemedir. Bu serbest radikal polimerizasyonu yoluyla yiiksek
basingli siireci kullanarak Imperial Chemical Industries (ICl) tarafindan 1933 yilinda Uretilen
polietilen en yiksek kalitede al¢ak yogunluklu polietilen olarak tanimlanmaktadir. Bu {iretim
bugtlin ayni ydntemi kullanir. Sanayide kablo olarak genis bir tiiketim alanina sahip olmaktadir.

LDPE (dlisiik yogunluklu polietilen) siit poseti

— ———

Streg filmin ana maddesi lineer diisiik yogunluklu polietilendir.

117
Genelde renksiz, yari saydam, esnek, kokusuz, tatsiz bir plastik olan LDPE’nin kolaylikla 1sil yapismasi
en Ustiln ozelliklerinden birisi olup yaklasik 120°C‘de yapistirilabilmektedir. Bu 6zelligi nedeniyle
kaplamalarda, isil yolla birbirine yapismayan iki tabakayi birbirine baglamak icin ara tabaka olarak
yaygin o6lclide kullanilir. Ayrica saydam ve yirtilmaya direngli olmasi, su buhari gegirgenliginin azhg
ve disik derecelerde esnekliklerini 5nemli 6l¢lide korumalari gibi olumlu 6zelliklere de sahiptir.

Baskili LDPE film

Ancak, aroma, CO, ve O, gegirgenlikleri bir¢ok triin
icin yUksektir. Oksijen gecirgenligi ylksek oldugu
icin, ozellikle oksidasyona duyarli gidalarin
ambalajlanmasina ve genelde vakum
ambalajlamaya uygun degildir. Ayrica yaga direnci
de azdir.

118
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pPVC

Polivinil Kloruir (PVC; 1,35-1,45 g/cm3): Su ve sivi deterjanlarin, bazi 027;_'};‘}'}”
kimyasal maddelerin, saglik ve kozmetik Griinlerinin ambalajlarinda we :

kullanilir. Kullanilmis PVC ambalajlarindan kirli su borulari, marley ve
cesitli dolgu malzemeleri Uretilir.

Polivinil kloriir ilk olarak 19. yiizyilda iki farkli halde, 1835'te Henri
Victor Regnault ve 1872'de Eugen Baumann tarafindan kaza eseri
kesfedilmistir. 20. ylzyilin baslarinda, Rus kimyaci lvan Ostromislensky
ve Fritz Klatte Alman kimya sirketi Griesheim-Elektron ile PVC'yi ticari
Urinlerde denemistir, fakat kati halde islem gérme zorluklari ve
polimerin gevrekligi cabalari durdurmustur.

119

Polivinil klortir; duyusal bakimdan noétr, saydam, sert, dayanikli ve isil yolla kolaylikla
sekillendirilebilen yag ve koku gecirmeyen bir plastiktir. Oksijen gecirgenligi oldukga dustktir fakat
su buhari gecirgenligi alcak yogunluklu polietilenden daha yuksektir. Isil yapisma sicaklik dereceleri
sert tip folyolarda 150°C, yumusatici icerenlerde ise 120°C dolaylarindadir.

PVC kutu

Ekstrizyon islemi ile elde edilen PVC filmlerin
kullaniminda, plastifiye olup olmadig mutlaka
dikkate alinmalidir. Kaliplama ve haddeden
cekme islemleri sicakliginda polimerin akis
ozelliklerini iyilestirmek icin katilan
plastifiyenlerin gidaya gecme olasiligi
bulundugu icin, gidalarin ambalajlanmasinda
genellikle plastifiye edilmemis filmler kullanihr.

120
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Polipropilen (PP; 0,90-0,915 g/cm?): Polipropilenden deterjan kutularinin kapaklari, margarin kaplari
gibi ambalaj malzemeleri Uiretilir. Ayrica dayanikl olmasi ve geri donistirilebilirligi nedeniyle
otomotiv sektoriinde de 6nemli bir kullanim alani bulmaktadir. Geri donistirilmis PP’den sentetik
hali tabani, cesitli plastik oyuncak ve kirtasiye malzemeleri Gretilir.

Polipropilen sise 6rnekleri

Orta sertlige ve parlakliga sahip plastiklerdir.
Margarin tiupleri, ketgap siseleri, cubuk,
basliklar, cips ve biskivi icin posetler,
mikrodalga yiyecek tepsileri, ilag siseleri, yogurt
kaplari, sandalyeler, bavullar, hali yapma, halat
ve bazi kaplar ile kapaklar polipropilen
plastiklerden yapilmaktadir. Ambalaj yapiminda
kullanilan plastiklerin en diistik yogunluklu
olanidir.

wordpress.com/2009/10/14,
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Yiksek yogunluklu polietilene gére daha parlak ve durudur. Su
buhari ve gaz gecirgenlik degerleri ise HDPE’ ininkine yakindir. Yag
gecirmezlik 6zelligi ve yirtilmalara karsi direnci iyidir. Uretimi
sirasinda germe islemi uygulanarak OPP (Oriented polipropilen)
elde edilmekte ve boylelikle malzemenin fiziksel 6zellikleri
degistirilerek, 6rnegin nem gecirgenligi azaltilabilmektedir. Ayrica,
yuksek sicakliklara (130°C’ye kadar) dayanabilmesi, kimyasal ve
elektriksel direncinin fazla olmasi da OPP’yi benzerleri arasinda
tercih edilir duruma getirmistir.

Beyaz OPP ve
polietilenden olusmus
ambalaj

122
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Polistiren (PS; 1,05 g/cm?3): Evlerden kaynaklanan ambalaj atiklari icerisinde en az rastlanan
ambalaj turtdir. Yogurt ve margarin kaplarinda yogun olarak kullanilan polistrenin geri kazanimi,
PE ve PP de oldugu gibi yaygin bir sekilde yapiimaktadir.

Polistren ambalaj
Rijit (kirilgan) ve kopik olabilir, Cok yonli ve
amacli kullanilan bir plastiktir. Oldukga sert,
kirilgan ve parlak bir plastiktir. Nispeten distk
erime noktasina sahip ¢ok pahali olmayan bir
recinedir. Koruyucu ambalaj, yumurta kartonlari,
sogutucular, tepsiler, fast-food ambalaj kaplari,
kahve kaplari, yogurt kaplari, video ve ses kaset
kaplari, catal ve bigak takimi, su bardagi, kapaklar,
kiicik botlar ve kbpek kaplari polistiren
plastiklerden yapilmaktadir.

https://www.dretail.biz/
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Polistirenin en yaygin tirleri standart tip, darbe direnci yliksek tip (SB), “styrol acrylnitril
copolymer” (SAN) ve “acrylnitril butadien styrol copolymer” (ABS) gibi copolimerizatlar ile kdpik
tirleridir.
Polistirenin standart tipi yogurt, ayran, kahve, ¢cay, perakende taze et, recel vb. kaplari gibi
kullanimlar igin uygundurlar.

Gida igin kullanilan degisik PS ambalajlar
124
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SAN‘In ise oksijen gecirgenligi cok diisiik olup, ayni kalinliktaki sert PVC’'nin
yaklasik onda biri kadardir. Aroma gegirgenligi de diisiik olan SAN’dan yapilan
siseler pastorize edilebilmektedir. Bu tip siselerin kirilma direncinin yliksek
olmasi ve ayrica gegirmezlik 6zelliklerinin Gstiinliigl nedeniyle CO,’li igeceklerin
ambalajlanmasinda kullanimi arastiriimaktadir. Ancak gliniimuizde acrylnitril
polimerizatlarinin icecek sisesi olarak kullanimina izin verilmemektedir.

Styrol acrylnitril copolymer (SAN)’den
yapilmis sise 6rnegi

ps://wwi

vial-vida-kapakli-seffaf-20-ml-100-adet-pm-

HBCO0000BM2RY
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ABS copolimerizatlari ise, ingiltere, ABD ve Finlandiya gibi cesitli tilkelerde genis 6lciide margarin
ambalaji olarak kullanilmaktadir.
ABS copolimerizatlarindan yapilmis
margarin ambalaji érnegi
126
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Polistirenin’in gida ambalajinda kullanilan diger tird, kopik tirtdir. Polistiren koplik, stiren
polimerinin 1si ve/veya vakum uygulayarak hacimce genisletilmis seklidir.

Kdpiik polistrenden yapilmis dis ambalaj

is-lc he \d- kagir de | - -
Joodp v P o2 Y —
consumer-polystyrene 5 —
— 2 RNoge o I
Vs
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Polietilentetraftalat (PET): PET genellikle su, mesrubat ve yag siselerinin ambalajlanmasinda
kullanilir. Hafif ve dayanikli olmasi nedeniyle kullanim alani giderek genislemektedir. Atik PET’ler,
sentetik elyaf ve dolgu malzemesi olarak degerlendirilebilir.

PET kalinligina bagl olarak yari-rijit (yari-sert) ve rijit (sert) olabilir. Cok hafiftir. iyi bir gaz ve nem
bariyeri olarak kullanilir. Serttir ve darbeye karsi dayaniklidir. Dogal olarak renksiz ve seffaftir. ince
film olarak Uretildiginde, PET siklikla aliminyum ile kaplanir; opak bir hale gelir.

Polietilentetraftalat (PET) sise

PET, 1941 yilinda Calico Printer's Ortakligi
tarafindan Manchester'da patentlenmistir.
PET sise ise 1973 yilinda patentlenmistir.

&/

https://tr.pinterest.com/pin/330803535125641704/
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Bir polyester cesidi olan ve kisaca PET olarak bilinen bir plastiktir. Cekme, gerilme ve kopma direnci
cok ylksektir ve kolay kolay asinmaz. Son derece saydam olup, su buhari, oksijen, aroma ve yag
gecirmezlik 6zellikleri iyidir. En olumsuz yani, gu¢ kaynaklanabilmesidir. Bu nedenle gerdirilmis
PETP filmler, genellikle LDPE ile beraber kullanilir. PETP/LDPE kombinasyonunun kullanim alani
PA/LDPE’ninkine benzer.

Gaz gegirgenliginin dislik olmasi, saydam ve darbe dayaniminin Ustinligu gazli icecek ve su
ambalajinda kullanimini saglamistir.

PET ambalaj
-
wusy: IR
milk &

. husky. Iti-lay hnology d-uniquel) helf-stable ry-products/
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Polikarbonat (PC; 1,2 g/cm?): islenmesi, kaliplanmasi, 1sil olarak sekillendirilmesi kolaydir, bu tip
plastikler modern imalat sektoriinde ¢ok genis kullanim alani olan plastiklerdir. Polikarbonat ¢ok
dayanikli bir malzemedir, kursungecirmez cam yapiminda kullanilir.

Ayrica bu polimer oldukca
seffaf ve 15181 gegiren bir
yapidadir. Bircok cam tiiriinden
daha iyi stk gegirgenlik
karakteristigine sahiptir.
Evlerimizde kullandigimiz
damacana ismini verdigimiz
siseler ve biberonlar da yine
polikarbonat malzemesinden

uretilirler. Darbelere karsi ‘
dayanikli olmasi bu m
n
-

Polikarbonat ambalajlar

malzemenin en iyi 6zelligidir.
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Tatsiz, kokusuz, sert, esnek ve saydam, yumusatici icermeyen bir plastiktir. Su, alkol ve yaglara
karsi dayaniklidir. Kolay yipranmaz. Derin ¢ekilebilme ve isil yapisabilme 6zelligi iyidir. Kullanim
sicaklik arahig1 -200°C, +180°C arasinda degisir. Ancak polikarbonatin oksijen gecirgenligi yliksektir.
Su buhari gecirgenligi ise yaklasik polistiren kadardir. Saydam olmalari, kaynatilabilmeleri ve
saydamliklari nedeniyle sise ve biberon yapiminda kullanilmaktadir. PC siseler sterilize edilebilir,
hafif, kokusuz ve tatsizdirlar. Asit, baz ve organik ¢cozgenlere karsi dayanimi orta diizeydedir. Pahali
olmasi nedeniyle gida ambalajinda kullanimi ¢ok azdir.

islemeye uygun polikarbonat

https://tr.
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Etilen Vinilasetat Copolimer (EVA): Bu kopolimer, LDPE’den daha az sert, esnek ve saydamdir.
Ozellikle PA ile kombine edilerek dondurulmus gidalarin ambalajlanmasinda kullanilir.
Islemeye uygun Etilen Vinilasetat Copolimer (EVA)
132
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Etilen Vinilalkol Copolimer (EVAL): Gaz gegcirgenligi yiksek olup, adhezyon (Adezyon birbirinden
farkh yizeylerin birbirlerine yapisma egilimi) 6zelliginin istiinliigl nedeniyle film ve sisenin ¢ok
katli kombinasyonlarinda basari ile kullanilmaktadir. Yaglara ve organik ¢cozgenlere karsi son
derece dayanikhdir. %8’den fazla alkol icermeyen Grlinlerin ambalajinda kullanilmasina izin
verilmistir. EVAL film ayrica dogrudan et ambalaji olarak ve degisik koekstriizyon uygulamalari
aracihigiyla da yogurt, slit, mayonez, ketcap, sosis, jambon gibi gidalarin ambalajlanmasinda da
kullanilabilmektedir.

EVAL’in film ve sise ambalajin ¢ok katli kombinasyonlarinda kullaniimasi

Oksijen Kontaminantlar

_ ki
——Yapistirici

EVAL™ EVOH EF-E
{ic sizdirmazlik tabakasi)

4 A A

Tazelik Aroma CO;

https://www.ins-news.com/en/100/318/1136/Paperboard-butter-
b f b

hypermarket-chain-.htm
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Polivinil Alkol (PVAL): Saydam, yirtilma ve darbe direnci ylksek ve yaga dayanikh olan bu plastigin,
ozellikle gift yonli gerdirilmis tiirlerinin gaz gegirgenligi son derece diistktir. Kuru kosullar altinda,
PVDC'ye gore oksijen icin 20 kez, CO, igin ise 40 kez daha az gegcirgenlik degerleri gdsterir. Ancak isil
yapisma derecesi 135°C kadardir. Cogunlukla dis koruyucu olarak ve PVDC ile veya PE/ PVAL/ PA
kombinasyonlari halinde kullanimi 6nerilmektedir.
Polivinil Alkol (PVAL) film Polivinil Alkol (PVAL) film
T
- >
= ks
‘v IO JF
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Polivinilidenklortir (PVDC; 1,68-1,75 g/cm?): Poliviniliden klorir, su buhar, gazlar, 6zellikle oksijen,
yag ve koku gegirgenlikleri son derece diisiik olan bir plastiktir. Bu plastikten hem film halinde
hem de sudaki emiilsiyonlarindan kagitlarin kaplanmasinda yararlanilir.

Gaz gecirgenligi disik oldugu igin

peynirlerin vakum ambalajlanmasina gok Polivinildenklortir (PVDC) ambalaj uygulamasi
uygundur. Isil blzilme niteligi iyi
olmasina ragmen isil kaynaklanabilme
ozelligi kotuddar.

Bu nedenle jambon ve dondurulmus
tavuk gibi gidalarin shrink
ambalajlanmalarinda basariyla
kullanilmaktadir.

Ancak 1sil kaynaklanabilmesi yetersiz
oldugundan torba agzi icin klips
kullanilmasi gerekmektedir

https://)
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Polyester (1,39 g/cm?®): Gaz gegirgenligi dislk, su buhari gegirgenligi algak yogunluklu polietilenden
biraz ylksektir. Yaklasik -60°C’den +145°C’ye kadar 6zelliklerini koruyabilen polyester film, gok iyi isil
kaynaklanabilme ve isi ile biizlilebilme 6zelligine sahiptir.
Polyester film
136
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Peynir ambalajlanmasinda, gesitli sivi gida kaplarinin eldesinde kullanilir. Gidalarin blyik
miktarlarda kisa sireli depolanmalarinda en uygunu paslanmaz cgelikler olmasina karsin, pahali
olmalari nedeniyle kimi kuruluslar polyester ya da polietilen kaplari tercih etmektedir. iki
komponentli polyester hammaddesinin karistirilip cam elyafi ile takviye edilmesi ile imal edilen ve
genelde 100 litreden 20 tona kadar hacimlerde kullanim alani bulan polyester kaplar tGlkemizde de
yaygindir.

Polyester film
e — ) T ——
| e ——— v T
T ———— b i ~m—
l . ke ~
| |

indiamart. polyester-film-3471776562.htm!
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Bu tlr uygulamalarda imalat asamasinda dikkat edilmesi gereken nokta, kullanilan polyester
recinesinin gida ile temasinda sakinca olmayan “isoftalik recine” olmasidir. Aksi halde bazi ucuz
polyester recineler, icerik maddeleri agisindan gerek koku yapmalari gerekse aromatik bilesikler

bulundurmalari nedeniyle sakincali olabilirler.
Isoftalik recine

Ayrica, kullanilan cam elyafin polyester ile iyice
ortilmesi ve deponun i¢ ¢ceperinde gozenekler
birakilmamasi da gida maddeleri agisindan 6nem
tasimaktadir. Polyester hammadde imalatgilari,
icine gida konulacak polyester kaplarin, kullanilan
hammadde “isoftalik” olsa dahi, sicak su ile
yikandiktan sonra kullanilmasini 6nermektedir.

https://www.indiamart.com/proddetail/unsaturated-polyester-resins-10980809697.html
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Poliamid (PA; 1,14 g/cm?): Kokusuz, tatsiz, saydam, yirtilmaya dayanikli, derin cekme 6zelligi Gistiin,
yaga direnci ylksek, soguga ve yiksek sicakliklara dayanikli oldukca pahali bir plastiktir. Koku ve
gaz gecirmezlik ozellikleri yeterli olmasina karsin su buhari gecirgenligi biraz ylksektir.

Poliamidin olumsuz yani isil yapisma sicakliginin yiksek (180-190°C) olmasidir.

Poliamid (PA) ambalajlar

139

Nylon (Naylon-PA; 1,15 g/cm?3): Polyamid lifi diinyada uretilen ilk sentetik liftir. Polyamid lifleri icin
naylon s6zclgli genel bir ad olarak kullaniimaktadir.

Naylon olarak da bilinen poliamid (PA), nispeten yiksek bir erime noktasina, olaganistii
mukavemet ve tokluga ve iyi oksijen bariyeri 6zelliklerine sahip, acik ve basilabilir bir
termoplastiktir. Ayrica gizilmeye, delinmeye ve catlamaya karsi direnclidir ve gres, yag veya asidik
yiyecekleri ¢gozmez/emmez. Bu 6zellikler PA'yi geleneksel ve mikrodalga pisirme uygulamalarinda
kullanim icin ideal kilar.

Amorf naylonun peynir ambalajinda kullanimi

Naylon, miikemmel oksijen bariyeri
ozelliklerine sahip oldugu ve karbondioksit
(CO, ) gegirgen oldugu igin peynir paketleme
icin idealdir, bu nedenle depolama

sirasinda CO, olusursa ambalajin icine
hapsolmaz ve bu nedenle ambalaji
balonlamaz.

00231182
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Ambalaj malzemesi olarak kullanilan plastiklerin kisaltmalari

Seliiloz Turevleri

Polyolefinler

Poliester ve Poliamid

CA : Seliiloz asetat

CE : Selliloz Hidrat : Selofan

CN : Sellloz nitrat : Nitroseliiloz
(yardimci madde)

PE : Polietilen

ULDPE : Ultra algak yogunluklu polietilen
VLDPE : Cok disiik yogunlukta polietilen
LDPE : Algak yogunluklu polietilen

LLDPE : Linear algak yogunluklu polietilen
MDPE : Orta yogunluklu polietilen
LMDPE : Linear orta yogunluklu polietilen
HDPE : Yuksek yogunluklu polietilen
LHDPE : Linear yiiksek yogunluklu polietilen
PP : Polipropilen

OPP : Tek yonde gerdirilmis polipropilen
bOPP : Cift yonde gerdirilmis polipropilen
lonomer : Modifiye polietilen (surlyn)
EAA : Etilen akrilik asit

EVA=EVAC : Etilenvinilasetat

TPX : PE benzeri polimetilpenten

PEN : Polietilen naftalat

PET : Polietilentereftalat (Tereftalik asit ve
etilenglikonun esteri)

PA : Poliamid ( PA6,PA6.6,PA6/10,PA11 )
OPA : Tek veya cift yonlu gerdirilmis
poliamid

141

Vinil Polimerler

Stiren Polimerler

Diger Polimerler

PVC : Polivinil klorir

PVDC : Polivinilidenklorir
PVAC : Polivinilasetat

PVAL : Polivinilalkol
EVOH=EVAL : Etilenvinilalkol

PS : Polistiren (standart veya kopolimer)
EPS : Polistiren kopuk (expandiertes PS)

SB : Stiren-Butadien-Kopolimer

ABS : Akrilonitril-Butadien-Stiren-Kopolimer
SAN : Stiren-Akrilonitril-Kopolimer

PAN : Poliakrilonitril

NR=NK : Dogal kauguk (YM)

EP : Epoksi regine (YM)

MDI : Difenilmetan-2,4
Diizosiyanat=izosiuanat (YM)

MF : Melamin Formaldehit regine (YM)
PC : Polikarbonat

PIB : Polizobutilen (YM)

PUR : Politretan (YM) (Ure)

Sl : Organopolisiloksan = Silikon (YM)
SiO : Silikon,buharlastirma meteryali
UF : Ureformaldehidregine (YM)
VAC : Vinilasetat (YM)
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Plastik paletler
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Plastik sisenin flor gazi katkisi ile kaliplanmasi

Florli gaz

Fazlalik geri doniisiim icin Florlu HDPE kap

; .'

\ '
\/

(i

Ufleme kalibi

https://www.indiamart.com/pro dd tail/pet-
preforms-for-minerals-water-
8966570555.htm|

Ufleme ile kaliplama islemi

l m

https://en.wikibooks.org/wiki/Plastics_Molding_%26_Manufacturing/Plastic_Process

Florlanmis bariyer
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Gidalarin paketlenmesi
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AMBALA)J
ve
AMBALAJ ATIKLARININ KONTROLU YONETMELIGi TASLAGI

Madde 4- Bu yonetmelikte gecen, Bakanlik: Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligini;

Ambalaj: Her tiirli Griinlin; tliketiciye veya kullaniciya
ulastirilmasi asamasinda, tasinmasi, paketlenmesi,
korunmasi, saklanmasi ve satisa sunumu icin kullanilan
herhangi bir malzemeden yapilmis tiim urinleri,

Satis ambalaji (Birincil ambalaj): Herhangi bir Girlinii
tiketiciye veya nihai kullaniciya

ulastirmak amaciyla satis noktasinda sunulan, bir satis
birimi olarak tanimlanan ve Urinle birlikte satin alinan
ambalajl,

147

Dis ambalaj (ikincil ambalaj): Birden fazla sayida satis
ambalajini bir arada tutacak sekilde tasarlanmis, triinden
ayrildiginda Uriinlin herhangi bir 6zelliginin degismesine
neden olmayan ambalajlari,

Nakliye ambalaji (Ugiinciil ambalaj): Satis veya dis
ambalajin tagima ve depolama islemleri sirasinda zarar
gormesini dnlemek; Grlinlin Ureticiden saticiya nakliyesi
sirasinda tasimayi kolaylastirmak ve depolama islemlerini
saglamak amaciyla kullanilan ambalajlari (Tasima
ambalaji karayolu, demiryolu, deniz yolu ve hava yolunda
kullanilan konteynirlarini kapsamaz

Kompozit: Farkl malzemelerden yapilmis, elle birbirinden
ayrilmasi miimkiin olmayan ambalaji,

Ambalaj atigi: Piyasaya sirilen Grlinlerin tiiketimi sonucu
olusan satis, dis ve nakliye ambalajlarinin bu
Yonetmeligin amaci dogrultusunda toplanmasi, tekrar
kullanilmasi, geri donistirilmesi, geri kazaniimasi
gereken ekonomik degere sahip atiklarini,

148
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Ambalaj atiklari yonetimi: Ambalaj atiklarinin belli bir
sistem icinde kaynaginda ayri toplanmasi, tasinmasi, tekrar
kullanimi, geri donisiim, geri kazanilmasi, bertarafi ve
benzeri islemlerin timiind,

Ambalaj atiklari yénetimi plani: Ambalaj atiklari yénetimi
kapsamindaki faaliyetlerin ¢cevre ile uyumlu sekilde
gerceklestiriimesine yonelik olarak yapilacak ¢alismalar ile
bu calismalarin kimler tarafindan nasil ve ne zaman
yapilacagini gésteren detayli eylem planini,

Onleme: Ambalajin tasarimindan baslayarak, tiretimi,
pazarlanmasi, dagitimi, kullaniimasi, atik haline gelmesi ve
bertaraf edilmesine kadar; cevreye verdigi zararinin, temiz
Grln ve teknolojiler kullanilarak, nitelik ve nicelik olarak
azaltilmasini,

149

Tekrar kullanim: Ambalajin kendi yasam doéngisu icinde
tekrar kullaniminin imkansiz olacagl zamana kadar,
toplama ve temizleme disinda hicbir isleme tabi
tutulmadan yeniden doldurulmasi veya ayni sekli ile
ayni amacg icin kullanim dmriini tamamlayincaya kadar
kullanilmasini,

Geri dontsim: Ambalaj atiklarinin bir Gretim sireci
icerisinde orijinal amaci veya baska bir amacg icin
yeniden islenmesini (organik geri dénisiim dahil ancak
enerji geri kazanimi harig¢ olmak tzere),

Geri kazanim: Tekrar kullanim ve geri donliisimi
kapsayan, ambalaj atiklarinin, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik yontemlerle bazi islemlerden gecirilmek
suretiyle geri dontstirilmesini, yakilarak enerji
edilmesini ve tekrar kullanilmasini,

150
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Maddesel geri kazanim: Ambalaj atiklarinin
herhangi bir kimyasal ve biyolojik isleme tabi
tutulmadan sadece fiziksel islemlerden gecirilmek
suretiyle (hammadde olarak) ekonomiye tekrar
kazandirilmasini,

Enerji geri kazanimi: Yanabilir 6zellikte olan ambalaj
atiklarinin, 1s1 geri kazanimi amaciyla tek basina veya
diger atiklarla birlikte dogrudan yakilarak eneriji
Gretiminde kullanilmasini,

Organik geri dontsiim: Ambalaj atiklarinin biyolojik
olarak pargalanabilen kisimlarinin kontrolli bir sekilde
mikroorganizmalar araciliglyla kompost veya metan gazi
elde edilecek sekilde oksijenli veya oksijensiz ortamda
ayristiriimasini,

Geri kazanim tesisi: Toplama-ayirma, geri doniisim, geri
kazanim, kompost, yakma tesisi gibi ambalaj atiklarinin
cevreye verdikleri zarari azaltmak veya bu atiklardan
yararlanmak amaci ile kurulan tesisleri,

151

Toplama ve ayirma: Ambalaj atiklarinin toplanmasi ve
cinslerine gore siniflandirilarak ayrilmasini,

Toplama ve ayirma tesisi: Ambalaj atiklarinin toplandigi ve
cinslerine gore siniflandirilarak ayrildigi tesisi;

Geri donislim tesisi: Ambalaj atiklarinin geri donlisimdini
saglamak amaciyla kurulmus tesisleri,

On lisans: Ambalaj atiklarini toplayip ayirmak veya geri
donustirmek amaciyla faaliyet géstermek isteyen gercek
ve tizel kisiler tarafindan kurulacak tesislerin projelerinin
cevre ve insan sagligina uygunlugunu gosteren belgeyi,
Gecici ¢alisma izni: On lisans verilen tesisler ile ambalaj atiklarini
toplayip ayirmak veya geri doniistiirmek amaciyla faaliyet
gostermek isteyen gergek ve tizel kisiler tarafindan kurulmus
olan tesislerin isletme asamasinda yonetmelik esaslarina uygun
calistigini belgelemek amaciyla Bakanligin denetimi altinda
faaliyet gosterecegi belgeyi,
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Lisans: Gegici calisma izni verilen toplama-ayirma ve geri
donlsim tesislerinin, konu ile ilgili yeterli uzman ve
teknik imkanlara sahip oldugunu, cevre ve insan saglgi
acisindan her tirli 6nlemleri aldigini gosteren belgeyi,
Bertaraf: Ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri
toplanmasi, tekrar kullanimi, geri dénlstiim, geri
kazanimi ve zararsiz hale getirilmesi islemlerini,
Ekonomik isletmeler: Ambalaj Ureticilerini, piyasaya
surenleri, dagiticilari ve satis noktalarini,

Hedef: Yonetmelik kapsamindaki ambalajlarin agirhik
olarak geri kazanilmasi gereken miktarinin, piyasaya
sunulan miktarina oranini,

Ambalaj Ureticisi: Ambalaj malzemesi ve ambalajin kendisini
Uretenler ile ambalajin dogrudan dretildigi Grlind piyasaya
sirenlere tedarik edenleri veya bu trunleri ithal edenleri,

153

Piyasaya sliren: Bu Yonetmelik kapsamindaki
ambalajlara dolum yapmak/paketlemek suretiyle
piyasaya arz etmek Uzere Urilin Ureten, iyilestiren, adini,
ticari markasini veya ayirt edici isaretini koymak
suretiyle kendini Uretici olarak tanitan gergek veya tizel
kisiyi; Ureticinin Turkiye disinda olmasi halinde, Uretici
tarafindan yetkilendirilen temsilciyi ve /veya ithalatclyi,
Piyasaya arz: Ambalajlanmis Grlinlin, tedarik veya
kullanim amaciyla bedelli veya bedelsiz olarak piyasada
yer almasi icin yapilan faaliyeti,

Yetkilendirilmis kurulus: Bu Yonetmelikte belirtilen geri
kazanim hedeflerini ekonomik isletmeler adina yerine
getirmek Uzere Bakanlik tarafindan yetki verilen ve kar
amaci gitmeyen tizel kisilige haiz kuruluslari,

Satis noktasi: Toptan ve/veya perakende olarak
ambalajli Grlinlerin satisini yapan 200 m?2 den biyik
kapali alana sahip magaza, market, slipermarket,
hipermarket ve benzeri satis yerlerini,
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SUT URUNLERININ AMBALAJLANMASI

Sat Urdnleri icin ambalaj malzemesi secerken toksisite, oo
Urlnle uyumluluk, darbe direnci, sanitasyonun

surdirilmesi, koku ve 1siga karsi koruma, kimyasal \[

olarak hareketsizlik, sekil ve agirlik gereklilikleri,

pazarlama gekiciligi, basinca dayaniklilik ve maliyet gibi

cesitli 6Gnemli faktorlerin dikkate alinmasi gerekir.

Paketlenecek siit Griiniiniin dogasi ve Ozellikleri, uygun

paketleme malzemesi ve ydonteminin segimini belirler. iy
Ornegin, Uriin oksidasyona duyarliysa (tereyagi gibi), J}
secilen bir malzemenin beyan edilen raf 6mrin YOGURT
saglamak icin oksijene karsi yiiksek bariyer 6zelliklerine

sahip olmasi gerekir. Benzer sekilde, sut tGriiniinin

paketlendikten sonra isil islem gérmesi gerekiyorsa,

secilen malzemenin isiya dayanikli olmasi gerekir.
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Sat ambalajlarinin temel rold, diger tiim gida Griinlerinde oldugu gibi, Griintn farkh hasarlardan
(mekanik, fiziksel, mikrobiyal kontaminasyon vb.) ve en iyi tiriin kalitesini korumaktir. ideal durumda
ambalaj, agirlik ve besin kayiplarini sinirlamali ve ayrica paketlenmis trintin raf dmrini uzatmaya
yardimci olmalidir.
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Sut Grlinleri Gretim slreci karmasiktir ancak Grinlerin tekstiirel ve reolojik 6zelliklerini etkileyen
en belirleyici faktorler sit yagi ve sit proteinlerinin igerigi, kullanilan standardizasyon yontemi, isil

islem, inklibasyon sicakligl, asitlestirme orani ve eklenen stabilizatorlerdir.

Optimize edilmis icerik miktarlari,
Urlnlerin kalite seviyesi, kesim siiresi ve
glvenlik glivencesi, lGiretim hattinda
miidahalesiz ve tahribatsiz olarak
belirlenebilir. Bu nedenle, tGretim
slirecinin nihai verimi, sutin ozellikleri,

enstriimantasyon tird, islem siresi, islem

sayisl, katki maddelerinin ve bilesenlerin
tlrd ve kalitesi ve paketleme kosullari gibi
farkli parametrelerden etkilenmektedir.
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Yaygin olarak siit iiriinlerinin ambalajlanmasinda kullanilan malzemeler
Siit Uriinleri Paketleme Malzemesi
Sivi stit Polietilen posetler (LDPE veya LLDPE), Karton kutular (Tetra Pak veya Tetra Brik),
Cam siseler, PET siseler.
Sit tozu Esnek laminatlar (PET/BOPP/AIl folyo), Teneke kutu.
Dondurma Polipropilen kaplar, PET Laminatlar, Karton kutular.
Tereyagi Parsomen kagidi, mumlu kagit, selofan, Aliminyum folyo laminatlar, Lake
teneke kutular.
Peynir Aliminyum folyo/kagit laminatlar, selofan/kagit kombinasyonlari, Teneke kutu.
Sade yag Polipropilen siseler, Cam siseler, HDPE film posetler, Teneke kutular, Polietilen
film posetler, LDPE/HDPE filmler.
Geleneksel Tathlar  Aliminyum folyo, Selofan, HDPE film, LDPE film, PE laminat, Teneke kutu.
p—
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icme Siitlerinin Ambalajlanmasi

fay

159

Pastorize sit; ¢ig siitilin, cesitli on islemler uygulandiktan sonra 71-74°C derecede en az 40 sn,
yada 85°C de 8-16 sn plakali isi degistiricilerde isitiimasi ve daha sonra yaklasik 5°C’ye
sogutulmasiyla elde edilir. UHT siit olarak adlandirilan uzun 6mrli sit Gretiminde uygulanan isil
islem parametreleriise, 135°C’de 1-8 saniyedir. Ambalajda sterilizasyon yonteminde bu
parametreler 109-120°C ve 20-40 dakikadir.

{
O
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-
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Sut yagi ozellikle 1s18a duyarli bir maddedir. Yag asitlerinin doymusluk derecesi ve etkili olan 1sigin
dalga boyu uzunluklari baglaminda farkh anfiteler ve zararlanma dereceleri ortaya ¢ikmaktadir.

Doymamis yag asidi formiilii

https://ww:

161

Diger yandan igme st teknolojisinde yararlanilan homojenizasyon islemi yag taneciklerinin ylzey

alaninin artmasina ve tanecikleri kusatan zarin pargalanmasina yol actigi icin, tirtin 1s18a daha

duyarl hale gegmekte ve bununla ilintili olarak yagin oksidasyon hizi artmaktadir.

Siit endiistrisinde kullanilan homojenizatériin ¢alisma prensibi
| Torbitlans
¢t Lokal Ravitasyon
[ Pargalown gerilimi
| Etkihizt
162
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Sit yagi ayrica, bazi plastiklerin Gretiminde kullanilan ve plastifiyan
(plastikleyici) ya da yumusatici madde olarak tanimlanan 6zdeklerin
biyik bir bolimuine karsi 6zel bir anfinite (ilgi) gostermektedir. Bu
nedenle sit yagi ile karsilikli etkilesim ozelligindeki yumusaticilari
iceren plastiklerin bu tiir gidalarin ambalaji olarak kullanimina izin

verilmemektedir.

https://rus.postimees.ee/316103/tere-rost-cen-vyzvan-
podorozhaniem-syrogo-moloka-i-rostom-eksporta
-

163
Yag oksidasyonunda bazi vitaminlerde etkili rol oynamaktadir.
Nitekim yapilan pek ¢ok arastirmada; 1 It siitteki 10-20 mg
askorbik asidin yagin oksidasyonunu kolaylastirdigi, buna karsin
50-100 mg/It askorbik asidin antioksidan etki yaptig
belirlenmistir.

164
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Sut trigiliseritlerin oksidasyonu sonucu ortaya cikan duyusal degisikliklerin yani sira, proteinlerde
gerceklesen bazi tepkime mekanizmalariile baglantili olarak da tat degisiklikleri olusmaktadir. Bu
olgu metionin amino asitinin oksitatif degisikliklere ugramasindan kaynaklanmakta ve sonucta; pis
kokan, klkirt iceren bir aldehit olan “metional” meydana gelmektedir. Bu olusumda metionin,

gordilebilir 1sik etkisinde, B2-vitamininin (Ribofavin) katalitik katiimiyla metional’a
parcalanmaktadir.

Slitiin 151k etkisine maruz kalma siiresi ile metional ve

metandiyol olusumu
6 r ~ Metional
o — Metandiyol
< o
- =
¢ ? ¥
Nt '5'3 3
Q.
O
0 4 1 1 )
0 200 400
ZAMAN (dakika)
suT | Metionin |“*| Metional l"l Metandiyol
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Bilgisayarda olusturulmus
alfa-laktalbumin protein modeli

Sitte serum proteinleri olarak
adlandirilan albimin ve globilin
fraksiyonlari isik etkisiyle degisime
ugrayabilir. Cesitli peptidler ve
aminoasitler gibi serum proteinleri
par¢alanma urinleri, sonraki
asamalarda aldehitlere, ketonlara ve
amonyaga donusebilirler. Bu arada bazi
katalizor maddeler, 6rnegin Cu, Fe gibi
metal iyonlari ve 1siga duyarliligi artiran
diger maddelerin de etkisiyle yag ve
protein pargalanma hizi artabilir.

166
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Pastorize siit ambajlanmasinda kullanilacak olan ambalaj materyallerinin; mikroorganizma ve yabanci
tat-koku icermemesi, nem direncinin yiksek olmasi, sivi, koku ve 6zellikle i1sik ve oksijen gegirmeyen
nitelikte olmasi gerekir.

Aksi halde, yukarida da belirtildigi gibi, “i1sik
tadl” olarak adlandirilan duyusal kusurlarin
olusmasinin yani sira; A, B1, B2 ve C
vitaminlerinde pargalanmalar sonucu kayiplar
ortaya ¢cikmaktadir.

https://www.behance.net/gallery/80949711/UNBLACKIT

167
Diger yandan (rlinde ¢ozlinen oksijen tat degisiklerinin hizlandirici etki yapmaktadir.
Duyusal Ozelliklerindeki sapmalar
Aydinlanma
Siiresi (saat) Renksiz Cam sise PC Sise Karton Kutu
1 - - -
2 + - -
3 ++ + -
4 +++ ++ -
8 +++ +++ -
12 +++ +++ +
168
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LDPE torbalar

P—

https://suplacita.com/es/productos/I
eche-entera-alpina-maxiltro

HDPE sise

—

Ambalaj olarak; kapakl cam siseler, i¢ ylzeyi
karbon siyahi ile renklendirilmis LDPE torbalar,
karton kutular, PP veya HDPE siseler
kullanilmaktadir. Hatta bazi tlkelerde sert PVC,
PS ve PET malzemelerden lretilmis siselerden
de yararlaniimaktadir. Ancak glinimizde plastik
torba kullanimi dnemini yitirmistir.

169

PP sise 6rnegi PVC sise érnegi

Ml

https://www.indiamart.com/proddetail/

https://us.amazon.com/Organic-Valley-Pasteurized- !
Gallon-ounces/dp/B00006EGIG camel-milk-16510939673.htm!
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PET sise érnegi

Cam sise 6rnegi

alibaba. i 0¢ 1 d_62133650867.html

171
HDPE sise 6rnegi
Koruma bakimindan kullanilan
ambalajlar icerisinde en iyi sonug ¢ok -
katli HDPE (ylksek yogunluklu
polietilen) siseden saglanmis bunu tek
kath HDPE sise izlemistir.
172
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Uzun 6mirli (UHT ve Sterilize) siit ambalajlarinin aseptik ambalajlamaya
elverisli, oksijen ve i1sik gecirmeyen nitelikte olmasi gerekir. Hatta i1sik
gecirgenliginin sifir olmasi gerekir. Karton esasli pastorize siit ambalajlarinin
belirli bir dliizeyde 151k gegirgenligi, Grtiintn raf 6mri kisa oldugu icin, pek 6nemli
bir sorun olusturmayabilir. Ancak UHT sitlerin depolanma siresi uzundur. Bu
nedenle 1sik gegirgenliginin, yukarida da vurgulandigi gibi sifir olmasi kalitenin
korunmasi bakimindan 6nemlidir.

hitps://logowhistle.com/how-to-use-logos/

173

UHT siitler ¢cok kath malzemelerden yapilan ve aliiminyum folyonun isik icin bariyer katman olarak

kullanildigi kutulara ambalajlanmaktadir.

‘ ORGANIC
ORGANIC VIK
MILK
A et i et
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UHT igme siitli ambalajlanmasinda kullanilan kompozit karton kutu
katmanlari

Paket ici Paket disi

Polietilen ———»
Polietilen————»

Aliminyum —— o8
Polietilen @ Modifed PE
PE

© Bounding layer
Aluminum

® PE
Paper

o PE

Karton

>|PdSD

Polietilen

pigmentation-a-larvae_figl_328293839

/China-PE-Cc
i Lhtml

3
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UHT i¢me siitii ambalajlama

UHT/159/
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88



28.04.2025

Ambalajinda sterilize edilen siitler i¢in ise cogunlukla HDPE siseler kullaniimaktadir. Gergi PC siseler
HDPE siselere gore daha uygundur. Fakat PC daha pahali bir malzeme oldugu igin
yayginlasamamistir. PE siselerin kapatilmasinda Al/LDPE’ den olusan sivanip yapisabilen bir bant ve
ayrica PP’den yapilmis vidah kapak tercih edilmektedir.

HDPE sise érnekleri '

https://www.amazon.com.au/6pcs-Empty-White-HDPE-Bottle/dp/BO7FF912/9

177
Poset UHT igme s(itii ambalaji
: \\“ . PE
\'\ » Yapistirma katmani
11+ Naylon/EVOH
8 }) * Yapistirma katmani
v/ . PE
\ v '/r/
\/‘//
4 ~
diamart. Ims-1939. 48.htm!
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iecme siitii ambalaj tasarimlar

https://www.creativebydefinition.com/cork.html

179

ieme siitii ambalaj tasarimlar

fr/8 papa-c-est-quoi-cette-b

180
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34781260101

icme siitii ambalaj tasarimlar

181

icme siitii ambalaj tasarimlari

#hiee three three threel

https://tr.pinterest.com/pin/464504149037105249/

182
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icme siitii ambalaj tasarimlar

183

Peynirlerin Ambalajlanmasi

184
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PEYNIR YAPIMININ TEMEL ASAMALARI

KULTUR ILAVESI

A . STEP
Peynir Gretim asamalarindan kuskusuz en Sit st ve bakteriler ()] ..
- .. . find sitlendirili
6nemlisi olgunlagmadir. Peynir e "ea
olgunlasmasi, ham peynirlerin (peynir - - ST'EP RENNET iLAVESI
.. .- . . S N O nzim ilavesi, siitii yar: ka
telemesinin) cesidine 6zgii tat, koku, yapi ve Q;S’@g‘“) o 02 E : bi‘,'.f;:’:;f;‘;,as"';ﬁ
gorunis kazanabilmesi icin, farkli kosullar ve > 5 o e e
surelerde bekletilmeleriile gergeklestirilen PIHTI KIRMA s;Ep
ve fiziksel, mikrobiyolojik ve enzimatik Yeni olusan pihtlasma gérdikien | ()
. . vair alti suy ki

etkilesimlerle ortaya ¢ikan karmasik e :

. . SEEEEEEEEEEEES *
biyokimyasal olaylarin toplami olarak PIHTI KARISTIRMA /ISIL
tanimlanabilir. / 04 ISLEM UYGULAMA
Bu baglamda ambalaja, 6zellikle su buhari, . Yeni dlusan elemeyi selillendirmekicin

& p karistirma ve istenirse 1sitma islemi uygulamr
oksijen, CO, ve NH, gegirgenligi ile ilintili PEVNIRALTISUYUNU Ssssssensncnass

.. - .. . UZAKLASTIRMA
olarak 6nemli gérevler dismektedir. Telemenin siiziilmesi iin | STEP
kalipsiz yada kahplarda 05
telemeye basmg uygulanir
SEEEEEEEEENEENDg

@w T TUZLAMA/KURUTMA
red Peynir tuzlanir v
08) "
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Olgunlasma kosullari yetersiz olan ve olgunlasma stirecinde bakim islemleri uygulanmamis ve

ambalajlanmamis olan peynirlerin yizeyleri kisa slirede kurur. Peynirin deri ya da kabuk bolima

kirihr, yirtilir ve hatta bazi peynir gesitlerinde olgunlasmanin ileri evrelerinde, peynir hamurunun bir

bolima zararlanmis kisimlardan disari akabilir.

Gouda peynirinde Clostrridium tyrobutricum’un gergeklestirdigi
«Geg Sisme» problemi
=5
|
E Pe, S BN
.pdf
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Diger yandan yeterli bakim islemleri uygulanmamis ve kusurlu ambalajlanmis olan peynir yizeyleri

kolayca kuflenir.
Oysa kiflenme peynirde goriinls ve kokuyu olumsuz etkiledigi gibi mikotoksin olusturarak 6nemli

saghk sorunlarina da neden olabilir.

Dis yiizeyi maya ve kiif kaplamis peynirler

https://curd-nerd.com/cheese-mold/

187
Ote yandan peynir kokusu cesitli béceklere gekici etki yapar. Su halde peynirlerin
Uretimlerinden kisa bir slire sonra, peynir ¢esidine uygun nitelikte bir ambalajla kusursuz bir
sekilde ambalajlanmalari gerekir.
e
188
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Eskiden peynirlerin ambalajlanmasinda taze yapraklar, saz (hasirotu), ségit dallarindan érilmis
sepetler, cam, kdknar gibi agaglardan hazirlanmis gesitli kaplar, toprak kaplar, kegi ve koyun
tulumlari, keten dokumalar ve benzerleri kullaniimistir.

Sepet ambalaj

Yaprak ambalaj

189

Tulum ambalaj

Coémlek ambalaj

dailysabah. i Kish-ch f hs-deep-insic

190
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Bez ambalaj

191
Ancak endustriyel 6lgekte peynir iretiminde; kagit ve plastik esasli saricilar, aliminyum gibi metal
folyolar, parafin veya mum yada plastik dispersiyon kaplamalar ile s6z konusu materyallerin
kombinasyonlari kullaniimaktadir. Satici ambalajlarin yani sira; posetler, torbalar, teneke kutular,
plastik esasli kaplar ve figilardan da yararlaniimaktadir.
Kagit ambalaj High barrier PA/EVOH/PE
0
by Amcor
tps:) tradeasia. e /OU-CHUANGIJIA-
tps:, ble-ch P i il rd PACKING-MATERIAL-CO-LTD/product-detail-1223774/high-barrier-PA-
EVOH-PE-cheese-packaging-peelable-top-film.htm|
192
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Aliiminyum Folyo ambalaj

vedrein

Mum ambalaj

193
Danish '}
puble Cream
e
Teneke ambalajlar
194
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Plastik kutu ambalajlar

GHEESE p4m,

T P SUPPLIER
——V_
Tubtd e 50m!

alibaba. detail/151 hin-wall-plastit 29501112.htm!

195
Tahta figci ambalajlar
DODONI
unnEn AGA! D
CHEESE
=
https://www.alfega.co.za/dodoni

196
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Peynirlerin ambalajlanmasinda ve
uygun malzeme segiminde; peynirin
cesidi, 6zelligi ve beklenen dis etkiler
o6nemli rol oynarlar.

Y 2 @ >3

Peynir gesitleri

4

(&

ot
9

https://tr.pinterest.com/elzoubi/

197

Bu baglamda gesitli peynirler igin uygun olan

ambalajlama malzemeleri asagidaki cizelgede genel
diizeyde bir araya getirilmistir. Belirtilen bu malzemelere
bazi isleme ve ylzeysel iyilestirme uygulamalari ile farkli

dizeylerde su buhari ve gaz gecirgenligi yahut

gecirmezligi, 151k ve yag gecirmezligi ve 1sil

kaynaklanabilme 6zelligi kazandirilabilmektedir.

S6z konusu bu ¢izelgede belirtilen ambalaj malzemelerinin bir bolimi koruyucu ambalaj olarak,
bazilari olgunlastirma folyolari ve dis ambalaj olarak gérev yapmaktadirlar.

https://www.saatchiart.com/SculptorLA

198
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Cesitli Peynirler icin Uygun Olan Ambalajlama Malzemeleri

Peynir Cesitleri Ambalaj Malzemeleri ve ambalajlar

KUf ile olgunlastirilan peynirler Aliminyum folyo, lakli veya laksiz, kadit ve plastik esasli
materyallerle kaplanmis veya kaplanmamis, perfore edilmis veya
edilmemis ve Laklanmis veya kaplanmis selofan ambalaj

materyalleri
Dayaniklh kifli peynirler Metal veya plastik kutular
Brie ve Limburger tipi peynirler Vakslanmis veya Vakslanmamis parsémen vb kagitlar.
Sert ve yari sert peynirler + Parafin veya vaks kaplamalar (kiliflar)

Plastik dispersiyon kaplamalar (kiliflar)

Plastik saricilar, poset veya torbalar veya plastiklerin diger
ambalaj maddeleri ile olusturdugu ¢ok katli materyaller (shrink
ambalajlama, vakum amb., inert gaz esliginde amb.)

Sellloz esasl saricilar; Yizeyleri nitroseliiloz lakla veya PVdC
ile kaplanmig

Bitkisel yag veya mineral esasl kaplamalar.

italyan tipi sert ve yari sert peynirler Cesitli topraklar ve mineral esasl kaplamalar.

Salamura peynir Teneke ve plastik kaplar

Rendelenmis peynirler .

Cok katli plastik veya aliminyum esasli torbalar, azot gazi
esliginde ambalajlama

Teneke, PS veya ici lakli aliminyum folyo ile kaplanmig
kartondan hazirlanan kutular.

199

Peynirlerin Ambalajlanmasina iliskin genel istemler

Peynir yasayan bir gidadir. Olgunlasmasini ambalaj icerisinde de siirdirir. Olgunlasmada gorev alan
cesitli mikroorganizmalarin metabolizma faaliyetleri ve enzimlerin etkisi baglaminda bir gaz

degisimi gerceklesir.

v freepik. g i q b ) 42113885.htm

200
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Ozellikle yiizey florasinin etkin oldugu peynir cesitlerinde bu flora oksijen tiiketir ve CO, verir.
O halde peynir ambalaji soluk alabilmelidir. Bu arada olgunlagma evresinde protein
pargalanma tepkimeleri sirasinda NH,'de olusmaktadir. iste bu gazin da ambalaj igerisinde
birikmesine izin verilmemesi ve ambalajdan yeterince uzaklastiriimasi gerekir.

Valencay peyniri (yiizeyden olgunlastirma)

201

Cheddar peyniri

Genelde ambalajli olarak olgunlastirilan ve
aktif ylzey florasi icermeyen peynir
gesitlerinin ise ylzeyleri, folyo ya da torba
gibi ambalajlara konulmadan 6nce
yeterince kurutulmalidir. Nitekim cheddar,
chester, cheshire gibi sert peynirlerin
ylzeyleri, presleme isleminden sonra hava
akiminda 10-15°C’de 3-4 giin suireyle
kurutulurlar.

202
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Hollanda tipi peynirlerin en taninmislari olan Gouda ve Edamer peyniri de salamuradan
¢ikartildiktan sonra tahta raflar Gizerine dizilerek 1-2 giin streyle kurutulurlar.

Gouda peyniri Edamer peyniri

https://www.trofelia.gr/en/product/gouda/

203
Gouda peyniri, iyice kurutulduktan sonra ya bitkisel yagla yaglanir ya da parafinlenirler. Boylece
peynirin hem nem kaybetmesi hem de kiiflenmesi 6nlenmis olur. Bu peynir bazi tlkelerde folyo
icinde olgunlastiriimaktadir.
Mumla kaplanmis gouda peyniri
204
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Peynir ylizeyinde gelistirilen 6zel kiiflerle olgunlastirilan veya Brevibacterium linens gibi bakterilerin
etkinligi ile Gretilen peynir cesitleri ise belirli bir 6n olgunlasma evresini tamamladiktan sonra,
ozellikle de tipik yiizey florasi gelistikten sonra ambalajlanirlar. Bu tip peynirlerin ylizeyleri
ambalajlama asamasinda ne ¢ok islak ne ¢ok kuru olmalidir.

Red Rind peyniri
(Brevibacterium linens ile yiizeyden olgunlastiriimis peynir)

https://m I-guide hed-rind-ch

205

O halde peynir ambalajlamasinda kullanilacak ambalaj malzemelerine iliskin istemler, her peynir
cesidi icin farkllik gosterecektir.

Ancak ambalaj malzemeleri tiim peynirler igin
genelde; mikroorganizmasiz olmali, peynire
koku-tat vermemeli, yag direnci ylksek ve yag
gecirmez 6zellik gbstermelidir.

Ambalaj malzemesi ile peynir arasindaki
zararli karsihkli etkilesimler
gerceklesmemelidir.

Diger yandan peynirin yag orani arttikca
ambalaj materyalinin Grind 1siktan daha iyi
koruyabilir olmasi yararhdir.

Pt DATRY £
o 'y Y

di m, 1/2691/

206

103



28.04.2025

Quark, sizme yogurt ve benzerleri gibi olgunlastiriimayip taze tiketilen kremimsi yapidaki taze
peynir tiplerinin ambalajlari ayrica nem direnci yliksek ve su gegirmezligi tistiin olan materyallerden
olusturulmahdir.

"
\f‘
)
LR
| e

QUARK

(ODKING CHEESE | .

https://www.dairyreporter.com/Article/2016/11/01/Round-up-of-October-s-new-dairy-products/

207
Kifle olgunlastirilan yumusak tip peynir ambalajlari, ylizey florasinin metabolizmasi igin gerekli
oksijen ile metabolizma urunleri olarak olusan CO, ve NH, gegirebilmelidir. Bunun yani sira
materyalin nem gegirgenligi fazla olmamalidir.
Rokfor peyniri
Camambert peyniri
ado-emma. 'roquefort-societe/
208
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Tuz (NaCl) ve olgunlagma siirecinde olusan ugucu 6geler korozif etki yaptiklariicin; ambalaj
materyalinin ayrica tuz, amonyak ve kikurt tiirevlerine karsi da dayanikli olmasi zorunludur.

Teneke ambalajda cheddar peyniri

e
® N\ Y

GoNLAC FOOD SERVICE) ‘

PROCESSED

https://www.awm.gov.au/collection/C1211358

209

Peynir imalatgilarinin dikkat etmesi gereken hususlar

* Ambalaj malzemesinin, 6zellikle saricilarin, peynir koku ve tat bakimindan olumsuz etkileyip
etkilemedigi kontrol edilmelidir.

https: //k r.pinterest.com/pin/477663104249447207/

210
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Ambalaj trreticisi kullanim amaci dogrultusunda bilgilendirilmelidir. Hangi tip peynirlerin
ambalajlanacagi, peynirin yag orani ve benzer konularda bilgi aktariimalidir. Tam yagli peynirlerin
az yaghlara kiyasla plastik malzemeden daha kolay koku ¢cekecegi; bazi yumusaticilari (plastifiyan)
iceren plastik filmlerin yagh gidalar igin uygun olmadigi; yumusatici madde katilmis olan plastik
madde polar olmayan bir yapidaki baska bir plastikle (polietilen gibi) temas ettiginde yumusatici
maddenin bu plastige (polietilene) gecebilecegi gibi hususlar unutulmamaldir.

Peynirin Sirink ambalajlamasi Sirink ambalajlama

211
* Ambalaj malzemesi Gretiminde yararlanilan stabilizator, katalizator, yumusatici gibi tim
yardimci maddelerin ilgili yasalardaki izin dogrultusunda kullanildigini ve bu tiir maddelerin
migrasyon degerlerinin yasal sinirlamalara uygun oldugunu beyan eden bir belge ambalaj
Ureticisinden alinmalidir.
Ambalaj materyalinin gidaya gegisi
(migrasyon)
" |FooD | —> FOOD | —> FOOD
212
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Eger peynir ambalajlanmasinda kullanilacak sarici tip ambalaj materyali herhangi bir ticari ad
altinda sunuluyorsa; s6z konusu materyalin asal maddesini ve izin belgesini iceren bir belge
yine ambalaj Uireticisinden istenmelidir.

TURK STANDARDLARI ENSTITUSU

<8> LTURKISTANDARDLARINATUYGUNLUKBELGESI

WELOE R MARAS]

TR MAIATE X ULLAME MEASTS A 21 VERILEN AW
MARKASE, ADE, S151F). TIFl. TORO VE OZBLLIELRRE
VERILE FARTHI

FIRALANEY ALK W ADRES]
EREFIM VPRI ADRES]

LA TURE FPANDARDY

https://www.kascert.com/goster.aspx?metin_id=263
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MINAS RIO
QUELJO MINAS
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Sert ve Yari Sert Tip Peynirlerin Ambalajlanmasi K\ ‘ @\/ i \ )
)

Cheddar, Emmentaller gibi sert peynir ¢esitlerinin tam yagh /_\\ o -‘@
tiplerinde en az kurumadde orani %60-62; Edamer, Gouda { - ./ ) P

ve Tilsiter gibi yari sert peynirlerde ise %53-55 arasindadir. 7 : \ ﬂ
Bu gruba giren peynirleri “olgunlastirma folyosu” denilen X 14. |

ambalajlarda kabuksuz peynir halinde depolama
uygulamasi son derece yaygindir. S6z konusu peynirlerin
ambalajlanmalarinda dogal kabuk olusumu baglaminda
gerceklesen istem ve degisimlerden farkli olarak bazi
noktalara uyulmasi gerekmektedir. Soyle ki:

CHEESE OF THE WORLD
= B E = =2

215
* Ambalajin su buhari gecirgenligi, ilgili peynir ¢esidine uygun olmaldir.
Plastik esash bariyer malzemelerinin karsilastiriimasi
— LPDE
E PS
£ BOPP
=2 HDPE
7 | PV
o
su buhariiletim hizi
216
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Cesitli ambalaj malzemelerinin oksijen ve suyu engelleme ve
nlifuz etme oranlarinin karsilastiriimasi

Ambalaj bariyerlerinin gecirgenlik oranlarmin karsilastiriimasi

; '§ 100 I . : -
$% PA/PA-O é
2w
§§ 10 EVOH
53
= PVDC
= =
E8 3 CERAMIS® | T
=
= £ PA-O
X = ERAMIS®
2% 0
o%
P
=
@ 001 ,

0.01 0.1 1 100 1'000 10'000

55°C ve %50 rH ortammda
Oksijen gecirgenlik orani (cm*/(m” x giin x bar))

-l P

217
* Oksijen bariyeri, belirli bir CO, gegirgenligiyle dengelenmelidir. Sert peynirlerin
ambalajlanmasinda hava yastigi olusumunu 6énlemek amaciyla CO, fazlasinin ugurulmasi
gerekebilir. Ancak O, girisi dnlenmelidir. Clnki disiik redoks potansiyeli sert peynir gesitlerinde
kusurlu delik olusumunu kolaylastirabilir. Kiiglik kaliplar halinde hazirlanan peynirlerin tip ve
tadinda degisikler olabilecegi unutulmamalidir.
Ambalaj materyalinin CO, gegirgenligi
Disg Ambalaj Uriin
Cevre duvan
o 94
0~ 00 o
O Q ® O<—
O
cy ,
Q Q Q_)‘ QO
o &~
| Socag
- QO
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Olgunlasan peynirlerin ambalajlarinda gaz olusumu (CO,) nedeniyle hacim artabilecegi icin,
“olgunlastirma folyosu” esnek olmalidir.

Olgunlastirma folyosunda olgunlasma

s indiamart. i ing-pack 27145130.htm!

219

Sert peynirler

-_9%D8%A %D8I%AL-
%DS%A
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Gunlimuzde farkl gaz gecirgenlik degerleri olan malzeme kombinasyonlarindan olusan torbalar
tercih edilmektedir. Nitekim kisa streli depolamalar igin asagidaki segenekler onerilebilir:

* 40um PA /60um LDPE,
* OPA, 15um veya PET, 12um /Ters baski /2 bilesenli yapistirici, 2-4 g/m2 /LDPE, 70pum

OPA : Tek veya ift yonlii gerdirilmis poliamid

libabe EVOH-PE-7-layer-oxy 1138065027.html

221
Ancak birkac hafta sireli bir depolama s6z konusu ise laminatta bir gaz bariyer katmaninin
bulunmasi gerekir.
Bariyer tabaka olarak PVdC veya EVOH kaplama kullanilabilecegi gibi SiOx uygulamasindan da
yararlanilabilir. Kuskusuz 7-9um kalinlikta bir aliiminyum folyonun kullanimi da miimkdinddr.
EVAL EVOH Tek katmanli filmin kompozit ambalaj materyalinde kullanim érnegi
Oksijen Kontaminantlar
Dig katman
“Yapistiric
- EVAL EVOH Tek katmanli film
A A ‘ s~ Yapistirici
? ; ——Sizdirmaz tabaka
Tazelik Aroma CcO2
https://u hiperbari
222
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EVOH (Etilen Vinil Alkol Kopolimer): Koekstriizyonlu plastik filmlerde oksijen (bariyer) engelleme ézelliklerini iyilestirmek igin
kullanilir. Ama su buharini yeterince engelleyemez. Normalde miikemmel olan OTR (Oxygen Transmission Rate) yani oksijen
iletim orani bile yiiksek rutubete dayaniklidir ve bu nedenle ambalaj uygulamalarinda koekstriizyonlu plastik filmlerin
cekirdek katmanini olusturur ve koruyucu polietilen tabakalari sayesinde nemden korunur. OTR 6zelligi ayni zamanda VOH
(Vinil Alkol) igerigine de baghdir.

EVOH (Etilen Vinil Alkol Kopolimer)’in
nem ve hava bariyeri ézelligi
EVOH (Etilen Vinil Alkol Kopolimer)

Air & Moisture @ : »

A P Polymer
EVOH
} Polymer

&

https://www.tpschem.

lightweight-packaging/

223
Ancak bu tir ambalajlarda kapatma bolgelerindeki isi dikislerinin saglamligi ve gecirmezligi,
ambalajin tiim gecirmezlik 6zellikleri bakimindan anahtar rol oynamaktadir.
PA/EVOH/PE 7 katmanli oksijen bariyeri
gida sinifi vakum isi shrink ambalaj
https://www.clal.it/en/mini_index.php?section=tech&on=sealed-air
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GuUnumuzde ozellikle yari sert peynirlerin erken ambalajlanmalari ve bu amagla PVdC gibi
blzulebilme 6zelligindeki materyallerin kullanimi son derece yayginlasmistir. “cryo-vac” yontemi
olarak bilinen bu tlir ambalajlamada; olgunlasmamis peynirler salamuradan giktiktan yaklasik 24 saat
sonra PVdC torbalara ambalajlanirlar. Bu amacla ambalajin havasi alinir, sizdirmaz bir sekilde kapatilir
ve sicak su veya sicak havada bizdirilerek materyalin peyniri sikica sarmasi saglanir.

Cryovac yéntemi ile vakumlanarak ambalajlanmis peynir Cryovac yéntemi ile ambalajlanmis peynir

latteney . i http://paru-s.com/catalog/upakovka/

225

Bu ambalaj icerisinde peynirler ek bir isleme gerek kalmaksizin olgunlasirlar. Ancak bu siirecte
kiflenmeden korunmalari igin; ambalajlama isleminden énce peynir ylizeylerinin son derece iyi
kurutulmus olmalari, peynirlerin yaralanmamalari ve hermetik kapama uygulanmasi gerekmektedir.
Bu grup peynirlerin ambalajda olgunlastiriimasinda ¢esitli kombine materyallerden de yararlanmak
muimkindur. Buna 6rnek olarak “selofan /LDPE” ve “PVdC /selofan /LDPE” kombinasyonlari
verilebilir.

https://www.intertek.com/blog/2020/04-21flexible-packaging/
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Ote yandan tama yakin diizeyde olgunlasmis ve porsiyonlar yahut dilimler halinde ambalajlanacak
olan peynirlerin ambalajlanmalarinda ambalajin 6nce havasi alinir veya sonra CO, ya da N,+CO,
karisiminda ve gaz gecirmeyen bir malzeme ile ambalajlama islemi gergeklestirilebilir. Bu sekilde
inert gaz esliginde yapilan ambalajlamada, “PET/ PVdC/ LDPE” veya “OPA/ PVdC/ LDPE”
kombinasyonlari 6nerilebilir. Bu durumda 10°C’de koruma kosulu ile en az 8 hafta stireli bir raf
omrine ulasilabilir.

Modifiye atmosferin peynir ambalajinda kullanimi

227
Daha kisa slirenin s6z konusu olmasi durumunda ise, “PA 40um/ LDPE 50um” veya “PET 40um/
LDPE 60um” gibi cok katli malzemelerden yararlanmak ve ambalajin havasini almak yeterlidir.
Peynirlerin parcalar halinde ambalajlanmalari istenirse; biizilebilir 6zellikte PVdC kopolimerizatlari
veya PET malzemeler, lirlinlin 4°C’de korunmasi kosulu ile 6 haftalik bir raf 6mri icin uygundurlar.

Peynirlerin pargalar (dilimler) halinde ambalajlanmasi
https://nikas.ua/ru/upakovka/syrnie-slice/
228

114



28.04.2025

Sert ve yari sert peynirlerin mumlanmalari

Shrink yontemi tiim Diinya’da yayginlasmis olmasina ve pek cok peynir ¢esidi PVAL (polivinil alkol)
gibi plastik esasli kaplama maddeleri ile kaplanmasina ragmen klasik bir yontem olan “mumlama”
uygulamasi da giincelligini korumaktadir.

Sert ve yari sert peynirlerin mumlanarak ambalajlanmasi

g— =

229

103775
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Sert ve yari sert peynirlerin mumla kaplama asamasi

]

231

Sert peynirlerin yiizeyinin mumla kaplanmasi

232

116



28.04.2025

Peynir yiizeyinin mumla kaplanmasindan sonra
etiketin izerinin mumlanmasi

233
Olgunlasmalari siiren veya satisa verilebilecek olgunluktaki sert ve yari sert tip peynirlerin parafin
ya da parafin esasli karisimlarla kaplanmalari gergekte eski bir yontem olmakla beraber
glnimiizde cok sayida llkede uygulanmaktadir. Bu uygulamanin baslica amaglari:
* Peynire temiz ve cekici bir gériinim vermek Mumla kaplanmis cedar peyniri
* Depolama ve tasima siirecinde peynirin su e S
kaybini dnleyerek fireyi azaltmak
* Su kaybiyla ortaya ¢ikan fazla sert kabuk
olusumunu 6nlemek
* Peynir ylizeyinde mikroorganizma gelismesini
Onleyerek, peynirin olgunlastirma deposunda
bakimiicin gereken islemleri azaltmaktir.
234
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Daldirma yontemine gore gerceklestirilen kaplama isleminde eskiden sadece parafin kullanilirdi.
GUnUmuzde ise daha Ustiin 6zelliklere sahip oldugu icin kimi tilkelerde parafine mikrokristalin
mumlar eklenmekte, kimi tlkelerde buna ek olarak poliizobutilen, butil kauguk ve/veya polietilen
karisimlarindan yararlaniimaktadir.

Yiizeyleri parafinle kaplanmis peynir 6rnekleri

235
Kaplama islemi genellikle peynirler birka¢ hafta olgunlastirildiktan sonra yapilmaktadir. Belirtilen
surelerden 6nce mumlama yapilmamali, peynir kabugunun yeterince olusmus ve CO, cikisinin
belirli 6l¢lide tamamlanmis olmasina dikkat edilmelidir.

236
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Mumlanacak peynirlerin ylizeyleri mutlaka kuru ve temiz olmalidir. Bu durum ileride kaplamanin
pul pul dékilmesinin 6nlenmesi ve kaplama tabakasi altinda kiif olusumunun engellenmesi
bakimindan 6nemlidir. Ayrica kaplama tabakasinin daha sonraki asamalarda deforme olmamasiigin
kaplanacak peynirlerin yaklasik 12°C’de sogutulmus olmalari gerekir.

Dlistik Isida Peynirin mumla kaplanmasi

https heese

Mumla kaplanmis peynirlerin olgunlastiriimasi
- 3

237
Kaplamada kullanilacak parafin-mum karisiminin sicakligi 130-140°C olmalidir. Daldirma siiresi ise
genellikle 4-5 saniyeyi gecmemelidir. Disuk sicakliklar parafin kilifinin kalinlasmasina, daha yliksek
sicakliklar ise gereginden fazla ince olmasina neden olmaktadir. Ote yandan belirtilenden daha
uzun daldirma siireleri ince katman olusumuna yol acarken daha kisa siireler de katman
kalinlasmaktadir.

Peynirin mumla kaplanmasi
238
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Yari Yumusak ve Yumusak Peynirlerin Ambalajlanmasi

Camembert, Brie, Romadur, Limburger, Minster gibi yumusak peynirler ile Roquefort, Stilton,
Gorgonzola, Danablu, Edelpilz gibi yari sert yahut yari yumusak sinifina giren peynirlerin iretiminde;
Brevibacterium linens gibi bakteriler ve Penicillium camemberti, P.candidium, P. roqueforti gibi
kiflerden yararlanilr.

Stilton peyniri Yiizeyi ktiflerle olgunlastirilmis peynir érnekleri

he b h 152109416.html

239
.. Brie peyniri
Camembert peyniri e pe
Roquefort peyniri
Gorgonzola peyniri :
L . .
< ?4 -
'- w L2 E;
-
I 8§
2y &
‘E S
-
@ s . i .__.,v
d. . vignette https://worldfood.guide/list/most_popular_type_of cheeses_around_the_world/
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Yumusak peynirler, ambalajlanmalari ¢ok sorunlu Griinlerdir. Clinki tat ve koku basta olmak lizere
pek ¢cok 6zelliklerinin olusmasindan sorumlu olan yukarida belirtilen bakteri ve kiflerin gelisip

etkinlik gosterebilmeleri icin cok cesitli istekleri vardir.

Camembert peyniri

https://www.nytimes.com/2009/12/30/dining/30curi.htm!

241
Bu isteklerin ambalaj araciligi ile karsilanmasi gerekir. Nitekim Brevibacterium linens’in yiksek su
aktivitesine gereksinimi vardir. Bu nedenle nemli, islak kalabilen bir ambalajin kullanilmasi gerekir.
Ancak bu amacla yararlanilan aliminyum folyo/ parsémen kagidi'nin genlesmelerinin farklh
olmasindan kaynaklanan sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.
Brevibacterium linens ve Staphylococcus xylosus’un
koloni olusumu
Aliiminyum folyo/ parsémen kdgidi . .
_~Brevibacterium
et linens
(‘/
-~
‘ Staphylococcus
xylosus s
https://alchetron.com/Brevibacterium
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Kiflerin gelisebilmeleri icin 0.60 su aktivitesi bile yeterli olabilmektedir. Diger yandan oksijen ile
olan iliskileri de farkhlik gostermektedir. Brevibacterium linens’in oksijen ihtiyaci fazladir. Bunu
kiifler izler. Ancak kiifler genellikle aerob karakterli olmalarina ragmen P. roqueforti gibi bazi turler
daha diisiik oksijenli kosullarda gelisirler. Ote yandan peynirin olgunlasma siirecinde ortaya ¢ikan
CO, ve NH, gibi metabolizma Urinlerinin de ambalaj araciligi ile desarj olmalari gerekir.

243

P. roqueforti’nin peynir kitlesine inokiile edilmesi

244
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Camembert tipi yumusak peynirler kuf
gelisimlerini ambalaj icinde de
stirdiirtrler. Buna gore de farkli diizeyde
gaz degisimini gerektirirler.

Camembert peynirinin olgunlasmasi sonucu
meydana gelen gaz olusumu

ST oy
N 5

.

- Peynir yiizeyinin her yerinde Penicillium camemberti cogalmasi

i— CO,

¢ - > S <
e A ViksekpH (e ‘/( z
Yiizeyde metabolize olmus laktat | £* | Proteolizile yiizeyde irétilen amonyagin
ve kalsiyum fosfat cokettiteri |2 | PH ,i, [ 1 peynire gegmesi |
ey | DisiikpH T — R

Peyfiirin yiizeyden|
merkeze dogru

Coziiniir fosfat, laktat ve kalsiyumun

yiizeye tasinmast
. ; | yumusamas:
CO, «— \
~ NH,

https://www.davidmoore.org.uk/21st_century_guidebook_to_fungi_platinum/ch17_24.htm

245
Yumusak tip peynirler olgunlasmalari sirasinda ekzotermik, yani isi veren 6zellik gosterirler. Bu
nedenle EPS (kopiik stiren) gibi malzemelerden hazirlanan peynir kutulari basarili olamamistir. Bu
nedenle glinimizde eskiden oldugu gibi tahta ve karton esasli kutular tercih edilmektedir.
Olgunlastiriimis yumusak tip peynir érnekleri
246
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Basta Fransa olmak lzere pek ¢ok Avrupa llkesinde bazi yumusak tip peynirlerin
ambalajlanmasinda ¢cogunlukla tahta kutular kullanilmaktadir. Bu tiir kutularin hazirlanmasinda
onceleri, yapilarinin hava gecgirmeye elverisli olmasi nedeni ile bazi igne yaprakli agag tirleri tercih
edilmistir. Ginimizde ise gamin yani sira 6zellikle kavak agacindan da yararlaniimaktadir.

Tahta ambalajla ambalajlanmis peynir

247
Bu gruba giren peynirlerin bliylk bir bolimi ambalajsiz olarak olgunlastirilir ve sonra ya mumla
kaplanirlar ve/veya aliminyum folyoya veya shrink filmlere ambalajlanirlar. Ayrica olgunlastirildiktan
sonra dilimlenerek lakl aliiminyum folyo veya PVC-PVdC karisik polimerizatlara ambalajlanirlar.
Shrink filmlerle ambalajlanmis peynirler
om/taste_tests/1887-
248
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Ayni sekilde kiiguk porsiyonlar halinde, PS veya PVC’den yapilmis saydam plastik kutulara “Blister
(Vakum ve Termoform yéntemi kullanilarak tiiketicinin Grinii gérebildidi ambalajlama yéntemi)” yontemi ile
paketlenirler. Bazi yari yumusak dilimlenebilir peynirler de parsémen kagidina veya alliminyum
folyoya veya parsomen astarli aliminyum folyoya sarilirlar.

https://ca.gilson.com/CAFR/shop html?p=5

Blister yéntemi ile ambalajlanmis
peynirler

249

Kif ile olgunlastirilan yumusak peynirler, gaz gegirgenligi olan ve fakat su buhari gegirgenligi
azaltilmis bir ambalaj malzemesine gereksinim duyarlar. Kismen olgunlasmis ve fakat
olgunlagmalarini ambalajlarda siirdiirmeleri istenen 6zellikle Camembert tipi kiifli peynirlerde
materyalin belirli 6l¢lide oksijen gecirgenligi olmalidir. Aksi halde oksijen gegirmeyen ambalaj
anaerob proteolitik bakterilerin gelismelerini kolaylastirici rol oynayabilir.

Ktifle olgunlastirilmis Donablu peyniri

250
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/Al-folyo /LDPE” 6nerilebilir. Ancak bu malzemenin ¢ok kiigtik delikler olusacak sekilde perfore
edilmesi gerekir. Ayrica, parsdmen kagidi ile nokta veya serit yapistirma uygulamasi yapilarak
astarlanmis lakli aliminyum folyo; perfore selofan yada OPP kaplanmis parsémen kagidi;
parafinlenmis kagit ile kaplanmis selefon gibi secenekler de olumlu sonuglar vermektedir.

Parafinlenmis kagit ile kaplanmis selefon’un ambalaj olarak Parsémen kagidi ile astarlanmis lakli
kullanimi aliiminyum folyo

Aluminum/dp/B07RST7R36

Onemli élgiide oksijen gegiren ve fakat su buhari gegirgenligi azaltiimis kombinasyon olarak, “PET

251
Her iki yzi vinil lakl (43g/m?) selefon veya parlak ytizii mum kaplanmis (30g/m?) Al-folyo yada
mum kaplanmis beyaz pergamin kagidi da (22g/m?2) kullanilabilir.
(Aliiminyum)
Aluminium —
(mum, parafin yada PE)
Wax or Paraffin or PE
Lacquer
(Lake) Print
(Baski) Paper
(Kagit)
252
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Bunlardan parlak yizi 6zel lakli aliminyum folyo (9-12um) veya plastik kapli kagitlarin kullaniimasi
durumunda materyalin su buhari ve gaz gecirgenlik degerleri, filmin delinmesi ile optimize edilebilir.
Onerilen delik sayisi 1 cm¥de 1-3 adet, delik caplari 0,2-1 mm’dir. Ayrica olgunlasmanin tiim peynir
kitlesinde istenilen diizeyde gerceklesebilmesi icin deliklerin materyalde homojen bir dagilim
gostermesi yararlidir.

Polipropilen Delikli Ambalaj

indiamart. i b 470: . html

253

Romadur, Limburger, Minster gibi ylzeylerinde yapiskan kremimsi bir katman bulunan ve 6zel
kiltirlerle olgunlastirilan yumusak peynir ¢esitlerinin ambalajlanmalarinda; Al-folyo, plastik kapli
kagitlar kullanilmaktadir.

Muenster peyniri

254
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Bilindigi gibi parsémen kagidi yaga ve suya Peynirin ambalajlanmasinda
direngli olup, ambalaj agildiginda peynir parsémen kagidinin kullanimi
ylzeyinden kolaylikla ayrilabilmektedir.

Al-folyo peynirin su kaybini frenleyerek
kurumasini dnlemektedir. Plastik kaph kagit
kullaniminda ise emici olmadiklariicin su buhari
ve Ozellikle gaz gecirmez plastik katmanin
delinmesi gerekir.

255
Kagit kapli Al-folyolar gcogunlukla delinmeden kullanilabilirler. Clink{ bu tiir materyalde folyo ve
kagit arasindaki baglanti (yapisma) biitlin ylzeyi kapsamaz, aksine nokta veya serit seklinde
gerceklestirilir. Boylece gevsek tabakalar arasindaki hacim araciligi ile bir miktar su buharinin
ugmasi saglanir.
. Kagit kapli aliiminyum folyo
F._-.
256
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S6z konusu peynir gesitlerinin yiizeyleri, ambalajlama isleminden 6nce hafif kurutulmalidir. Clink{
cok islak ylizeyler istenmeyen protein parcalanmalarina (pis koku) yol acar. Ayrica astar islevini
yapan kagit nem ile ¢ok kisa bir siire icinde doyar ve artik regiile edici gorevini yapamaz duruma
gelebilir.

Peynirlerin olgunlastiriimasi
I o

Peynir gesitleri
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Taze Tiiketilen Peynirlerin ambalajlanmasi

“Taze Peynir” grubunu olusturan peynirler; olgunlastiriimadan veya gok kisa bir olgunlasma
evresinden sonra tiiketilebilen, farkli kurumadde ve yag oranlarinda Uretilebilen, hafif eksimsi tatta,
¢esidine gére macun kivaminda (Speisequark) veya taneli (Cottage peyniri) yada kaynamis yapida
(Schichtkaese) olan peynirlerdir.

Taze tiiketilen peynir érnekleri

Cream ‘ Masearpone
(Cheege ‘
| Quark

Sour Cottage
Cream Cheege

| Rieotta
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Raf émdrleri kisa olan bu grup peynirlerde eksitme, genellikle 6zel sit asidi bakteri kiilturleri
aracihigi ile gergeklestirilir. S6z konusu olan peynirlerden en yaygin olani quark’tir. Macun
kivaminda olan quark’in en az kurumadde orani, yag oranina gore %18-30 arasinda
degisebilmektedir.

Quark peyniri

d_milk_quark_on_spoon.jpg
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Pek cok ulkede Uretilen ve taneli bir yapiya sahip olan “Cottage” peyniri de en taninmis taze peynir
cesitlerinden biridir. En az %20 kurumadde iceren bu peynirin yagsiz veya kremali tipleri vardir.
Cottage peyniri
260
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“Schichtkaese” adiyla bilinen taze peynirler ise kaynamis bir yapiya sahiptirler. Kesitinde sarimsi
renkte boélimler bulunur.

Schichtkdse peyniri (Quark tiirii bir peynir)

ler.htm|
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Ayrica Uretim yontemlerine gore siniflandirilan “Petit-Suisse”, “Demi-Suisse”, “Mozerella”,
“Neufchatel” ve benzeri ¢cok sayida taze peynir cesitleri de iretilmektedir.
Mozzerella peyniri
262
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Bu gruba giren peynirlere uygun ambalaj seciminde; hemen hemen tiim taze peynirlerin yiksek
oranda su icerdikleri, Griinden depolama siirecinde serum ayriligi (peynir suyu cikisi) ve dzellikle
yagh tiplerinin isiga duyarh olduklari dikkate alinmalidir. Ayrica bu peynir ¢esitlerinden bazilarina
degisik sebze ve meyve esasli eklentiler, aromali otlar ve benzeri katildigi ve bu durumda Griindeki
yagin, klorofil gibi duyarlastiricilar etkisi ile fotooksidasyona daha duyarli hale gelecegi

unutulmamaldir.

Label outline
Etiket izi

Istk oksidasyonu (gorsel 6rnek)

Oxidized surface

Original surface

Orjinal ylzey

Okside ylizey
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Genelde olgunlastirilmadan tiiketilen bu Zz>
peynirler Giretimden hemen sonra BELG""‘OSOV
ambalajlanirlar. Bu sirada cevreden her hangi x FRESH
bir mikrobiyal kontaminasyona ve kalite I(D'Z.ZARELLA
kaybina yol acan etmenlere karsi énlem RS AVORITE Cuexeg
alinmalidir. Kullanilacak ambalaj 8 oo o v
malzemesinin hijyenik bakimdan kusursuz %ﬁﬁg
olmasi, 151k, su buhari ve gaz gecirmeyen bir mm::mm
ozellikte olmasi gerekir. Bu peynir ,mwml‘ sl
cesitlerinden bazilarina “termizasyon” islemi | tmeomCmLE
uygulanmaktadir. Bu durumda, ambalajin | ssadnboans )
optimum gecirmezlik 6zelliklerinin yani sira < ( #
asagidaki kurallara da mutlaka uyulmahdir. A\
%ﬁ{;&;@n e
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* Tepe boslugu kalmayacak sekilde dolum yapilmalidir.

* Aseptik soguk dolum yapilmasi durumunda; ambalaj materyali 6nceden H,0, ile muamele
edilerek ve/veya UV-C isinlari ile (1sima kaynaginin uzakligi 2-5 cm, 1sinlanma stiresi 3-6 saniye)
mikroorganizmalarindan arindiriimahdir.

* Sicak dolum yapilacaksa, trtin sicakhgi >65°C olmalidir. (70-80°C)

* Aseptik ambalajlamada kapta azda olsa kalmasi s6z konusu olan tepe boslugu CO, ile
gazlanarak mikrobiyal bozulma tepkimesi azaltilmalidir. Boylece ayni zamanda karbondioksitin
Urlinde ¢o6ziinmesi ile bir tazelik etkisi saglanabilmekte ve peynirin ¢ok taze oldugu izlenimi
edinilmektedir. <«

g
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Quark ve benzerleri gibi cogunlukla ekmege sirilebilir nitelikte olan peynirler ile Cottage gibi taneli
yapidaki peynirler, sert PVC, darbelere dayanikl PS ve PP kaplara ambalajlanabilirler. Bu amacgla PS-
SB, PS-PE, sert PVC-PE, PVC-PVdC-PE gibi kopolimerler de kullanilabilir. S6z konusu plastik kaplarin
kapatilmasinda ya ayni malzemeden ya da isil yapisabilir lakli aliminyumdan veya plastik-kagit
laminatlardan yararlanilabilir.

v
+.QUARK

aDd
SLOUARK

" L00KING CHEESE

(.UARK /7
,};R\\ { y
oG tufﬁsi, !

Y

11, d- Octob dairy-products/
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Bu ¢gesit peynirlerin yagsiz olan tiplerini PE-torbalara koymak yeterli olabilir. Fakat oldukga yliksek
oranda kurumadde igeren gesitler icin plastik ve alliminyum folyo laminantlarin kullaniimasi
gerekir.

PE-torba kullanarak peynirin ambalajlanmasi

267
Taze peynirlerin “kremali” ve kurumadde yag orani %60 civarinda olan “gifte kremali” tiplerinin
ambalajlanmasinda is1gin yol agacagi oksidatif degisiklikleri glivenli bir sekilde 6nleyebilmek
amaciyla renklendirilmis veya metal pigmentlenmis plastik kaplar secilmelidir.
Krem peynirinin ambalajlanmasi icin Cedar peynirinin ambalajlanmasi igin
renklendirilmis plastik kap renklendirilmis plastik kap
Design of packing of cheese
('6raﬁ{r
v R ) o 4
500ml
268
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Eritme Peynirlerin Ambalajlanmasi

Eritme peyniri: Sert ve yari sert, kimi zaman da yumusak tip peynirlerin birlikte kullaniimasi ile 1sisal
islem (80-85°C ve 85-98°C) ve fosfat ve/veya sitrat kokenli eritme tuzlari yardimi ile elde edilen bir
peynir grubudur. Bu grup peynirlerin iretiminde temel maddelerin yani sira; yagsiz slittozu, peynir

suyu tozu tereyagi ve krema gibi stit kdkenli katkilardan da yararlanilabilir.

i Ited-ch hi
background_158949881.htm
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* Blok eritme peyniri
* Porsiyonlar halinde eritme peyniri (slirtlebilir ve dilimlenebilir)
* Sosis, salam bigiminde titsllenmis eritme peyniri
* Teneke kutularda eritme peyniri

* Bardak ve kavanozda eritme peyniri

* Metal veya plastik tiiplerde eritme peyniri

* Dis ylizeyleri stislenmis eritme peynirleri

- . . R Tiitstilenmis eritme peyniri
* Dilimler halinde eritme peyniri r

Eritme peynir

270
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Blok Eritme Peyniri

Genellikle 200 gram ile 2,5 kg arasinda degisen miktarlarda satisa sunulan blok Eritme peynirlerinin
ambalajlanmasinda;

18 um veya daha kalin lakli aliminyum folyo, parafin veya plastiklerle kaplanmis selofan gibi
materyaller kullanilir.

Kasar peyniri

https://www.21food.

2169044.htm!
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Aliminyum folyolar, nitroseliiloz ya da PVC esasli laklarla kaplanirlar. S6z konusu materyaller, tahta,
plastik veya metalden yapilmis kii¢lik kutular icerisine yerlestirilir ve sonra dolum ve ardin da
hermetik kaplama islemi gerceklestirilir. Bu amagla ayrica PVC kaplar, PVC koekstriide ya da lamine
edilmis kombinasyonlar, PET ve erime araligi 160-170°C olan PP kaplar kullanilabilir.
Yuvarlak Teneke Kutu Maketi
272
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Porsiyonlar Halinde Eritme Peyniri (Siirilebilir ve Dilimlenebilir)

Surdlebilir ve dilimlenebilir nitelikte eritme peynirleri porsiyonlar halinde ambalajlanabilirler.
Ancak dilimlenebilir olanlarin ufalanmadan kesilebilmesi ve ambalaj materyalinden kolaylikla

ayrilabilmesi; siirtlebilirlerin ise materyale yapismamasi gerekir.

Dilimlenmis peynir ambalaji

273

Dilimlenebilir eritme peynirleri erimis halde iken, strilebilir olanlara gére daha koyu kivaml
olduklariigin dolum asamasinda daha fazla basing gerektirirler. Bu tip peynirlerin
ambalajlanmasinda 11-13um kalinliginda aliiminyum folyo son derece uygundur. Ancak, hem
folyonun yapismasini hem de ambalaj makinesinde daha kolay kaymasini saglamak ve korozyonu
onlemek amaci ile nitroseliloz veya PVC-lak ile kaplanmalari gerekir.

Nitroseliloz membran Nitroselilozlu aliiminyum folyo
(genellikle ilag -hap- ambalajlanmasinda kullanilir)

274
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Lak gramaijlari, dista 2-3g/m?, icte ise 3-5g/m2kadardir. Yapisma sicakligi Uretici isteklerine gore
degismekle beraber, peynirin dolum sicakliginda yapismanin gerceklestirilebilmesi icin 60-90°C’dir.
Distk yapisma sicakliklari, dolum sicakliginda yapismanin saglanabilmesi agisindan avantaj kabul
edilmekteyse de; bobin halindeki folyonun uygun kosullarda depolanmamasi ya da tasima
slrecinde glines etkisinde kalmasi durumunda, birbirlerine yapisabilecegi unutulmamalidir.

Yogurt ambalajlanmasinda kullanilan malzeme 6rnegi

Birincil katman / baski

/ katmani

Aliminyum

Isiyla sizdirmazlik cilasi

e

https://www.italcoat.

275
Surulebilir eritme peynirlerinin viskoziteleri daha distk oldugu icin aliminyum folyodan ayrilmalari
glictlir. Folyonun kolay ayrilip yirtilmasini saglamak amaciyla icine plastik veya aliiminyum seritler
yapistirilabilir ya da ana folyodan bir kanat ile ayrilabilen daha kalin bir folyo kapak kullanilabilir.
Aliiminyum serit kullaniimis folyo kapak Plastik serit kullaniimis folyo kapak
~n
https://u a-brenet. fondu.html
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S6z konusu peynirler; iggen, kare, dikdoértgen, yuvarlak ve yarim ay bicimlerinde

ambalajlanmaktadirlar. Ambalajlama makinelerinde yapilacak kiiclik degisikliklerle farkh sekiller
elde edilebilmektedir.

Eritme peynir ambalaji

Eritme peynir ambalaji

https; 0m/2021/0; I-ch iangles. html

.alibaba. I I.htm!
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Teneke Kutularda Eritme Peynirleri

Bu amagla, ici iki kat “gold lak” ile laklanmis, dikissiz ¢cekilmis
teneke kutular kullanilir. Dikisli kutu kullanilmasi durumunda,
lak katmaninin dikis yerlerinde catlama ve dolayisiyla
korozyon tehlikesi vardir. Ayrica laklanmis ya da igi plastik
kaplanmis aliiminyum kutulardan da yararlanmak
mumkinddr.

teneke kutu

Gold lak ile laklanmis G/
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Kutular ¢cogunlukla 100-1000 gram arasinda degisen miktarlarda eritme peyniri alabilecek
hacimlerde yapilirlar. Kutulanmis eritme peynirinin dayanma siresi en az 1 yil olarak 6ngorildigi
icin, eritme sicakhgl 90-95°C’nin lizerine ¢ikilmayan islemlerde ek isil islem uygulanmasi gerekir. Bu
amagcla kutular doldurulup kapatildiktan sonra, heniiz sicak iken bir sterilizatore gonderilip 1sil islem
gerceklestirilir. Uriinde olumsuz degisikliklerin ortaya ¢cikmamasi igin islem sicakliginin 117°C’nin,
slrenin ise 20 dakikanin (izerine ¢ikmasi istenmez.

Eritme peynir igin kullanilabilen teneke ambalaj

https://unblast.com/download/7679/
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Ambalajlamada aliminyum kutular
kullanilirsa, sterilizasyon islemi “yliksek
basinch sogutmali otoklavlarda”
gerceklestirilir. Boylece kutu i¢ basinci
dengelenebilmekte ve kutunun
dayanabildigi etkili basing siniri
asilmamaktadir.

<
STINKY CrE©
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Ancak glinimiizde ¢ok sayida isletmede eritme peyniri kutulanmadan dénce akici kivamda iken
sterilize edilmekte ve sicak dolum teknigi ile kutulara doldurulmaktadir. Béyle bir uygulama
sonrasinda kutular hemen oluklu mukavva kutulara yerlestirildiginde ge¢ soguma nedeni ile
maillard tepkimesiyle iliskili renk bozulmalari ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle kutular, sogutma
tlnellerinden gectikten sonra oluklu mukavva kutulara konulmaldir.

Kutuda ambalajlanmis eritme peynirleri

d-Cheese-Food-Packaging_457289861.html
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Bardak ve Kavanozlarda Eritme Peyniri
Surdlebilir eritme peynirleri genellikle cam kavanozlara, sert PVC ve PS bardaklara, lakli
aliiminyum kutulara ve plastik ya da aliminyum folyo kaplanmis karton kaplara 20-300 gram
arasinda degisen miktarlarda ambalajlanmaktadir.
—
t_detail/puck-chedc h
282
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Plastik esasli ambalajlardan PVC beherlerin yaklasik duvar kalinligi 250um’nin Gzerindedir. Bu
materyalin gaz ve su buhari gecirgenlik degerleri oldukga distik olmasina karsin, PS'nin 6zellikle
oksijen ve su buhari gegirgenligi daha yuksek oldugu icin PVC kaplar tercih edilmelidir. Ayrica 1s1gin
yag bozulmasini katalize edici etkisinden korunabilmek amaciyla 6zel pigmentlenmis PVC
kullanilmahdir. S6z konusu kaplara sicak dolum yapilmali ve dolan ambalaj sicak kaynakla, baskili
lakli aliminyum folyo veya plastik esasli filmle kapatiimalidir.

PVC eritme peyniri ambalaj 6rnekleri

PVC beher

https://udrzitelnyobal.cz/greiner/
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Metal veya Plastik Tiiplerde Eritme Peyniri

Sarilebilir nitelikteki eritme peynirleri, yaklasik %2 daha az kurumadde icerecek sekilde liretilmekte
ve ayrica tlpten kolay sikilabilmesi icin Gretiminde Joha S 85 gibi tuzlar kullanilarak kremlesme
saglanabilmektedir. Bu tip peynirler cogunlukla 75-200 gramhik miktarlarda aliminyum ve plastik
tuplere doldurulmaktadir. Ancak bunlardan aliiminyum olanlar daha uygundur. S6z konusu
peynirler tlipten sikildiginda sikma sonrasi iceriye hava girmekte ve bu durum kif bulasmasina
neden olabilecegi gibi oksidasyona da yol acabilmektedir.

Easy Cheese, aerosol cheese ve spray cheese

fr/food/1 ires-qui-d fogique-le-chewiy " I 1
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Dis Yiizeyi Siislenmis Eritme Peynirleri Bademli peynir

Bu tip peynirler, sogutulmus peynir ylzeyine
fistik, badem, karabiber gibi maddeler
konularak ya da peynir blogu icine bu
maddelerden katmanlar halinde yerlestirerek
hazirlanirlar. Bu amagla sicak eritme peyniri lakh
aliminyum folyo kapli kaliplarin icine dokdlr,
bir gin kadar sireyle sogutulur ve sonra folyo
acilir ve peynir belirtilen maddelerle kaplanip,
plastik esasl malzemelerle vakum ambalajlanir.

NOARTIFICIAL FLAYORS
COLORS FROM PLANT SQURCES

walmart. harp-Cheddar-Clean-Label-Spreadable-Cheese-Ball-60z-Plastic-

285
Dilimler Halinde Eritme Peynirleri
Bilindigi gibi dilimler halinde eritme peyniri eldesinde izlenen yontemler; (a) blok yontemi, (b)
silindir yontemi, (c) bant yontemi ve (d) enjeksiyon yéntemi olmak tizere 4 temel grupta
toplanabilir.
Dilimli peynir
286
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Baslangicta 10-15 kg miktarlarda eritme peyniri Uiretilir ve bunlar ici lakli aliminyum folyo ya da
plastik kokenli malzemelerle astarlanmis yayvan sandiklara dokilir. Sogutma odasinda 10 saat
kadar bir slire bekletildikten sonra kaliplar agilip uzun dikdortgen seritler halinde kesilir ve
dilimlenir. Daha sonra kombine materyallere vakum veya koruyucu gaz esliginde ambalajlanir. Gaz
uygulanmasinda CO, tercih edilmelidir.

287

Kullanilabilecek materyal olarak ise kisa stireli depolamalar igin PA/ PE, PET/ PE ve nitroseliloz lakli
selofan/ PE kombinasyonlari; uzun sireli depolama s6z konusu oldugunda, 6ncelikle PVdC kapli
selofan/ PE ve PVdC kapli PET/ PE; inert gaz uygulamasinda PVC/ PVdC/ LDPE veya PVdC/ PVdC gibi
kombinasyonlar dnerilebilir. Diger yandan eger dis ambalaj lirlinii 1siktan koruma 6zelliginde degilse
uygun bir baski ya da pigmentlerle ambalaja isiktan koruyucu 6zellik kazandirilmalidir.

inert gaz uygulamasinda kullanilan kombinasyon

288
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Silindir Yonteminde;

Erimis haldeki peynir bir sogutma silindiri izerine dokulir ve sertlestiginde bant halinde alinir. Elde
edilen bant, serit halinde kesilir ve bunlardan 8 tanesi Uist Uste yatirilip parcalara ayrilarak
ambalajlanir.

Dilimli peynir

289
Bant Yonteminde;
Silindir yerine paslanmaz celikten yapilmis bir ylirliyen bant sogutma ylizeyi olarak kullanilir. Bu
bandin lzerine erimis durumdaki peynir dokilir ve her iki yani sogutulur, cevrilir, istiflenir ve
porsiyonlar halinde kesilir.
Dilimli peynir
290
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Enjeksiyon Yonteminde;

Daha dusuk kuru maddeli (%48-50) ancak birbirine yapismayan ve kiiflenmeyen eritme peyniri elde
edilmesi amaciyla gelistirilmistir. Bu yontemde; sicak eritme peyniri, aliminyum veya plastik iki
banttan olusturulmus bir boru icerisine puskurtilir. Ancak borunun ¢ok az bir boliimi sicak kaynak
yapilmaz, kiictk bir kanal acik birakilir. Sonra bir silindir sistemi ile preslenir ve bu arada basing etkisi
ile iceride arta kalan hava kiguk yariktan disari gikar. Olusan dilimler soguk su sistemiile
sogutulduktan sonra ayri ayri dilimler halinde ambalajlanir.

htm!
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Hangi yontemle olursa olsun, dilim eritme peyniri eldesinde en 6nemli sorunlardan biri de birlikte
ambalajlandiklarinda birbirine yapismalaridir. Bu sorunu 6nleyebilmek icin asagida belirtilen
onlemler uygulanabilir:
* Kurumadde orani %55-56’ya ylkseltilebilir,
» Dilimler arasina selofan veya plastik ayirici filmler yerlestirilebilir,
* Dilim ylzeylerine, yag veya suda sisip kabarabilen seliiloz esasli maddeler pskirtilebilir,
* Ylzeylere ek fiziksel islemler uygulanir, 6rnegin dilimler 2 vals arasinda hafif preslenir, yag
sizar ve valsler arasinda sogutulabilir ve
* Bazi 6zel emdlsifiye edici tuzlar kullanilir, eritme siiresi biraz kisaltilir ve olabildigince
duslik eritme sicakhgi secilebilir.
Dilim eritme peynir
292
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Fermente Siitii Uriinlerinin Ambalajlanmasi

293
Fermente st Urunleri, starter kiltlrler kullanilarak sttten degisik fermantasyonlar 6zellikle laktik
asit fermantasyonu sonucunda elde edilen farkli kivam, tat, koku ve aromalara sahip sit Griinleridir.
Bu asitlestirme islemiyle siitlin proteinli maddeleri (6zellikle kazein) pihtilasir ve daha sonra bir kismi
aminoasitlerine kadar parcalanir.
Sit asidi bakterileri kismen siitte bulunan laktozun bir kismini ve diger sekerleri (sonradan ilave
edilen) asit yapiminda fermantasyona ugratir.
Stirred tipi (pihtisi kirilmis) meyveli yogurt
. ..’
S1881s
lcelmdu O ;n:m‘;i
\ Milkfat | yogurt
|
"
LS SO
294
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Fermente sit Urinleri dedigimizde llkemizde birinci sirada yogurt
bulunmakta olup, bunu ayran ve kefir izlemektedir. Bu Grlnlerin disinda
ise probiyotik stt Girtinleri, sizme yogurt ve quark gibi fermente siit
drunleri de tlkemizde Uretilmektedir.

Kefir

ual:‘g;'."'
Quark peyniri . : a
Lifeway
| o/
EaTo 1964 | KEFIR
,:[;‘,‘; V E R M o N T culturedlowfatp_'ail‘l;
f CREAMERY® 1%
™N ‘ .3'/:/ i
iy QUARK =
2 § ‘
| AN- o
%8| FRESH cHEESE [8,,% ey
‘% BFLOZ (236al)
tasteatlas. }:‘rirp;'//wwlf/.am;:fan;:m/:'/es/ersM‘/ay-K%CJ%A9[5!;7M
295
S10%:
;DI
Fermente sit Urinleri genellikle taze olarak tiiketilmektedir,
dolayisiyla dayanim ve depolama siireleri oldukga kisadir. =
Genellikle hepsi tam yagli olarak tiretilmekte ve {iretim CALIE),
asamalarinda siit yagina homojenizasyon islemi uygulanmaktadir. 20BIOT,
Bilindigi gibi homojenizasyon islemi ile yag globullerinin gaplari i1 "‘6@,9 Free
kiigliltilmekte ve ylizey alanlari genislemektedir. Bu islemin
¢ekincelerinden biri lipaz enziminin aktivasyonu sonucu lipit
oksidasyonu gerceklesme riskidir. Bunlara ilave olarak fermente
st Urlnleri asitli yapida Grlnlerdir. Genelde pH olarak asitlikleri
4,5-4,6 veya daha az (daha asitli) olabilmektedir.
UNSWEETENED
PLAIN
CULTURED NUTMILK DRINK:
25.4 FL. OZ (750 mL) 5.
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Yogurt yiizeyinde kiif bozulmasi

Yogurt, meyveli yogurt, ayran gibi fermente siit
Grilnleri cesidine gore degismekle birlikte genelde
asagida belirtilen durumlarla ic icedir.

* Maya ve kiifler tarafindan kolayca bozulurlar
(kontaminasyon kaynagi ambalaj olabilir)

* 10°C’nin tzerindeki sicakliklarda ¢abuk eksirler
(asitligi artar) < )

* lsiga duyarhdirlar (6zellikle yogurt) . its10403131

+ Ozellikle yag oranlari yiiksek oldugunda yabanci
kokulari kolaylikla gcekerler

* Meyveli yogurtlarin igerdigi meyvelerde
bulunan organik asitler ambalajda korozyona
neden olabilir.

Yogurtta maya kaynakli bozulma
Pt N

https: ynet. inda-cozumu-kolay-yog icin-dikkat-etmeniz-gerekenler-1215338-myyemek
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Bu sorunlarla karsilasmamak icin fermente sit Girtinlerinin ambalajlanmasinda yararlanilacak
malzemelerin su 6zellikleri icermesi gerekir:
* Su gecirmemeli nem direnci yiiksek olmall
* Koku gegirmemeli
* Ozellikle yogurt ambalajlari yeterli form stabilizesine sahip olmali
298
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* Isig1 olabildigince gecirmemeli lizerine diisen
Is181n etkisini azaltmali

* Tepe boslugu olabildigince az olmali

* Kolay agilabilmeli

* Ambalajin gerek gévde gerekse kapaklari
olabildigince mikroorganizma icermemeli

* Geri donlisiimli ambalajlar kolay ve son derece
etkin bir sekilde temizlenebilmeli

* Meyvelerde bulunan organik asitler, meyveli
yogurt ambalajlarinda korozyona yol
acabilecekleriigin kullanilacak alliminyum
kapaklar aside dayanikli olmali

Dolum boslugu ve aliiminyum kapak

299
Fermente sit Urinlerinin paketlenmesi hem Uriinlerin kalitesinin korunmasini hem de Uretimle
tiketim arasinda depolama siiresinin uzamasini saglamaktadir.
Yogurt depolama
3 g —
tp:) .fbe-china. he lutionlis 126.html
300
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Yogurtlarin Ambalajlanmasinda Kullanilan Materyaller

Kati materyaller: Cam kaplar bu grubu kapsarlar ve Uiriin cam kase seklindeki kaplara doldurulduktan
sonra plastik kapaklar ile agizlari kapatilir.

Cam yogurt ambalaji

FRENCH STYLE Y

AN
6\
O syeplait!

sy _black chy
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Esnek materyaller (flexible): Bunlar da polietilenden yapili plastik materyallerdir. Daha ¢ok
homojenize edilmis yogurtlarin paketlenmesinde kullaniimaktadir.
Plastik yogurt kabi
302
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Yari-kati materyaller: Plastik filmler bu grup icerisindedir. Bu materyallere 6rnek verilecek olursak:
polietilen, polipropilen, polistren, polivinil klorid ve polivinilden kloritdir.

Plastik yogurt kabi

https://www.j-e-a-n.com/2013/12/15mins-recipe-berries-yogurt-ice-pop.html

303
Ayran ve Diger icilebilen Fermente Siit Uriinlerinin
(Kefir, kimiz vb) Ambalajlanmasi

* Plastik esasli sise-kap-HDPE ve PS
Plastik sise ayran
304
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F

* Cam sise

behan

305

e Karton kutu (LDPE lamine edilmis) kullanilmaktadir.

{
\

Dy

Oldenburger &
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Ambalaj Materyalinin Kapatilmasi

Fermente sit Urinlerinin kapatilmasinda iki yontemden yararlanilmaktadir.

1. Isiyla kapatilan kaplar: Bu yéntem en fazla preform ambalajlarda kullanilmaktadir. Genellikle
e Aliminyum, aliminyum/ polyester karisimi, kagit/ polyester
Polietilen tabakayla birlikte aliminyum (genellikle cam siselerin kapatilmasinda kullanilir).
* Polietilen materyaller kullanilir.

Bu ambalaj materyallerinin su gecirgenlikleri azdir,
cevresel kontaminasyona karsi ideal bir koruma
saglarlar, gaz ve su buharina karsi direnclidirler.
Fakat bu tip kaplar bir kez acilirlar ve tekrar
kapatilamazlar.

\ YsrghurT

Nature-Plain

307

Istyla kapatilan kapaklardan aliminyum folyelerin gaz, koku ve yag gecirgenlikleri az olduklarindan,
parlak gérinimlerinden ve daha glizel dekoratif sekil verildiklerinden dolayi tercih edilmektedirler.
Ancak yogurt gibi asidik karakter goésteren Uriinlerde bu tip aliminyum korozyona karsi stabilitesi
gerekmektedir.

Dolum makinasi
Aliiminyum folyo kapak

308
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2- Elle Kapatilan Kaplar: Bu tip kapaklar trinlerin depolanmasinda ve kullanim sirasinda
acildiklarinda tekrar kapatilabilmektedirler.

309

17159-2238905. html

Yogurt ve ayran gibi fermente siit iiriinlerinin dolum
ve kapa islemleri

310
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Aseptik Paketleme ve Ambalaj Materyallerinin Sterilizasyonu

Aseptik paketler uzun 6mirli Grinlerin Gretiminde 6zel isteklerin karsilanmasi igin gelistirilmislerdir.
Uriintin paketlenmesi sirasinda plastiklerin ve aliiminyum folyelerin sterilizasyonu veya steril sartlarin
saglanmasi gerekmektedir. Paketleme materyallerinin sterilizasyonu %15-30’luk H,0, soliisyonu
kullanilarak veya isil islemle yapilabilmektedir.

Yiiksek sicakliklara direngli Aseptik yogurt ambalajlama makinasi
plastikler buharla da sterilize

edilebilmektedirler. Ayrica
kaplarin sekillendirilmesi, dolum
ve kapama asamalarinda da steril
hava kullanilarak da aseptik
sartlar gerceklestirilebilmektedir.

311

Fermente Siit Uriinlerinin
Ambalajlanmasinda Kullanilan
Materyallerin Genel Ozellikleri

1. Aroma gecirgenligi olmamalidir.

2. Cevre kosullarina karsi Griint korumahdir.

3. Maya-kuf gelisimi ve yagin oksidasyonunu
onlemek igin faz gegirgenligi 6zellikle de O,
gecirgenligi olmamalidir.

4. Uriine toksit maddeleri gecirmemelidir.

5. Aside karsi dayanikli olmalidir.

6. Disaridan triine mikroorganizma
gecirmemelidir.

7. Asidifikasyonu ters yonde etkilememelidir.

8. Direkt olarak ambalaj materyali ile tiketilen
drdnler igin (ayran vs) kaplarin hijyenik
olmasi gereklidir.

9. Neme karsi dayanikh olmali ve su buhari
gegcirgenligi olmamalidir.

312
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10. Ambalaj materyali belirli bir mekanik
glice sahip olmalidir yani depolama ve
tasima sirasinda meydana gelebilecek
darbelere karsi direngli olmalidir.

11. Sekil agisindan stabil ve uygun
olmalidir. y T

12. Uriin ile kapak arasindaki boslugun
mimkin oldugunca az olmasina
dikkat edilmesi gerekmektedir.

13. Depolama sirasinda kontaminasyonu
engellemelidir.

14. Isik gecirgenliklerininin olmamasi

YOGURT \ ’
gerekmektedir. Bunun igin seffaf ve e ' '

PLANT PROTEIN
YOGURT

PLANT PROTEIN

kahverengi cam kaplar Grlinii hem
Isiga hem de O,’ne karsi iyi bir sekilde
koruyabilmektedirler. Fakat kartonla
kaplanmis polisitren ve seffaf ]
kahverengi polisitren 1siga karsi iyi bir —
koruma saglamakta ama O,
gecirgenlikleri fazla olmaktadir.

| igns/1176248
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Fermente Siit Uriinlerinin Ambalajlanmasinda Paketleme
Materyali Secilirken Dikkat Edilmesi Gereken Kurallar _

1. Uriinlin yapis, yag icerigi ve icerdigi katki maddeleri g6zéniine alinmalidir.

2. Segilen ambalaj materyali, kaplarin biyiklGgu ve uygulanan islemler
paketleme kapasitesini etkilediginden bunlara dikkat etmek gerekmektedir.

3. Ambalaj materyalinin geri donlsiimli veya geri donlslimsiiz olmasina karar
verilmelidir. Eger geri donsli olacak ise temizleme ve sanitasyon islemlerinin . )
yapilmasi gerekmektedir. DRINKABLE

I . . L S YOGURT

4. Urdnin raf 6mrine gore de ambalaj secilmelidir. Clink{i paketleme N
materyalleri Griin depolama siiresi icerisinde oksijen ve 1sik gegirgenligi PROBIOTICS
acgisindan uygun olmalidir. mivoner

5. Uriiniin diger triinlerle rekabet edebilmesi ve pazarlanmasi agisindan toplam
fiyatina da dikkat edilmelidir.
6. Uzerinde mevcut olan bilgiler tiiketicinin kabul edebilecegi nitelikte olmalidir.

https://99designs.com/profiles/kenan
dsgn/designs/1036717
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Tereyagin Ambalajlanmasi

salted

BUTTER

plant 135202 sweel cream  met wt 4oz (113g)

T
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plant #31-212 sweel cream

net wt 40z (113g)
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Tereyaginin su orani en yiiksek %18 kadardir. Bu suyun tereyaginda ¢aplari 10um’dan kiiglik
tanecikler halinde bulunmasi ve homojen bir sekilde dagilmasi gerekir. Bu durum tereyaginin ekmege
surilebilme 6zelligini iyilestirdigi gibi olasi mikroorganizma etkinligini de dnleyerek; tGrinin
dayanikliliginin artmasina 6nemli derecede katki yapar.

Tereyagdindaki su damlaciklari

sUT TEREYAGI

[Osu O vas |
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Tereyaginin ambalajlanmasinda dikkat edilmesi gereken noktalardan biri yagin ylizeyinden olan su
kaybinin 6nlenmesidir. Ozellikle ambalajin kapatma bélgelerinde gerceklesen su kaybinin énemli
sorunlara yol actigi bilinmektedir. Nitekim su kaybinin oldugu bélgelerde son derece etkin bir
oksidasyon gerceklesmekte; basta renk degisimleri olmak lizere pek ¢cok duyusal kusur ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle sargilik olarak kullanilan ambalaj malzemesinin tereyagini siki bir sekilde
sarmasli buyik 6nem tasir.

T
O O

S
\’\ S \‘C:C\l ﬁ
v Y\\ ‘(_—C‘C /C‘CI ’H,'L/ ~
Wihoerl W | B 6l i iy
e-CH W 0 SSe ik
O=c-% W GiFT B o6
-0 BAG By M

317

Tereyaginin bozulmasina yol acan en blyiik etken, 6zellikle kiiflerin olusturdugu lipaz enzimidir. Bu
nedenle gerek liretim gerekse ambalajlama asamalarinda hijyenik kurallara eksiksiz uyulmalidir.
Ayrica yaglarda oksidatif degisikliklere neden olduklari ve oksidasyonu hizlandirdiklari icin oksijen,
15tk ve Fe, Cu, Mn gibi metal iyonlarinin etkilerinden de korunmalari gerekir. Diger yandan tereyagi
yabanci kokulari kolaylikla ¢ektigi icin ambalaj malzemesinin koku gecisine izin vermemesi istenir.

Lipaz enziminin bilgisayar modeli

https; e d d html

https://proteopedia.org/wiki/index.php/1akn
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Tereyaginin ambalajlamasinda kullanilacak ambalaj malzemesi:
* Neme direngli olmal
* Yag, isik, oksijen ve koku gecirmemeli
* Bakir, demir, mangan gibi agir metaller icermemelidir.

Tereyadi Paketlemesinin gereksinimleri

No Fibers/

Absolute High Temperature Wet-
Grease Barrier No Dust Resistance Strength
Yag Lif/toz Yiiksek sicakliga Sudan
bariyeri icermemeli dayanmali etkilenmemeli

7 butter-packagi

319
Belirtilen amaca yonelik olarak uygulamada yararlanilan materyaller:
* Bitkisel parsomen kagidi
* I?,E-ﬂlmler Cesitli tereyadi ambalajlari
* Urilinle temas eden tarafi
parsémen kagidi veya LDPE ya da — S s ———
PVdC dispersiyonlariyla kaplanmis - 5 > i
aliiminyum folyo % V y
* Bir yiizeyi aliminyum kapl .
H H PAT OF MACHINE-
pearlize BOPP film ve PVC veya PP S MOUIDiD 1;3%35
kaplardir. BUTTER
- ) 3 a - -
- 4 ” Ans 5
wr o {5
1;5_{“_[‘3; MINI BUTTER JAR OF BUTTER
320
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Marka sahipleri tereyagi tirlinlerini korumak igin ¢cok gesitli malzemeler ve paketleme stilleri
kullanir. Ancak aliminyum ambalajlar ve HDPE veya PP kaplar tereyagini paketlemek igin en
iyisidir.

Tereyagi genellikle ¢evredeki yiyeceklerden gelen kokulari emdigi igin belirli bir agik kahverengi
tada sahiptir. Aliminyum lamine folyolar istenmeyen kokularin igeri girmesini engeller. Bu
nedenle tereyaginin lezzetli tadini korumak i¢in aliiminyum ambalajlarda paketlenir.

wi
TH Cornys)y, SEA sarr

WITH CORNISH SEA SALT

S

PP ve HDPE ile termoform edilmis kaplar, rahatliklari ve yeniden kullanimlari agisindan idealdir.
Karton kilifa sarili bu kaplar, minimum UV maruziyetine sahiptir, bu nedenle bu kaplarda
paketlenmis tereyagi daha uzun raf dGmriine sahiptir.

Kapaklardaki kiiclik kanatlar, kabin kolayca acilip tekrar kapatilmasina yardimci olur. Bu kaplarin
genel tasarimi ve sekli, miisteriye en iyi deneyimi sunmak igin tasarlanmistir.

om, .htm!
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Tereyagi Kagidi veya Parsomen Kagidi Plastik ambalaj (HDPE veya PP kaplar)

i/ fww -packe

Aliiminyum Folyo Laminat

https://www.icapsulepack.com/butter-packaging/

https://www.icapsulepack.com/butter-packaging/
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Nem direnci Ustiin olan ve yagi gecirmeyen bitkisel gercek parsdmen kagidi (pargament),
tereyaginin ambalajlanmasinda sargilik malzeme olarak kullaniimaktadir. Bu amacla yararlanilacak
parsomenin bakir iceriginin 5ppm’den az, suda ¢éziunir miktarinin da m?de %5’den diisiik olmasi
gerekir.

Parsémen kagdidi ile ambalajlanmis tereyagi
Basta Almanya olmak lizere pek cok tlkede bu tir AP )
kagidin Uretiminde seker, sorbit, gliserin, tuz (NaOH) ve
bunlarin gesitli oranlarda karisimlarinin “yumusaticr”
madde olarak katilmasina izin verilmektedir. Bilindigi gibi
kagidin genlesebilirligini arttirmak icin ya kagidin su
oraninin yikseltilmesi gerekir ya da sorbit, gliserin gibi
yumusaticilar katilir. Kagidin yas dayanim degerinin ise
en az 12 N/15mm (kagit serit genisligi) ve gramajinin 45-
60 g/m2 olmasi istenir.

AT T

aa. i html
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Bitkisel parsomen kagidi tek basina lrlini 1siktan koruma bakimindan yeterli degildir. Ayrica su
buhari gecirgenligi de yiiksektir. Bu nedenle genellikle 10°C’yi asmayan sicakliklarda bir hafta kadar
depolama amaci ile kullanilabilir.

325

Bir ytizi LDPE ile veya PVdC dispersiyonlariyla kaplanmis, disi parafinlenmis parsémen kagidindan
olusan ambalaj malzemeleri de tereyagini isiktan yeterince koruyamazlar. Ancak bu tir
kullanimlarda aliiminyum tozundan yararlanilarak trin( isiktan koruyabilmek mimkiindiir.

Baskili aliiminyum folyo kagidi

-~

S PRESIDENT | A \
Rei = | _--:»T-,\.‘i}\.,
o —— 0 \
P oy |G L VENRN
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foil.html
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Tereyagl ambalaji olarak kullanilacak ¢ok katli sargilik malzemelerde 7-12 pum kalinlikta aliminyum
folyoya yer verilmeli ve yagin kokulari kolay ¢cekecegi unutulmayarak ucuz tutkal kullanimiyla
olusturulan kombinasyonlardan kaginilmalidir.

Al/ Idpe/ kadit/ astar lamine film

melrPGiRd/Chi

Paper.htm!
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Tereyagl ambalaji olarak uygun standart 6zelliklere sahip birkag sargilik malzeme 6rnegi asagida
verilmistir.
* Standart tip: “Baski koruyucu lak/ baski boyasi/ Al-folyo, 7-12 um/ lamine vaks, 12-15
g/m?
* LDPE, 20 g/m?/ gercek parsémen kagidi, 37-45 g/m?”
e Bir ylzeyi aliminyum kapl pearlize BOPP (toplam malzeme kalinligi 80 um)

Standart tip sargilik tereyagi ambalaj érnegi

-
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Ozellikle Porsiyon Ambalajlar igin Uygun Olan Bir Kombinasyon:

“lak/ baski boyasi/ Astar lak/ Al-folyo, 7 um/ lamine vaks, 5-10 g/m?/ ipek Kagit 20-30 g/m2/ lamine
vaks 5-10 g/m?2/ Al-folyo, 7 um/ Koruyucu lak 1,5 g/m?”

Yukarida belirtilen bu birlesik 3 3 ) L
malzemede kraft kagidi da Kraft kagidin kullanildidi tereyagi ambalaj érnegi
kullanilabilir. Ancak kraftin yas
dayanimini iyilestirmek amaciyla
“Kromstearat kompleksi (6rnegin:
Quilon)” ile muamele edilmesi
Onerilmektedir. Fakat basta
Almanya olmak lizere bazi Avrupa
Ulkelerinde bu isleme henliz izin
verilmemistir. Kaldi ki s6z konusu
islem kagidin yag gegcirgenligini
arttirici etki de yapmaktadir.

329
Isvigre’de Yaygin Olarak Kullanilan Kombinasyon:
Bu Ulkede genelde 45-50 g/m?2 gramaijli pergamin kagidinin laklanmis 9-12 um kalinhgindaki
aliiminyum folyo ile olusturdugu malzemeden yararlanilmaktadir.
N
N
4 OPEAN STYL
Y = IS
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Tereyagl, yukarida da deginildigi gibi yeterince 151k gecirmeyecek dlizeyde pigmentlenmis PVC veya
PP kaplara da ambalajlanabilir. Ayrica kisa sireli raf dmriinin yeterli oldugu durumlarda, ABS
(Akrilonitril Butadien Stiren Kopolimer) malzeme de kullanilabilir.

PP’nin kullanildigi tereyagi ambalaj 6rnegi

packagin-3d-model-pack-250g

331
Tereyagl mimbkiinse yayiktan giktiktan hemen sonra ambalajlanmalidir. Bu arada gevre havasiyla
temasindan kaynaklanan bulasmalardan ve bu baglamda ortaya ¢ikan kalite kayiplarindan
sakiniimalidir.
Teneke ambalajin kullanildigi
tereyadi ambalaj 6rnegi
2 g
g H
'ﬂ :
A
tps://ww /b
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Ambalajlamadan 6nce oldukga uzun siireli bir ara depolama zorunlulugu varsa bu durumda
sertlestirme islem dnceden yapilmakta ve fakat ambalajlama asamasinda uygulanan mekanik
etkiler nedeniyle yagda bazi yapisal kusurlar ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan en belirgini,
tereyaginda cok kigik tanecikler halinde dagili bulunan suyun bir araya gelerek bir b6limi yagda
sizip ayrilan iri tanecikler olusmasidir. Bunun sonucunda mikroorganizmalar yagdan uygun yasam
kosullari bulurlar ve bozulma kolaylasir.

<<

Z

h ~
Butter, .-
~——

https://kr.pinterest.com/pin/331507222591832278/
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Eger tereyaginin hemen ambalajlanmasi miimkin degilse veya soguk depolanmis stoktaki tereyagi
kaliplanacaksa 6zel bir tereyagl homojenizatoériiniin devreye sokulmasi son derece yararhdir.

behan /8321305/PACKA k- icks? _NO

334

167



28.04.2025

335

PP
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https://nz.pinterest.com/stevieculley/busy/

337

https://www.premium.bg/i i K iya.htmi

SINCE l’ll:

https://www.icapsulepack.com/butter-packaging/
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Siittozu, Peyniralti Suyu Tozu ve Diger Kurutulmus Siit Uriinlerinin
Ambalajlanmasi

https://www.indiamart. Ik-powder-4041711488.html
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Peyniralti suyu tozu
Suttozu, peyniralti suyu tozu, yayikalti tozu, sit kdkenli
bebek mamalari gibi kurutulmus siit Grinlerinin
kalitelerinden yitirilmeksizin uzun siire depolanabilmeleri
icin bu tiir gidalarin su oraninin %3-5 diizeyinin lzerine
cikmamasinin saglanmasi gerekir.
UNE STRENGTH | RECOVERY | LEAN MUSCLE
@ @
Origaal cacorud,
ik Milk
Powde“ B et 100% ISOLATED & PREDIGESTED
\
\
NG § NATURALLY & ARTIFICIALLY FLAVOURED
k B DEETARY SUPPLEMENT NT WT. 5 LBS [227KG)
— —
https://www.freepik. desi Ik- ditabl plate_69889761.htm
https://www.nicepng.com, wp.'..A
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S6z konusu urinler son derece higroskopik gidalar oldugu icin kullanilacak ambalaj malzemesinin
kesinlikle su buhari gecirgenligi olmamalidir. Aksi halde Griinin ¢6zinirliligi olumsuz yonde

etkilenir ve ayrica basta tutkalimsi, peynirimsi koku olusumu olmak lizere pek ¢ok duyusal kusurlar
meydana gelebilir.

Asit kazeinat tozu

Siittozunun su almis ve keklesmis hali

@nzmp

Acid Casein
s

ins-and- htm!

341

Sut tozu ambalajlanmasinda i¢ ambalaj olarak LDPE torba ve posetlerden, dis ambalaj olarak ise
Uzeri selofan kapl karton kutudan yararlanilir.

LDPE torbada ambalajlanmis
stittozu

Teneke kutu kullanilarak ambalajlanmis stittozu

Milk
FULL CREAM

MILK POWDER
!v\s%“"

https://www.behan 33241,
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Yagli siittozu ambalaji

Yagsiz stttozlariigin su buhari ve 1sik
gecirmezlik yeterli olmasina karsin yagh
stttozu ambalajlarinin belirtilenlerin yani sira

oksijen gecirmezlik 6zelliginin de bulunmasi

sarttir. N WHgIT.E anllils &%%DER
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Bu tiur gidalarda gergeklesen kalite kayiplari genelde hem maillard tepkimeleri hem de kisa ve orta
zincirli serbest yag asitleri miktarindaki artislardan kaynaklanmaktadir. Ozellikle yiiksek
sicakliklarda depolama ve tasima maillard tepkimelerinin etkinliginin daha da artmasina ve rengin
esmerlesmesine yol acabilir.
Maillard reaksiyonuna ugramis siit tozlari
344
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Diger yandan cok diisik su orani, oksidasyon tehlikesini arttirici etki yapmaktadir. Ancak bu sakinca
azot gazi esliginde dolum yapilarak biiyik dlgiide 6nlenebilmektedir.

Azot gazi esliginde dolum yapan siittozu
ambalajlama makinasi

Laktoz tozu

hing.html
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Eger ambalajlama isleminden 6nce azot gazinda bir 6n depolama yapilmazsa, ambalajdaki oksijen
kismi basincinin ¢ok diisiik degerlere diismesi hemen hemen gergeklesmez. Clinkl puskirtmeli
kurutucularda elde edilen sittozu icinde hava bulunan kirecikler halindedir. Bu havanin kiirecikler
arasindaki bosluklara aktarimi ve yayinimi depolama siirecinde ¢ok yavas bir hizda yaklasik bir
haftada gerceklesebilmektedir.
Stittozun taneciklerinin elektron
Ortamda arta kalan oksijeni, oksijen IkrOSkObunda goruntmd
o . =5 o) Bl -« o : %(
adsorbanlari araciligi ile tutmak Py sl €
mimkindir. Fakat bu uygulama
kligik birim ambalajlar igin pahaldir.
346
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Kurutulmus sit Griinlerinde gézlenen istenmeyen degisikliklerin tamamini en alt diizeylere
indirilebilecek su oraninin belirlenmesi baglaminda cesitli arastirmalar yapilmistir. Buna gore;
puskirtme yontemiyle Gretilen yagh stttozlarinda bu oran 20°C’de %2,8-3,3 arasinda, yagsiz
suttozlarinda ise en yiiksek %4 olarak belirlenmistir. O halde bu su oranlarinin tim depolama
slresince degismemesini saglayabilecek 6zelliklere sahip ambalaj kombinasyonlarinin segilmesi

gerekir.

Yagli siittozu

https://tr.made-in-china.com/co_tjiarui/product_Milk-Powder-Calf-Milk-Powder-25kg-Skim-Milk-Powder_yshueynyry.html
347
o o o ) Laktozsuz ve yadsiz siit tozu

Kurutulmus sit Grinleri ici ve disi aliiminyum folye ile kaplanmis

karton kutulara, Al-folyo/LDPE kombinasyonundan hazirlanan

torbalar yada gesitli polimerle kaplanmis kagitlardan olusturulan

poset ve torbalara ambalajlanip karton kutulara konulabilir.

Al-folyo/LDPE siittozu torba ambalaj % @
U
6 eila
y st %
E wacrou e umE
g FRE
' sm\'jd‘ecbm‘“'—‘mn
& ——
$
i
3
§
3
ol mr/kryavl;der/ : i ¢
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Kiguk gramajli kurutulmus sit Grinlerinin, i¢i laklanmis teneke kutularda ambalajlanmasi ve
ambalajlama sirasinda modifiye atmosfer (CO,, N,, CO,+N,) kullanimi da yaygindir.

Teneke kutuya ambalajlanmis kolostrum tozu Teneke kutuya ambalajlanmis siit tozu
| -
”at’apureQ SOMMERB.JI R

New Zealand

MILK.

s POWDI:R |

:* ‘Q wno;::ux ',
7000 )4
N~

MORE

Colostrun
Colostrum |

Milk Powder

NETWEIGHT
l 210g
S MADEIN NEWZEALAND

87.html https://kr.pinterest.com/kejj90/%EB%B6%8I%ECHICHAV/

THAN 100
YEARS OF
TRUST
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Su buhari gegirmeyen bir malzeme olarak “kromo karton, 70 g/m?/ PvdC 20-30 g/m?” uygun bir
segenek olarak dnerilebilir. Eger bir yil kadar bir siire depolama s6z konusu ise %80 N,+%20 CO,
karisiminin kullanilmasi ve oksijen gegirgenligi olmayan bir ambalajdan yararlaniimasi gerekir. Bu
amagla asagidaki cok katli malzemelerle yeterli sonuglara ulasmak mimkinddr:
* Selofan (seffaf kagit)/ Al-folyo/ LDPE veya
* Al-folyo (12 um) kaplanmis kraft kagidi (40 g/m?2) /LDPE, 30 um
* PET (17 um)/ LDPE (9 um)/ Al-folyo (9 um)/ LDPE, 70 um
350
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Tam yagh siit tozu

Suttozu blyik miktarlarda ambalajlanacaksa; i¢ torbasi
LDPE’den olusan kraft kagidindan hazirlanmis torbalar, hatta
yalnizca LDPE torbalar kullanilabilir. Bazi uygulamalarda ise
kraft kagidinin LDPE, bitim, mum veya parafin ile kaplanmasi
ile hazirlanan torbalardan da yararlaniimaktadir.

351

Bu tir blyik ambalajlarin kullanilmasi durumunda depoda veya tasimanin gergeklestirildigi
aracglarda baska Urinlerin de bulunmasi s6z konusu ise bunlarin etki yapabilecegi unutulmamalidir.

Siit esasl toz bebek mamasi

Siit tozu deposu

TN —

.
bobbie.

Whole Milk
Infant Formula

Milk-Based
Powder with Iron

R —

DHAKARA ¢ No Corn Syrup No Polm Ol

e

Complete nutrition:
Modeled after breost miks

hibobbi fgrass-fed-whole-milk-
infant-formula-14-10z
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Plskirtme yontemiyle elde edilmis ve su orani %2,8-3,0 arasinda olan yagli siit tozlari amaca uygun
bir sekilde ambalajlanmalari, depolama sicakliginin 20°C, depo bagil nem oraninin %80’den yiiksek
olmamasi kosuluyla 7-9 ay; N, gazi esliginde veya vakum ambalajlama yapilmasi durumunda ise 14-
18 ay siire ile 6nemli bir kalite degisikligi olmaksizin depolanabilirler.

Siit tozu depolama

: N y WAL | i
s !_-

S /b\ %M‘
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Vals yontemi ile elde edilen yagli siittozlari ile siit kokenli bebek mamalari igin de ayni dayanma
streleri gecerlidir. Ancak vals yontemiyle Uretilen siittozlarinin su orani %0,5 daha yiiksek olabilir.
Yagsiz sttozlari ise; su orani %4, depolama sicakhigi 20°C olmak kosulu ile 18 ay, N, ile veya vakum
ambalajlamada 36 ay dayaniklilik gostermektedir.

354
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Koyulastirilmis (Yogunlastirilmis yada Kondanse) Siitiin Ambalajlanmasi

hite_19467893.htm

355

Yogunlastiriimig siit, standartlastirilmis tam yagh sitten sekerli ve sterilize olmak lzere temelde iki
cesit olarak uretilir.

Tatlandiriimamis yogunlastiriimis sit (cift yogunlastiriimis siit olarak da bilinir) acik renkli ve krema
gbrinimiinde sterilize edilmis bir Griinddr. Tatlandirilmis yogunlastiriimis siit temel olarak seker
eklenmis yogunlastiriimis siittir. Urlin sarimsi renkte ve yiiksek viskozitelidir.

Tatlandirilarak koyulastiriimig stitlin yaklasik bilesimi %8-9 yag, %20-22 yagsiz siit kurumaddesi,
%10-11 laktoz, %43-45 sakaroz ve %25-27 nemdir. Bu yliksek seker igerigi, Grlintn raf d6mri
boyunca kalitesinin korunmasina yardimci olur. Normalde tatlandiriimis yogunlastiriimis siit metal
kutularda paketlenir.

d-milk.htm!
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Koyulastirilmis siit, kabaca her bir kilogram siitten 0,8 kg su
cikarildiktan sonra, yaklasik 0,4 kg triin kahr. Uriine kolayca su
eklenerek kolayca yeniden olusturulabilir ve 1 kg Girlinden 2,5 kg
tatlandinimis sit elde edilir.

Koyulastirilmis st

i_condense_milk/

AR R THRAERR HIANER EARAR A

357
Kurutmanin bir 6n islemi olan Evaporasyonun (Koyulastirmanin yada yogunlastirmanin) asil amaci
Grlinin dayanikli hale getirilmesidir.
Yogunlastiriimis sit, inek, manda veya her iki tir sitin bir kombinasyonu kullanilarak Gretilir.
Yogunlastiriimis tam yagh sitten yapilan Griinler
perakende satis icin kutulara paketlenirken,
tatlandiniimis yogunlastiriimis yagsiz stitten yapilan
Urlinler sekerlemelerde, firinlarda vb. kullaniimak
Uzere varillere veya figilara toplu olarak paketlenir.
o
i X
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Koyulastiriimis (kondanse,
yogunlastirilmis) siit varili

Yogunlastirilmis siit icin paketleme yontemileri;

Yiksek Hacimli Tasima: Variller

Yogunlastiriimis siit genellikle endistriyel kullanim igin toplu
olarak tasinir. Bu gibi durumlarda 50-300 kg kapasiteli olarak
tercih edilen paketleme yontemi figilardir. Bu figilar
genellikle paslanmaz gelik veya yiiksek yogunluklu polietilen
(HDPE) gibi gida sinifi malzemelerden yapilir ve siitiin nakliye
sirasinda kirlenmemesini saglar.

17215920833.html

359

Varil kullaniminin avantajlari:

* Biiyiik kapasite: Figilar 6nemli miktarda
koyulastirilmis st tutabilir bu da Grind
toplu tasima acgisindan ideal hale getirir.

* Dayaniklilik: Ambalaj darbe gibi etkenlere
karsi dayanikl olup nakliye sirasinda
karsilasilan zorluklara dayanabilir.

» Tekrar kullanilabilirlik: Birgok varil
temizlenip tekrar kullanilabilir bu da
onlari gevre dostu haline getirir.

Kolay dolum igin ¢ift girisli
varil

ps; indiamart. i it
mate-condensed-milk-2854457386912.html

indiamart. i
milk-2851647261333.html
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Perakende Satis: Kutular

Perakende amacli olarak, yogunlastiriimis stt genellikle 200 gramdan 5 kilograma kadar
kapasiteli olan kutulara paketlenir. Bu kutular genellikle dis kirleticilere karsi miikemmel koruma
saglayan bir malzeme olan tenekeden yapilir . Kutular, stitlin taze ve tiketim i¢in glivenli
kalmasini saglamak icin hermetik olarak kapatilr .

MLy

Sueetened Condensed Mi

.indiamart. i d-milk-impe html https://www.behan

361

Kutu kullaniminin avantajlari:
e Uzun raf émrii: Kutular hava gegirmez bir sizdirmazlik saglayarak (hermetik) bozulmayi 6nler
ve Urinin raf dmrind uzatir.
* Kolaylik: Kutularin saklanmasi ve tasinmasi kolaydir bu da onlari tiketiciler icin kullanish bir
secenek haline getirir.
* Porsiyon kontrolii: Kutular cesitli boyutlarda imal edilebilir ve tiketicilerin ihtiyaglarina
uygun miktari segmelerine olanak tanir.

Sterilize koyulastiriimis siitler disinda
sekerli (Sweetened condendensed milk) Sekerli koyulastirilmis (kondanse, yogunlastiriimis) siit
koyulastirilmis sttle doldurulan kutular
daha sonra sterilizasyona tabi
tutulmadigindan, depolanan driinin
saklama kalitesini etkileyecek kirlenmeyi
online gegmek icin doldurma islemi
sirasinda siki hijyen kosullarina uyulmalidir.
Dolum ve kapatma alani kapatilmali ve
doldurma sirasinda dogrudan atmosferik
kir veya toza maruz kalmamak igin yalnizca
filtrelenmis hava sirkiile edilmelidir.

https://www.behance.net/search/projects/condensed%20milk locale=tr_TR
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Esnek ambalaj

Son yillarda, posetler ve tetra paketler gibi esnek ambalaj
malzemeleri siit Urinlerini paketlemek icin popilerlik
kazanmistir. Bu malzemeler hafiftir, tasinmasi kolaydir ve
kirlenmeye karsi milkemmel koruma saglar.

d

-, A‘/‘,:\” - \ o9

D] s x /\ 4 . ﬁ”swnucflb
RAINBOW ~ RAINBOW ~ RAINBOW b
3 S gy e . ened
Sweetened Sweetened Sweetened Conc;e::;ed Milk
Condensed it Condensed Mik | Coqdensed Milk ¢

v
vTop v BAKE

- /
. y e
X/ y/ . perfect
desserts

pouch- de i https://www.walmart.com/ip;
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Esnek ambalajin avantajlari:
* Azaltilmis agirhk: Esnek ambalajlar geleneksel malzemelere gére daha hafiftir ve bu sayede
nakliye maliyetleri azalr.
» Yerden tasarruf saglar: Bu paketler daha az yer kaplayarak depolamayi daha verimli hale
getirir.
* (Cevre dostu segenekler: Birgok esnek ambalaj malzemesi geri donistirlebilir olup gevresel
surdirilebilirlige katkida bulunur.
——_—— ]
&
w oY »ﬁ-
',/f') coun NEED MILK 'Nuu--/
bWE
CONDEIEITSEED MILA,
P eneon o e ety
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Dondurmanin Ambalajlanmasi

365
Cesitli dondurma tiplerinin ambalajlanmasinda, ambalajda mimkin oldugu kadar az tepe
boslugunun birakilmasina ve ambalaj malzemesinin su buhari gegirmeyen bir 6zellikte olmasina
o6zen gosterilmelidir. Aksi halde emiilsiyonun zarar gérmesi ve pek ¢cok duyusal kusurun ortaya
¢itkmasi s6z konusudur. Ayrica yag iceren dondurma gesitlerinin yagin oksidasyonu ile ilgili olarak 1sik
etkisinden de korunmalari gerekir. Trigliseridlerde oksijen yigiiminin disiik sicakhk derecelerinde de
ilerledigi unutulmamalidir.
e | 28
w* L/'\ L(/ (el i
% ,i E = 4
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Toz halinde pazarlanan ve tiiketiciye kendisinin dondurma yapma olanagini saglayan dondurma
tozlarinin, hem su buhari hem de i1sik ve oksijen gegirgenligi bulunmayan ve ayni zamanda aroma
gecirgenligi de olmayan malzemelerle ambalajlanmasi gerekir.

Dondurma tozu ambalajlari

Comelle

"M

justdial. 7 ream-Cu

vanilla-soft-ice-cream-powder

strawberry-ice-cream-mix-powder-1-x-25kg

367
Kagit ve karton: Basit dondurma gesitlerinin ambalajlanmasinda disi baskil kraft kagitlardan
yararlanilir. Kapatma islemi ya kenarlara uygulanan basingla veya belirli noktalara sirilen soguk
yapistiricilar aracigi ile gercgeklestirilir. Bu amacla kullanilacak kraft kagitlari genelde kaplanirlar veya
lamine edilirler.

) tell_s ;.:ji;.,noz,rhe‘,o;ry;ane,wha,rhinks/?mr=47715
e Cream)?locale=cs_CZ
368
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Tahta veya plastik cubuk takilan sapli dondurmalar ile sapsiz olanlar icin 45 g/m2gramajli kagit
yeterlidir. Ancak kagidin baski uygulamasi ile kaynaklanabilir nitelikte olmasi ve uygun maddelerle
emprenye edilerek nem alimina karsi korunmasi gerekir. Kaynaklanmayi saglayan tabaka ayni
zamanda bariyer gorevi de yapabilir. Bu amacla PVdC dispersiyonlar ve cesitli LDPE tirleri
kullanilabilir.

Sapli dondurmalar

369
Polivinildenklorir dispersiyonlar kullanilacaksa, siirme agirhig yaklasik 8-10 g/m2; LDPE
uygulamasinda ise 20g/m2yeterlidir. Diger yandan 6zellikle hizli tempoda ¢alisan ambalajlama
makineleri i¢in ise soguk kaynak kaplamalar tercih edilmelidir. Bu amagla kullanilacak soguk
yapistiricinin tim ylzeye ya da belirli kisimlara 12 g/m2 diizeyinde uygulanmasi yeterli sonuglar
saglayabilir.

Plastik esaslh dondurma ambalajlari
370
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Dondurma teknolojisinde karton ambalajlardan kutu, bardak olarak veya bazi sapli dondurma tipleri
icin kovan (yuva) olarak yararlaniimaktadir. Kovanlar kagit da olabilir. Bu amagla kullanilacak karton
gramaji 150-200g/m?dir. Ancak neme dayanikhhginin saglanabilmesi icin bardaklarin i¢ ylzeylerinin
kaplanmasi gerekir. Karton dondurma bardaklari, “sert kagit bardaklar” olarak da tanimlanmaktadir.
Bu tir kaplarin Gretiminde yararlanilan kagit kitlesi 6nceden parafin ile empirenye edilmelidir.

Plastik esasli gesitli sekillerde dondurma ambalajlari
K
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“Cornetto” tipi dondurmalara kilif (kiilah) olarak kullanilan ¢ok kath malzemeler igin ise asagidaki

kombinasyon onerilebilir.
Cornetto tipi dondurma

https:// onestoj i be 120-ml/

Baski koruyucu lak (yalnizca belirli bolgelere)/ Baski boyasi/
Astar lak/ Al-folyo 7-9 um/ yapistirici 3-5 g/m2 (tim yuzeye)/
Kraft kagidi, 80 g/m?2

372
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Bu tir malzemeler dolum sirasinda kiilaha donistirilmekte ve uzunlamasina yapilan yapistirmada,
katilasma-sertlesme siiresi cok kisa oldugu icin sicak eriyik yapistirici kullanilmaktadir. Kiilahlarin
agiz kismina “Al-band (40 um)/ LDPE (20 g/m?2)’den olusan bir diiz 6rtt konulmaktadir. Ancak karbon

disklerden de yararlanmak mimkiinddr.

Cornetto tipi dondurmanin hazirlanmasi

https://tr.made-in-china.com/co_. t_Fully-As

I-Ice-Cream-Cc Baki Viach tyme'wrthrane'
Year-Warranty_rirnegsrg.html
373
Toz halinde satisa sunulan dondurma tozlari igin,
kagit/ Al-laminasyonundan hazirlanan posetler énerilebilir. Dondurma tozu
Bu tip posetlerde bariyer katman olarak kullanilan alliminyum W ¥
folyo (7-9 um), icte veya dista bulunabilir. &n '%%3 |
-~
R
*me >
Dondurma miksi ambalaji .:.¢ ; |CE CREAM POWDER ¥
s | T VANILLATT %
M::;} \ 4009 G o
o Best Before End (1Y .. ™ use‘\rﬂ/y [}
0 Pritchitss NS For easy home ' ¢
Ny D ~7 liters of ice cream!
LU
4
)
L]
Comelle b
C g
M 3-5min 3
Complete Ice Cream ’.“‘
Cold Mix
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Plastikler: Dondurmalarin ambalajlanmasinda plastiklerden hem folyo hem de bardak ve benzer

kaplar halinde yararlanilmaktadir. Ambalaj Gretimine uygun folyolar, disi baskili ve igi isil
kaynaklanabilir kaplanmis ya da koekstrude edilmis PET folyolar olabilir. Yahut Metalize OPP (30 pum)

folyolar kullanilabilir.

Plastik dondurma ambalaji

1_1600288115607.html

375

Metalize OPP folyo ambalaj

<//www.nis
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iki parcali cekme bardaklar ve benzer kaplar ise cogunlukla PS veya PP’den hazirlanirlar. Darbe

dayanimi arttirilmig PS’nin kullanimiyla uretilen koekstrude folyolardan cam gibi seffaf PS ¢ekilebilir.
Bu tip kaplara kapak olarak PE tercih edilebilir. Kaplara dogrudan baski yapilabilir veya karton ya da
kagit etiket kullanilabilir. Belirtilen kaplarin tGretiminde yaga veya soguga dayanimi iyi olan PVC’den

de yararlanilabilir.

PS plastik mini dondurma kabi
PS plastik mini dondurma kabi

libab t-detail/Ice-cream-ball-injection-ps- W
cup_1600076645828.html https://turkish.alibal

377

Blylik hacimli kaplarin kapatiimasinda ayrica kaynaklanabilir nitelikte laklanmis ya da kaplanmis
yaklasik 40 um kalinlikta Al-bantlar da kullanilmaktadir. Yine bu tip kaplarda dondurmanin Gst
ylizeyine suya dayanikh kagit ve aliminyum folyodan olusan bir levha gevsek durumda
yerlestirilmektedir. Bu tir levhalar igin asagidaki kombinasyon 6nerilebilir.

Lakli Al-folyo 7-9um/ Yapistirici, 3-5 g/m?2 veya PE kaplama, 20 g/m?2/ Pergamin kagidi, 40-60 g/m?2.

378
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Slit drdinlerinde yaygin olarak kullanilan ambalaj malzemeleri (Alvarez ve Pascall, 2011)

38°C ve %90
bagil nemde su

Gaz gegirgenligi cm3 m m2
glint (yarim giin demek) Pa-

MATERYAL [T 1 nin 25 °C ve %50 bagil nem
m? giin 0, N, CO, Avantajlari Dezavantajlari Kullanilan sit Grind
CAM Dusuk Duguk  Dusuk Duslik Gegirimsiz, kolayca Agir, kirnlabilir, Taze sit, yogurt,
geri donusturilebilir, Uretiminde ylksek enerji  krema
inert maliyetleri
METAL Dusuk Duguk  Dusuk Dusik Muikemmel gaz Korozyonu 6nlemek igin  Sut tozu, peynir,
bariyeri, saglam, kaplama gerektirir Kondanse ve evapore
kolayca geri sut
donustirilebilir
FILMLER
Poliviniliden 3,1 2,28 2,28 1,96 Su buhari, gazlar, yagh  Yakildiginda toksik Peynir ve modifiye
klortir, PVDC x100  x10° x101° veyagl Griinlere karsi  bilesikler Gretir atmosfer kullanimi
mikemmel bariyer gerektiginde
Selofan, 4,7 1,76 1,76 1,76 Mikemmel berraklik Agir Urlnler igin Peynir
nitrosellloz x101  x10  x10!  vesilti, kaplama ve dayaniksiz
kaplilar laminasyonlarda
kullanilabilir
379
38°C ve %90 Gaz gecirgenligi cm? m m
bagil nemde su giin (yarim giin demek) Pa"
buharililetimi g 1 nin 25 °C ve %50 bagil nem
m® giin 0, N, CO, Avantajlari Dezavantajlari Kullanilan sit drind
PLASTIK
Diisuk 20,2 7,17 7,17 2,85 Cok esnek, ¢cogu solvente Sert kaplar igin ise Sivi siit (poset
yogunluklu x10° x10°  x10°  karsi yiksek direngli, nem yaramaz, gazlar igin  paketleri),
Polietilen, PE-LD bariyeri iyi zayif bariyer yogunlastiriimis stt
(stkilabilir ttpler)
Yiksek 4,7 1,79 1,79 8,15 Orta derecede esnek ve Oksijen ve diger Sat, yogurt, eksi
yogunluklu x10° x10°  x10°  daha sert, tatsiz, kokusuz gazlar igin zayif krema, dondurma
Polietilen, PE-HD bariyer, yumusaklk,
disik yumusama
noktasi, zayif netlik
Polivinil klorir, 62,0 2,44 2,44 - Cok gesitli katki Geri donlsiimu zor, Peynir, yogurt ve
PVC x10° x10° maddeleriyle birlestirilmis zayif nem bariyeri modifiye atmosfer
(plastiklestirilmis) cok yonlu  ozellikleri kullanimi gerektiginde
malzeme
Polietilen, Dusuk Duguk  Duguk Dusik Yuksek gerilme Isil yapisma eksikligi ~ Stt

Tereftalat, PET

mukavemeti, diisiik gaz ve

nem gegirgenligi, yiksek
kullanim sicakhgi araligi,
yuksek strtinme direnci,
mikemmel yag bariyeri
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38°C ve %90 Gaz gegirgenligi cm® m m2
gin (yarim giin demek) Pa-

bagil nemde su . o
1 nin 25 °C ve %50 bagil nem

buhart iletimi g

m* giin 0, N, CO, Avantajlari Dezavantajlari Kullanilan sit GriinG

KAGIT
Lamine Kagitlar ~ Duslk Dusiik  Duglik Dustk Aliminyum folyoya lamine  Gazlar igin zayif Tereyagi

edilmis ve PE ile kaplanmis  bariyer

ekstriizyon nem, tat ve UV

1sigina karsi bariyer sunar
Co Ekstride Dusuik Dusuk  Dusuk Dusik Neme, gaza, kokuya, Isiga Yuiksek maliyet Sut, slit tozu ve yogurt
Lamine (aseptik) ve UV i1sigina karsi kuvvetli

bariyer 6zelligi
Mumlu (Waxed)  Yuksek Dusiik  Duslik Dustik Nem bariyeri, dugtik Katlanmis halde Dondurma veya krema
kagitlar maliyetli, iyi direng, iyi isil tutmak zor icin kuivetler, tereyagi

yapisma ozellikleri

381
SUT URUNLERINDE KULLANILAN
AMBALAJLAMA TEKNOLOJILERINDEKI YENi YAKLASIMLAR
382
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Sut ambalajlarinin temel rold, diger tiim gida Griinl

Omrind uzatmaya yardimci olmahdir.

« Farkh sekil ve boyutlar
* Lojistik verimliligi
artirmak

Sinirlama

(mekanik, fiziksel, mikrobiyal kontaminasyon vb.) oldugu gibi (irininin kalitesini de korumaktir.
ideal durumda ambalaj, agirlik ve besin kayiplarini sinirlamali ve ayrica paketlenmis Griiniin raf

erinde oldugu gibi Grindn farkli hasarlardan

¢ Kimyasal ve
mikrobiyal
kontaminasyon,

* Su buhari ve oksijen

gegirgenligi,
¢ Kokular,
* Bocekler,

Koruma * Kir ve tozlar,
ve « digerleri

muhafaza
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Sut Grlnleri Gretim streci karmasiktir ancak Griinlerin tekstiirel ve reolojik 6zelliklerini etkileyen
en belirleyici faktorler sit yagi ve st proteinlerinin icerigi, kullanilan standardizasyon yontemi,
1sil islem, inkGibasyon sicaklig, asitlestirme orani ve eklenen stabilizatorlerdir.
ASAGIDAKI DIYAGRAM SUT URETIM SURECINi GOSTERMEKTEDIR
(f‘v "_;\2 Siit Grdinlefri isletmesi ::iz:::r;:i:.::s - il @
M : ' 78 Giinde iki
Otlama Y7 defa
¥4 makine ile Siipermarket
(@ ' siit sagimi ‘ve diikkanlar
i krema,
Sogukta depolama Sutﬁn.gi‘inliil; At;rlar;kr ::irevaél
taginmasi
om/2017/04/1 J
384
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Optimize edilmis igerik miktarlari, Grtnlerin kalite
seviyesi, Uretim siresi ve glivenlik glivencesi Uretim
hattinda midahalesiz ve hasarsiz olarak
belirlenebilir. Bu nedenle, tGretim siirecinin nihai
verimi, sitiin ozellikleri, enstriimantasyon tird,
islem siresi, islem sayisi, katki maddelerinin ve
bilesenlerin tiiri ve kalitesi ve paketleme kosullari
gibi farkh parametrelerden etkilenir.

385

Bahsedilen sorunlarin bir sonucu olarak su anda RACONTELR

ilgi, ambalajin geleneksel 6zelliklerinin yani sira siit Fut“re Of
Grindndn tiim arka plani hakkinda tiiketicileri
bilgilendirme yetenegine sahip olan akilli ambalaj
gibi yeni uygulamalara dogru kaymistir.

Akill ambalaj, kullanicilara tretim yaklasimi, son
kullanma tarihi, bilesenler, saklama kosullari,
ambalaj malzemesinin hasari hakkinda bilgi verme,
sicaklik degisimi, gaz konsantrasyonu degisiklikleri
ve ambalaj ortami icindeki mikroorganizma
blylimesi hakkinda ¢ok ¢esitli bilgiler
saglayabilmektedir.

I https://uk.linkedir
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Sut Grlnlerinin ambalajlanmasi, malzeme teknolojilerindeki gelismelerle birlikte strekli
gelismekte ve bu da tiiketicilerin taleplerine cevap vermektedir.

Yeni sit Grlinleri paketleme sistemleri, glinlimtizde 6zellikle peynir gibi stt Grinleri igin yaygin
olarak kullanilan degistirilmis (modifiye) atmosfer paketleme (MAP) gibi yeni paketleme
teknolojilerini de icermektedir.

Peynirlerde modifiye atmosfer ile paketleme

https://;

387
Yenilebilir paketleme uygulamasi, genellikle gerekli olan paketleme malzemesi miktarini azaltarak
peynir paketleme maliyetlerini 6nemli 6l¢lide azaltabilir. Nanomalzemeler ve aktif paketleme,
blyiik boyutlu tiretimde malzeme gecirgenligini veya olumsuz duyusal 6zelliklerini azaltarak stt
Urdnlerinin raf &mrini uzatmak igin yararh olabilir.
Aktif paketlemenin sematik gbsterimi
GUNES
*—» Mikroorganizmalar SUN
a—’Su
@-® —> Oksijen
— UViginlan *
ll F b Aktif paketleme b
», ®
FOOD o * FOOD .
GIDA GIDA
oo & *
Active packaging *
ee S oo
388
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Sit gidalariyla ilgili aktif paketleme bicimleri arasinda oksijen tutucular, karbon dioksit emiciler,
nem ve/veya tat/koku kusurlari emiciler; salan bilesikler (karbon dioksit, etanol, antioksidanlar
ve/veya diger koruyucular); sicaklik kontrolinu strdiirmek ve/veya sicaklik degisikliklerini ve
antimikrobiyal ambalaji dengelemek gibi paketleme 6zellikleri yer almaktadir.

Kaplamanin bariyer ézellikleri (izerine etkisi; Kaplama éncesinde su molekiilleri ve
oksijen molekiilleri kagidin icinden serbestge geger. Kaplamadan sonra su molekdiilleri
ve oksijen molekdilleri alt tabaka tarafindan itilir.

A 1o g o,

Kaplanmamis kagt alt Kaplanms alt

tabaka tabaka
8o G
e s [
A
J’{‘ ,.
e o
<
‘l
Yo
- o
~e Y
w—g
.ﬁ
KAPLAMADAN ONCE KAPLAMADAN SONRA
https://link. 1e/10.1007/51. 022-03241-2/fi
389
Antimikrobiyal ambalajlama, kalite saglama potansiyeli ve glivenlik faydalari nedeniyle ambalaj
bilimcileri ve endistrisinden ilgi gormekte ve bu ambalaj tizerinde calismalar gerceklestirilmektedir.
Ekolojik agidan en bliyik zorluk biyolojik olarak pargalanabilen ambalajlardir. Disik atik malzemeler
icin temel zorluklar, Grindn raf dmri ve ekolojik bakis agisiyla iliskili ambalajin dayaniklihgidir.
Antimikrobiyal ambalajlama
[ Antimikrobiyal ajanlarin ambalaj malzemelerine entegrasyonu
O Patojenik ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalan &ldiirmek veya engellemek
[ itme/uzaklastirma J Oldiirme
R [ ! x>
\; Y %;,8 X
\ A A
) ))l ))())
‘ k‘»& : ‘)(.\L _COONEP|
L -
) Kimyasal reaksiyonla Elektrostatikile  Dusikyuzy = Biyosit sahnimi Aktif biosidal
uzaklastima itme enerjisiile yuzytemasi
uzaklagstma
i//www.slideshare -packaging/73341325
390
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Sonug olarak sut Grlnlerinde yenilikgi ambalaj uygulamalarini asagidaki sekilde 6zetlemek
mimkdnddr.

* Antimikrobiyal Ambalajlar

* Modifiye atmosfer uygulamalari

* Nanokompozit uygulamalari

* Yenilebilir kaplamalar ve filmler

* Dogada ¢ozlinebilir ambalaj uygulamalari
* Raf 6mrinil uzatan ambalajlar

» Aktif ambalajlar

* Veri tastyicilari ve

* Akilli ambalajlar

ps://wwn dering-white-pl hes-milk-1298203330
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Antimikrobiyal Ambalaj

Antimikrobiyal paketleme, genellikle
yenilebilir bir film veya kaplama ile
antimikrobiyal bir bilesenin
kombinasyonunu icerdiginden 6zellikle
peynir paketlemesinde artan bir ilgi
gormiustur.

Aktif ambalajlar icerisinde de yer alan
antimikrobiyal paketleme, i¢ ortami aktif
olarak degistirerek belirli raf dGmri
boyunca gida Griini ile strekli etkilesimi
icermektedir.

Antimikrobiyal paketleme sisteminde
son kullanma tarihi uzatilarak
mikroorganizmanin biyime hizinin
Onlenmesi ve azaltilmasi, antimikrobiyal
ajanlarin elde edilmesiyle
gerceklesmektedir.

392
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Antimikrobiyal ajanlarin organik kaynaklari hayvan ve bitki kdkenli, mikrobiyal metabolitler (¢cesitli
metabolik fonksiyonlar sirasinda tretilen ara molekiiller) ve organik asitlerden olusabilir.

Organik antimikrobiyallerin cogunlugu dogal kokenli oldugundan gida uriinlerinin organoleptik
veya besleyici 6zelliklerini etkilemeden mikroorganizmalari ve enzimleri etkisiz hale getirebilirler.

Mikrobiyal metabolitler

[ Microbiome (mikrobiyom) ) [ Host (verlesim yeri) J
(GABA histamin triptofan metabolizmasi)
. ® GABA,
C— Tryptophan metabolites Epitheli
® @ Quorum (yeterli sayi histamine pithelium
sensing aigilama) $1101 1 (Epitelyum)
® @ (Poliaminler) VE—
- © ° S °® Polyamines | L
C o - ° mmune cells
] % ® [ 8 M(Serpinler Latosepin) (Bagigiklik hiicreleri)
% Serpiins - Q
V4 % o g ta i, G
° oo o —
m — @ (Vitaminler)
. . iyosi Vitamins
Microbiome (Bakteriyosinler) " L r\
(Mikrobiyom)

(Kisa zincirli yag asidi)
%
W LCFA
. (Uzun zincirli - Mesenchyme

Hydrogen
Peroxide
(Hidrojen s
peroksit) Y3 asidi) - (K&k hiicre)
OMVs
/ (Ototransporter)

Lactic Acid

Patfagens (Laktik asit) ® Er;zer';zs
(Patojenler) (Enterik

néronlar)
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Bitki Kaynakl Antimikrobiyal Ajanlar

Antibiyotik direncli bakteriler klresel bir saglk tehdidi olusturabilmektedir. Bu anlamda geleneksel
antibiyotikler etkinligini kaybedebilmekte ve yeni etkili antimikrobiyallerin gelistirilmesi 6ncelik
haline gelmektedir.

Bu alanda bitkiler, genis terapotik potansiyele sahip paha bicilmez bir antimikrobiyal bilesik kaynagi
temsil etmektedir.

Bu amacla istenmeyen mikrobiyal hiicrenin gecirgenligini degistirebilen ve elektron tasinmasi,
protein sentezi, besin alimi ve enzim aktivitesi gibi hiicre zari islevlerine miidahale edebilen fenolik
(Dogal antioksidan éziitiine fenolik kimyasallar denir ve genellikle polifenoller olarak bilinir) bilesikler
mevcuttur.

ANTIMIKROBIYAL FITOKIMYASALLAR
(2016-2021)

Antimikrobiyal Aktivite Ortak Etki Mekanizmalari

‘ Ekstraktlar ‘ ‘ Esansiyel Yaglar‘ ‘ Alkaloidler ‘ Cift katmanli hiicre zarina yerlesme

Hicre zar proteinlerine baglanarak

En aktif olanlar islevsiz hale getirme

Terpenler Polifenoller Potansiyel hiicre yapisini degistirme

ps: fencedi icle/pi 11321001690 Hicre zarinin gegirgenligini arttirma
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Hayvansal Kaynakli Antimikrobiyal Ajanlar

Mikroorganizmalarin blylmesine karsi iyi direng ve inhibisyon gosterdikleri i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Hayvanlardan tiretilen antimikrobiyal ajanlarin cogu, plorosidin, laktoferrin, defensinler ve
protamin gibi antimikrobiyal peptitler formunda ortaya ¢cikmaktadir.

Plorosidin’in kimyasal yapisi

H—Gly — Trp — Gly — Ser —Phe —Phe — Lys — Lys — Ala — Ala —,

— His — Val — Gly — Lys — His — Val — Gly — Lys — Ala — Ala —

'— Leu—Thr — His — Tyr — Leu—0OH

ncbi.nim.nih. 16:
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Antimikrobiyal Etkiye Sahip Metaller
Sitoplazmik membran ve hiicre duvarini hedef alan ZnO

Oksidatif stres, protein disfonksiyonu veya Nano partikiiller (NP)’lerinin ana bakterisidal etki
membran hasari uygulayarak mikrobiyal mekanizmasinin (Mechanism of action MOA) modeli.
hicrelere zarar verme yeteneklerinden dolayi

uzun stiredir antimikrobiyal ajanlar olarak
yaygin sekilde kullanilmaktadir.

Elektrostatik interaksiyonlar

Reaktif oksijen (ROS) tiirlerinin formasyonu

https://www.nature.com/articles/s41598-022-06657-y
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Bakir, glimus, cinko, paladyum ve titanyum gibi metal iyonlari genis bir yelpazedeki bakteri, maya
ve mantarlara karsi aktif antimikrobiyal ajanlar olarak incelenmistir.

Cinko pargaciginin 6zellikle de ginko oksidin (Zn0O), zorlu gevre kosullarinda hayatta kalma o6zelligi
nedeniyle genis bir uygulama yelpazesine sahip antimikrobiyal ajanlar olarak kullanilmasi yaygin
olarak 6nerilmektedir. Cinko oksit (ZnO) pargaciklarinin antimikrobiyal aktivitesi, bakterinin hiicre
duvarina niifuz edebilen ve hiicredeki sitoplazmik icerigi etkileyerek bakterilerin 6liimune yol
agabilen ginko iyonlarinin (Zn,*) emisyonu nedeniyledir.

ZnO Nano partikiillerinin (NP) bakterisidal etkisinin ana mekanizmasina

ait hiicre modeli.
Membran Proteinleri
ZnO nano pargaciklan
. *
®
® .. 06 e o\ %,
Reaktif @ o »
oksijen (ROS) ®
Ny 5@ 4
* %
x* X s
PY @ /ﬁ
o ° *"—e

.O el L] e °
PY . Denature DNA

Yikilmis hiicre duvari

https://www.nature.com/articles/s41598-022-06657-y
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GUms parcaciklarinin uygulanmasi, genis spektrumlari ve antimikrobiyal ambalajlamadaki
uygulamalari nedeniyle diinyanin her yerindeki arastirmacilardan biyuk ilgi gormistir. GUmds,
genis ylzey alani/hacim orani nedeniyle artan katalitik reaktivitesinden dolayi gida kaynakli
patojenlere karsi daha glicll etki sagladigi icin genellikle nanopartikil boyutunda kullanilir.
Giimlis iyonlarinin bakteriler lizerindeki etkileri
3. Bakteri hiicresinde gimus
iyonlari DNA ile etkilesime
girer ve bakten hiicre
7 béltnmesini engelleyerek
N cogalmayi durdurur.
1. Gumisiyonlan bakteri hiicre ‘Mﬁ?‘(}’-}“
duvarina baglanarak hiicre : S
icine ve disina madde WA
taginmasini engeller
2. Gumasiyonlari, bakteri
hiicresine gecerek solunum
sistemini bloke eder ve
bakterinin eneriji Gretimini
engeller.
https://ww icles/sil D i icrobes/
398
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Antimikrobiyal Ozellige Sahip Film Ambalaj

Antimikrobiyal 6zellikler sergileyen geleneksel cok katmanli bir film genellikle kontrol katmani,
matris katmani, bariyer katmani ve dis katman olmak lizere dort katman igerir.

Boyle bir yapida matris tabakasina antimikrobiyal bir madde gomulmektedir. Béyle bir yapi matrix
tabakasina bitisik kontrol tabakasi ile gida ylizeyine antimikrobiyal madde salinimini kontrol etmeyi
amaglar.

Nanofiller iceren poliamid (PA) tabakali ince film nanokompozit
(TFN) membran

‘-‘,:: ici bog polimerik nanokiireler (HPS)

. Ag

\"% Canli bakteri
® Nacl Slii bakteri Antibakteriyal Gegirgenlik
¢ H0

......... e Su gegis yollan

Ters osmoz prosesi

tps://v i i i 1916422004088
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Aktif paketler olarak da uygulanan yenmeyen antimikrobiyal filmler iki gruba ayrilir;
1. Antimikrobiyal maddelerin gida ylzeyine gectigi antimikrobiyal iceren filmler ve
2. Film ylzey tabakasina baglanan antimikrobiyal madde iceren filmler.
Aktif gida ambalaji icin antimikrobiyal oksitlenmis seliiloz film
&
Nalo, Antimikrobiyal ,&
. 40°C ambalajlama E@
Selofan film DACP < o O
(antimikrobiyal CY:
dialdehit selofan) =
ience/artic 1721013096
400
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Film Uretimi ve depolanmasi sirasinda uygulanan aktif maddenin antimikrobiyal aktivitesinin
tamamen veya kismen kaybolmasi antimikrobiyal filmlerin ana dezavantajlarindan biridir.

Gida ambalajlamada antimikrobiyal maddelerin kullanimi

—~
=='2
3

Antimikrobiyal
AW \) peptitler

/Antlmlkrobwal \ Le\2
gida paketleme

fé¢N
Bitki ekstraktlari Kitosan

https://www.mdpi.com/2079-6382/11/6/729
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Aktif antimikrobiyal sistemlerinde kullanilabilen kimyasal koruyucular arasinda organik asitler ve
tuzlari (6ncelikle sorbatlar, benzoatlar ve propiyonatlar), parabenler, silfitler, nitritler, klorirler,
fosfatlar, epoksitler, alkoller, ozon, hidrojen peroksit, dietil pirokarbonat ve bakteriyosinler bulunur.
Ancak insan saghgini korumak ve kimyasallardan arindiriimis gida Gretmek amaci ile kullanimlari
kontrol altindadr.
Yaygin olan organik asitlerin yapilari
N = [ L -
Oxalic acid (OA)  Pyruvic acid (PA) DL-Tartaric acid(DL-TA)
Malic acid (Malic-A) Lactic acid (LA) Fumaric acid (FA)
‘|o‘< TN : _.l\‘/.,--\/ d
Y - I
Acetic acid (AC) Citric acid (CA) Succinic acid (SA)
UL O
Malonic acid (M-A)  Maleic acid (Maleic-A) Gluconic acid (GA)
researc he-struct ganic-acids_figd_360056214 tps:; bisasi h i d-packaging/
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En cok kullanilan antimikrobiyallerden biri, hem gram-pozitif hem de gram-negatif bakterilere
karsi buylk aktivite gosteren bir enzim olan lizozim enzimidir.

Sut enddstrisinde peynirin korunmasi ve istenmeyen 6zellikte oldugu peynir tiirlerinde delik
olusumunun 6nlenmesi amaciyla ticari olarak kullaniimaktadir.

Kontrollii olarak Lizozimin enzimi ve nisin peptitinin ambalaj materyalinde kullanimi

s02000e

02000 Uil J°

RS f-}- -
v Eo

.d
Nisin ve lizozimin polisakkarit kapl Nisin ve lizozimin Sitteki listeria monocytogenes'in
lipozomlara kapsiillenmesi kontrollii salinimi inhibasyonu
https://u i i i i 13717
403

Lactococcus lactis bakterisi tarafindan tretilen polisiklik peptid olan nisin, genis bir Gram-pozitif ve
Gram-negatif bakteri spektrumuna karsi 6zellikle Listeria monocytogenes, Brochothrix
thermosphacta, Micrococcus flavus, Lactobacillus helveticus ve Pediococcus pentosaceus gibi
patojenlere karsi antibakteriyel aktivite gdstermistir.

Nisinin bakterileri ldiirmeye yénelik olan
antimikrobiyal etki mekanizmasi

NisiN

Lactobactl/us helveticus

Low
A 2 B " A et C L] E

33 3 3z 3 ‘906
293 6o m  35-00" 2
tyd) o
‘ -
N|S|N
Membran yapisinda Lipid 11

bulunan gézenek

‘l Eir
S

-helveticus/

https://www.mdpi.com/2304-8158/11/23/3820
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Yizey aktif bir molekil olan nisin, cesitli bilesiklere baglanabilmektedir ve bu nedenle kati ylzeylerde
emilmeye uygundur ve yapisan bakteri hiicrelerini yok etmesi amacglanmaktadir.

Peynir paketlemede glivenilir bir sekilde uygulandigini gésteren bazi calismalar da bulunmaktadir.
Ornegin, nisin ile birlestirilmis PE filmlerin yumusak, olgunlasmamis peynirin raf dmriinii dnemli
Olclde iyilestirdigi tespit edilmistir.

Nisin igeren nanotasiyicilarin ambalaj materyalinde kullanimi

/Film Nisin yiiklii nanopartikiiller

Serbest birakilan /v
nisin molekiilleri ,

405

Nisin iceren yenilebilir filmlerin uygulamasinin, sirasiyla Listeria innocua ve Lysteria
monocytogenes'in blylmesini dnleyen yari sert Babybell peyniri ve Ricotta peynirinin
paketlenmesi icin oldukca verimli oldugunu bulunmustur. %3 kaplama olarak kullanilan kagittaki 3
mm kalinhgindaki nisin ve a-tokoferollin siit kremasi lizerinde antioksidatif (lipit oksidasyonu) ve
antimikrobiyal (M.flavus'a karsi) etkiye sahip oldugu bulunmustur. Buna gore, 6nerilen ambalajin
sirasiyla siit kremasinda M.flavus ve/veya lipid oksidasyonuna karsi antimikrobiyal ve/veya
antioksidatif 6zellik olusturmaya uygun oldugu gortlmistar.

a-tokoferol Nisinin bakteriyosidal mekanizmasi

) .
| FHRITVITTHTITTITITIVIVES ) M

Foosphlipsd membrane

The bactericidal mechanism of nisin

hem.ncbi.nlm.nih. Tocopherol https://ww: om, 175646462300159:
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Yagsiz siitlin nisin ve polilaktik asit (PLA) ile kaph siselere Aktif madde olarak nisin igeren polilaktik asit
paketlenmesinin etkisi test edilmis ve gézlemlenen (PLA) filminin sematik g&sterimi ve salinimi
sonugclara gore bu tir aktif paketleme, yagsiz sttt
L.monocytogenes kontaminasyonundan korumada faydali

PLA Nisin

. i e ®
olabilecegi gorilmus. e
B
>
@
£
o
:
Polilaktik asit (PLA) sisenin biyog6ziindirliigii
PLA Biodegrading Process
'I Laktik asit, mono, di and oligomer desorpsiyonu
: o e e
° o °

S & Nisin difizyonu
Zaall - g

‘ 5 D) @

Day 1 Day 28 Day38 -<Day58 Day 80 g ﬂmmm“ ‘.§ Sl

(0] kompleksinin - o inhibisyon

https://y hem. i I-polylactic ill-be-th 1 b50 TNETAsYOny [o] °
caaW o o e
v Vv -

Patojen Kontrolli Nisin salinimi

ps:) -hematic- PLA-fill h- tive-

agent-incorporated-and_figl_216091207
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Natamisin (veya pimarisin), Streptomyces natalensis tarafindan Uretilen baska bir antifungal
antibiyotiktir ve peynir ylizeyinde kif (funguslar) biyiimesini kontrol etmek icin yaygin olarak
kullanilabilmektedir.

Bu antibiyotikler 1 ila 20 ppm arasindaki konsantrasyonlarda kullaniimahdir, ciinkii mayalar
genellikle kiiflere (min. inhibitor konsantrasyon 10 ppm'nin lizerinde) gére daha az direnglidir (min.
inhibitor konsantrasyon 5 ppm'nin altinda). Sert, yari sert ve yari yumusak peynirlerin yiizey
isleminde uygulanan antimikotik bir madde olarak 32 {ilkede ticari olarak kullanimina izin
verilmektedir.

Natamisin

408
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Sonug olarak; Aktif ambalaj olarak da siniflandirilan antimikrobiyal gida ambalajlari, paketlenmis
gidanin raf d6mriinl uzatmaya ve filmin islevselligini gelistirirken gidanin giivenligini artirmaya
yardimci olan mikrobiyal aktivitenin yiksek diizeyde engellenmesi nedeniyle biyuk ilgi
kazanmistir. Cesitli organik ve inorganik kaynaklardan antimikrobiyal maddelerin protein bazl
yenilebilir filmlere dahil edilmesi tartisilmis ve bunlarin etkinlikleri esas olarak hedef
mikroorganizmaya karsi aktivitelerine, kullanilan polimer tiirlerine, filmin 6zelliklerine ve faktor
bazli etkenlere bagli olarak bulunmakla birlikte;

Paketlenmis gidanin bilesimi, pH ve su Dogal antimikrobiyallerin iletimi igin nanotastyici olarak
aktivitesinin (ay) yani sira depolama kullanilabilen farkli nanoyapilarin sematik gésterimi

ve gevre kosullarina da bagli olup, o
e o
.'"".,.'
e o
@
7SIV
Nanokapsiil

distk Uretim maliyetiyle Gretim
Nanokiire Nanomisel

yapmayl amaglayan ve amaglanan
paketlenmis gidanin duyusal
ozelliklerini degistirmeden tiiketici Nanolip
taleplerini karsilayabilen, diizenleyici

ve endustriyel gereklilikleri takip eden Q

iyi antimikrobiyal filmlerin
olusturulmasinda zorluklar e

bulunmaktadir. nanonartikiiller nanopartikiiller nanopartikiiller Nanofiberler

https://www.mdpi.com/2304-8158/12/13/2549
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Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP)

Bu ambalajlama yontemi esnek paketleme yontemine aittir ve glinlimiizde yogun olarak sit
Uranlerinin 6zellikle peynirin ambalajlanmasi haricinde diger gida Grinlerinde de uygulanmaktadir.
Uriinlerin yakin ¢evresindeki ilk gaz ortamini degistirerek depolama siiresi boyunca tiriiniin daha az
kontrol edilmesine yardimci olarak islev gormektedirler.

ic atmosferin (iiriinler temas eden atmosfer) )
modifikasyonu, li¢ ana gaz olan karbondioksit v v
(CO,) (E 290), nitrojen (N,) (E 941) ve oksijenin
(O,) (E 948) birlestirilmesiyle saglanir ve
genellikle Karbondioksit ve nitrojen kullaniimakla
birlikte her ikisi de birlikte kullanilabilmektedir.
Karbondioksit ve azot gazi veya her ikisinin
beraber kullanimiile istenmeyen
mikroorganizmalar (6zellikle aerobik olanlar)
tarafindan gerceklestirilen bozucu reaksiyonlari
(kimyasal ve biyokimyasal) yavaslatiimasi ve
bozulmanin biylimesini engellenmesi amaclanir.

410
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Oksijen (0,) esasen oksidasyon nedeniyle gidanin bozulmasina neden olur ve aerobik
mikroorganizmalarin biiyiimesi igin ideal 6n kosullari olusturmakla beraber oksidasyonun da
baslamasina yada hizlanmasina da neden olabilmektir.

Sonug olarak, oksijen siklikla modifiye atmosfer paketlemesinden harig tutulur. Bazi durumlarda
genellikle kirmizi et islemek, kirmizi rengin "soluk" olmasini dnlemek ve anaerobik
organizmalarin blyiimesini engellemek icin kasitl olarak ylksek oksijen konsantrasyonlariyla

gergeklestirilir.
E.coli Yaygin MAP gazlari

411

Yukarida belirtilen gazlarin disinda;

https://www.mdpi.com/2304-8158/12/13/2549 A https://www.peak
Argon (Ar) (E 938) gazi da kullanilabilir. Bu gaz inert, renksiz, kokusuz ve tatsizdir. Ozelliklerinin
azotun ozelliklerine benzer olmasi nedeniyle argon, bircok uygulamada azotun yerini alabilir. Argon
gazinin bazi enzim aktivitelerini engellendigi ve bazi sebze tiirlerinde metabolik reaksiyonlari
yavaslattigi duslinlilmektedir. Azota kiyasla marjinal etkileri daha yiiksek olup dezavantaji ise yliksek
fiyatidir. Fiyatinin yiksek olmasi kullanimini blyiik 6lgiide engellemektedir.

MAP uygulamalarinda kullanilan Modifiye
atmosfer gaz tiipleri

=

Modifiye gazlarla paketlenmis dilim gouda peyniri. MAP gazlari
ayni zamanda dilimlerin birbirine yapismasini engeller.

s; Ipac-uk I " he-imp p-co2-level duct-shelf-life
https://turkish.alibaba.com/g/cng-tube. htm!
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Hidrojen (H) (E 949) ve helyum (He) (E 939) bazi uygulamalarda modifiye atmosferlerde
bulunur. Ancak bu gazlar raf 6mriinli uzatmak igin kullanilmaz. Piyasada bulunan bazi kagak
tespit sistemleri igin eser gaz olarak kullanilirlar. Gazlarin nispeten kiiglik molekdiler boyutu,
ambalaj kagaklarindan hizla kagmalarini saglar. Bu gazlarin gida Griinleri Gizerinde baska olumlu
ozellikleri olmadigi ve pahali ve kullanimi kolay olmadigi igin kullanimi nadirdir. Kagak testi igin
en yaygin yontem, bircok MAP isleminin temel bileseni olan CO,'nin tespitidir.

MAP uygulamalarinda kullanilan Modifiye
atmosfer gaz tiipleri

NOSYV

‘ z
Wil ‘u"
| 13
[ 1

N3IDAXO

)

|| ] —

https://taraenergy.com/blog/gas-leaks/

s made-in-ch ts-search/hot-china-products/Argon_Co2_Cylinder.html
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Bu yaklasim, stt Gruinlerini koruyucu icermeyen/veya daha az iceren sekilde paketlemeye izin verir ve
bu nedenle, modern tiiketiciler tarafindan giderek daha fazla ihtiya¢ duyulan minimum diizeyde
islenmis gidalar icin popdler bir ¢dziim haline gelmistir ve siklikla 6zellikle peynir ambalajlamada ve
sUt Grlnlerin (6r. Yogurt) ylizeyinde yer alan ambalaj boslugunda kullanilabilmektedir.
Modifiye atmosfer uygulamasinin ambalajda kullanim érnegi
Esnek ambalaj filmi
" beslemesi
2y ¥
Uriin ‘2@/‘ ’ Gazih / tiipd
besleme — az borusu/numune tupu
‘ = Ist yalitimi Kesme
¢ = > ‘ | Modifiye atmosferli
i - A . | B = ‘ ‘ ! ambalaj cikisi
Gaz girisi/ ‘ %/? EQ! p Q
Srnek cikist Film kaplama ‘ BOVI‘II’I:I-SI ‘»F 4%
yalitimi
i quide_ed02.pdf? 44a5-0f77-12becfeb: "
414
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CO,, sut urunlerine higbir zararh etki olmaksizin kolayca eklenebilir ve gikarilabilir bu da onu
benzersiz bir dogal antimikrobiyal ve isleme maddesi haline getirir. Stt Girlinlerine dogrudan CO,
eklenmesi ve kaplarin bariyer 6zelliklerinin artirilmasi ticari olarak basarili olmustur ve raf dmri
%200-400 oraninda artan siizme peynir ve diger urinlerle ekonomik olarak uygulanabilmektedir.

Yatay Akisli Sarma Paketleme Makinesi

b — Folyo sarma rulosu

Uriin besleme
konveyérii
Y \" \ ‘ Capraz sizdirmazhk istasyonu

~— Konteynir [,
/

ol
Uzunlamasina \\1
sizdirmazlk istasyonu

Uriin gikis \\
konveyérii

Koruyucu gaz sistemi

indiamart. i ke hi 267247255.htm!

415
MAP uygulamasi dustnildiigiinde, ambalaj filmleri icin O,, CO, gegcirgenligi ve su buhari iletim
oranlari, ambalaj atmosferini belirlemede en 6nemli faktorler arasindadir.
Modifiye atmosfer kullanimi igin deneysel kurulum érnegi
- =
Gaz kanistirici
= SISTEM:
Ambalaj kutusu
[% MODIFIED
ATMOSPHERE
Ny / 0,/ CO; desired ratio
4 = ) Modifiye atmosfer
QN %
416
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Bir paketin icindeki atmosfer, pasif veya aktif yontemlerle degistirilebilir. Pasif MAP'ta paketteki
degisim hizi ve nihai gaz bilesimi hem paketlenen lriine hem de paketleme malzemesinin
gecirgenligine baglidir. Pasif MAP'In ana dezavantaji, nispeten kisa raf 6mriine sahip trlnlerin
ozellikle 6nemli olabilecek optimum gaz bilesimini elde etmek icin uzun bir depolama siiresi
gerektirebilmesidir. Bu dezavantajin Ustesinden atmosferin aktif modifikasyonu gerceklestirilerek
gelinebilir.

Modifiye atmosfer uygulanarak ambalajlanmis dilim peynir paketleri
(ayni zamanda modifiye atmosfer uygulamasi dilim peynirlerin birbirine

https://www.sealpac-uk.com/sectors/dairy

417
Bu nedenle, aktif MAP genellikle 6nce bir vakum yaratilarak ve ardindan istenen gaz karisiminin
pakete enjekte edilmesiyle gerceklestirilir. Kullanilan ambalaj malzemesi sizinti olmaksizin yeterli
bariyeri sagliyorsa istenen atmosfer depolamanin baslangicinda dogrudan elde edilir ve degismeden
kalir. Aktif MAP'In pasif MAP'a gore dezavantaji, ekipman ve gazlarda daha yiksek maliyettir.
Azot tiipleri
418

209



28.04.2025

Secilen model ne olursa olsun, MAP'In paketlenmis gida Grlinlerinin raf 6mrini 6nemli 6lclide
uzattigl ve bazi durumlarda gidalarin dagitim sirasinda herhangi bir ek islem veya 6zel bakim
gerektirmedigi gosterilmistir.

Ornek bir modifiye atmosfer paketleme makinesi

Ambalaj kapama
malzemesinin
Ustten beslenmesi

ambalaj makinesini
terk etmesi

Modifiye atmosferie
paketienmis Grindn 3

Gida yerlestiriimis
ambalaj

Tepsi olugturmak
i¢in ambalaj
hamm addesi girigi

Gazgirigi ve
sizdrmazlik baslig

-packagir hines/

419

Cesitli arastirmalar, MAP'In ¢esitli peynir tirlerinin kif gelisimini, aflatoksin (Aspergillus flavus ve
Aspergillus parasiticus tarafindan iretilen zehirli ve kanserojen maddeler) aktivitesini azalttigl yada
engelledigini ve raf 6mriini uzatmada da ¢ok etkili oldugunu dogrulamistir.

Aspergillus parasiticus (aflatoksin iretir)

f b de d- ples-of-curd-ch d- llg-in-brazil/41438
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MAP tasarimi, her bir irlin icin film tipi ve ambalaj boyutunun elle secilmesinden olusur, bu nedenle
cesitli peynir tirleri icin farkli ambalaj konseptleri gerekir.

Mevcut literatir verilerine gore olgunlasmamis (érn. Kesik, ¢ékelek vd) yumusak peynirlerin
bozulmasindan biyuk 6lglide sorumlu olan aerobik mikroplari engellemek igin %20 ila %60 arasinda
CO, konsantrasyonlari gerekmektedir. Ayrica peynir alti suyu peynirlerinde (érn. Lor peyniri), 30/70,
40/60 ve 60/40 CO, /N,'den olusan MAP atmosferlerinin, trintn duyusal 6zellikleri Gizerinde higbir
etkisi olmadan, calisilan bozulma mikroorganizmalari tGizerinde 6nemli bir inhibitor etkiye sahip
oldugu gosterilmistir.

Quark peyniri’nin ambalajinin agilmasiyla
triin yiizeyindeki MAP gazlarinin ugmasi

e
T

Ricotta peyniri

W \
/
https://westcombedairy.com/ricotta
i tockfood. 35052-Quark-low-fat-in-pack
421
Benzer sekilde, sizme peynir gibi asitle pihtilastiriimis taze peynirler (Orn. Quark peyniri, siizme yogurt
gibi) veya yerel olarak mevcut peynir tirleri (yani Apulian taze peynirleri Giuncatta ve Primosale,
Cameros) igin en iyi atmosferlerin = %75 CO,, 50/50 veya 30/70 CO, /N, oldugu ¢alismalarla tespit
edilmistir.
Yari sert ve sert peynir s6z konusu oldugunda dilimlenmeden kacinilmasi tercih edilse de MAP'nin
depolama siiresi boyunca tazeligi ve iyi peynir kalitesini koruyarak yeterli koruma sagladigi
goralmastir.
Siit paketlemesinde oksijen gidericilerin etkisi
4 Vo P ov o o) - % - —
® Oksijen e® ® O © 6
Sl ce o ® o ® o0 gO O @ o © e} o
O Nitrojen O.OOO. & OOOOOOO.O o OOO o
(azot)
Dairy Products Dairy Products Dairy Products
sUT URUNU sUT URUNU SUT URUNU

\. J \ J \ J

Ambalajlamaigleminden 6nce Oksijen toplayicilari olmayan kapali Oksijen gidericileri olan kapali bir

ariintin atmosferle temasi bir kapta oksijenin bulunmasi kaptainert atmosfer varligi

htips: -0y 2214785322052300,
422
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Sonug olarak, MAP teknolojisinin peynirlerin raf 6mriini uzatmada etkili oldugu gosterilmis olsa da,
gaz karisimlarinin segiminin ozellikle peynir tlrQ, Giretim sireci, paketleme malzemeleri vb. gibi
bircok parametreye glicll bir sekilde bagh oldugu unutulmamahdir.

Modifiye atmosfer ambalajlama makinasi

j00gle ? AINS%20MODIF! ATMOSPHERE%20PACH

423

Bazi siit iiriinlerinde modifiye gaz karisimlari 6neri ¢izelgesi
SERT PEYNIRLER

Onerilen gaz karisimi Kullanilan diger gida maddeleri Tipik ambalaj tiirleri

Sert ve kalipta olgunlagstirilmis peynir Tereyagi, kremali kekler, Sprey krema, Klguk paket: tepsiyle kapatilmis
Kiiciik paket: %100 CO, kremalar, muhallebi, taze ve sert peynirler, ve istyla sekillendirilmis

Hacimli: %100 CO, margarinler, yari sert peynirler, dilim paketler, akis halinde kullanilan
Diger siitgiiliik diriinleri peynirler, yogurtlar paketler.

Kiiciik paket: %100 N, Hacimli paketler: Torbali
Hacimli: %100 N, kivetler ve tava seklinde
istisnalar: Aerosol (sprey) krema Nitrit ambalajlar yaygin olarak

oksit NO, yogurtlar, yumusak peynirler,

margarin, kremalar, muhallebi
ve tereyagi icin kullanilir

https:/// m -p de-2018.ashx

Aerosol, bir katinin veya bir sivinin gaz ortami igerisinde dagiimasidir. Duman, sis ve spreyler érnek olarak gdsterilebilir.

424
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RENDELENMI$ VE YUMUSAK PEYNIRLER
Onerilen gaz karisimi

Rendelenmis, yumusak ve kalipta
olgunlastirilan peynirler

Kiigiik paket: %30 CO,- %70 N,
Hacimli: %30 CO,- %70 N,

Diger siitgiiliik iiriinleri

Kiigtik paket: %100 N,

Hacimli: %100 N,

istisnalar: Aerosol (sprey) krema Nitrit
oksit NO,

Kullanilan diger gida maddeleri

Tereyagi, kremali kekler, Sprey krema,
kremalar, muhallebi, taze ve sert peynirler,
margarinler, yari sert peynirler, dilim
peynirler, yogurtlar

wwi

ide-2018.ashx

Tipik ambalaj tirleri

Klguk paket: tepsiyle kapatilmis
ve istyla sekillendirilmis
paketler, akis halinde kullanilan
paketler.

Hacimli paketler: Torbal
klvetler ve tava seklinde
ambalajlar yaygin olarak
yogurtlar, yumusak peynirler,
margarin, kremalar, muhallebi
ve tereyagi igin kullanilir

425

KURUTULMUS SUT URUNLERI (Siittozu)
Onerilen gaz karisimi

Siittozu igin

Kiiglik paket:%100 N,
yada %30 CO,- %70 N,
Hacimli: %100 N,

https://wwn

Kullanilan diger gida maddeleri

Kakao tozu, Kuru kahve, Stttozu, Kurutulmus
ve tuzlanmig balik, kurutulmus ve tuzlanmis
diger deniz Urlnleri, kurutulmus fasulye,
kurutulmus hububat, kurutulmus
renklendiriciler, kurutulmus aroma
maddeleri, kurutulmus meyveler, kurutulmus
otlar, kurutulmus mercimek, Kurutulmus
mantar, Kurutulmus makarna, Kurutulmus
atistirmaliklar, Kurutulmus baharat ve
sebzeler, Kuruyemisler ve patates cipsleri

m ide-2018.ashx

Tipik ambalaj tiirleri

Klguk paket: tepsiyle kapatilmis
ve istyla sekillendirilmis
paketler, akis halinde kullanilan
paketler ve kutular.

Hacimli paketler: Torbali
kivetler

426
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Nanokompozitlerin Ambalaj Materyallerinde Uygulanmasi

Aktif ambalajlama grubunda da yer alan nanokompozit uygulamalari diger ambalaj materyallerine
alternatif olarak gelistirilmesi igin ¢alismalar yapilmakta olup, nanopartikiller mevcut ambalaj
malzemelerinin mekanik, termal ve bariyer 6zellikleri gibi bazi 6zelliklerini iyilestirmeyi
amaclamaktadir.

Nanoteknoloji, boyutlari 1 nm ile 100 nm arasinda olan nanometrik 6lgekte malzemelerin
kullanimini ifade etmektedir.

Nanometre, yan yana dizilmis on hidrojen atomunun uzunlugudur.

Atom Size =
1 Angstrom

2940939 T

Nanometre, 1 metrenin milyarda biridir. Gézle gériilemeyen maddeleri 6lcmek icin kullanilir. 1 nm =0,000000001 m Ornedin hiicre zari 12 nm'dir.

427
Belirli bir nanopargacik icin potansiyel uygulama, malzeme tiirQi, pargacik sekli ve uygulanan
konsantrasyon gibi bircok faktoére baglidir. Ornegin montmorillonitte dogal olarak bulunan Na*
iyonlarinin Ag* iyonlari ile yer degistirmesi ile elde edilen glimls montmorillonit (Ag-MMT)
nanopartikillerinin (NP), agar bazh bir matrise gdmilerek tGrinin dayanim siresini uzattigini
bildirmistir (Orn. Fior di Latte peyniri).
Fior di Latte peyniri
Zeolit ve montmorillonit iizerinde giimiis iyonlarinin ve
nanopartikiillerin yerlesimi
— %
“Ag A
R ik o AgNP
AgE
¢ /
Zeolite Montmorillonite
https://www.mdpi.com/2079-6412/13/3/575
https://saleepepe.cz/suroviny
428
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Bu nedenle yasal olarak kabul edilen sorbik asit ve gida sinifi antimikrobiyaller gibi gida sinifi
nanopartikiller iceren paketleme sistemleri daha fazla tercih edilerek sorbik asit gibi
antimikrobiyallerin kullanimi azaltilabilir.

Metal bazli nanopartikiillerin farkli ambalajlama
malzemeleriyle entegrasyonunun faydalari

Termal
ozelliklerinde
iyilegtirme

4

Bariyer
ozelliklerinde
iyilestirme

00

Paketleme

.matrisine metal bazl

nanopartikillerin
dahil edilmesi

Mekanik
ozelliklerde
iyilegtirme

Antimikrobiyal
akdivitede

iyilestirme

Antioksidant
akdivitede
iyilestirme

https://link.sprir 10.1007/544.

429
Sut sektoriinde nanoteknolojinin en sik kullanilan 6zelliklerinden biri, nanolaminatlarin,
nanokompozit siselerin ve kutularin oksijen bariyeri 6zelliklerinin glimis nanopartikiiller ile
arttinlmasidir.
Bariyer ve bag tabakasi tasarimi igin strateji
(AA akrilik anhidriti ve MA maleik anhidriti temsil etmekte)
i
RN e Siit 6rneklerinden polisiklik aromatik hidrokarbonlari etkili bir
[ sekilde uzaklastirmak icin manyetik bir kitosan/molibden
3 distilfiir nanokompozitinin kullaniimasi
% Agin
Kopolimerler polyester
- A B ;‘ A B
3 ¢ b3 9L g \
1) 10 R iR
) A | A
st 2P EREIT P
1 L L 1
T
GUVENLIK KATMANI
[ps:; i i i 1000423
https://www.azonano.com/news.aspx?newsID=40966
430

215



28.04.2025

Plastik filmlere ve siselere gomili nanokillerin Grafen kapsiilii iginde nanokristaller
ve nanokristallerin oksijen, karbon dioksit ve
nem transferini bloke ettigi ve boylece bu
gazlarin ve nemin paketlenmis gida rlnlerine
(siit ve siit drtinleri) ulasmasini engelledigi
gosterilmistir.

Nanokristalden yapilmis bir yari

- R

heory-semic html

431
Kil nanokompozitin ambalaj malzemesi igcindeki avantaji daha iyi raf 6mri sunmasi, kapaklara karsi
dayanikli olmasi ve bu malzemelerin agirlik olarak daha hafif ve 1siya dayanikli olmasidir. Bu sonug,
sUt icin ambalaj olarak kullanilan sert plastik siselere bakterisit, antimikrobiyal ve kendi kendini
sterilize etme 6zelliklerine sahip glimis bazli mikropartikillerin dahil edilmesiyle elde edilmistir.
Farkli tipte polimer/kil nanokompozitlerinin sentezi
Polimer yada monomer Kil kompozit
oqgo s :
+
g
Kil tabakalari \
https://www.mdpi.com/2075-163X/14/12/1216
432
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Mikropartikdller, sisirme veya enjeksiyonla kaliplama yoluyla plastik siseler yapmak igin kullanilan
polietilen preforma bir toz olarak dahil edilir. Mikropartikiller inerttir, bu nedenle ambalajdan ayrilma
ve siitle temas etme riski yoktur.

. Nanokompozit ambalajin peynir kalitesine etkileri
Ambalaj matriksinde nanopartikiil kullanimi érnegi

2 Biyonanokompozit ambalaj
2N
UV bariyeri
-d s ( . =
LA Y ‘
Nem bariyeri 1

) & S

Aroma ve lezzet koruyucu

p K quality-of-cheese_fig3_367149711
433

Gida ambalajlamasinda nanopartikiillerin kullanimi

Nanomateryal Polimer matrix

Nanoseliloz Polivinil alkol (PVA/ seliiloz nanokristallerle guiglendirilmis kitosan filmler
Seltloz nanokristal ile katkilanmis nisasta-PVA filmi
Selliloz nanokristalleri (CNC'ler) ile birlestirilmis poli (3-hidroksibutirat)/poli (g-kaprolakton)
karisimi filmler.

Nanonisasta B-Karoten yikli nisasta ile birlestirilmis kitosan film nanokristalleri
Nisasta nanokristalleriyle birlestirilmis mango cekirdegi veya misir nisastasi filmi

Protein nano partikdlleri Seliiloz ve nigasta nanokristalleri ile gliclendirilmis mango cekirdegi filmleri ve Zein
nanopartikdlleri ile birlestirilmis peynir alti suyu proteini izolat bazl filmler

Kitosan nanopartikdlleri (CNP'ler) CNP'lerle glglendirilmis hidroksipropil metilseltiloz (HPMC) filmleri ve Kitosan/tripolifosfat
ile birlestirilmis HPMC yenilebilir film nanopartikilleri

Karbon nanotipler (CNT'ler) ZnO0 katkili gok duvarli CNT ile modifiye edilmis PVA filmi Polilaktik asit, poli (-kaprolakton),
CNT'ler ve sinnamaldehit (CIN) filmi

GUmus nanopartikdlleri AgNP iceren nisasta-PVA filmi
Kitosan/selliloz kompozit filmlerle konjuge edilmis Poliakrilik asitle hapsedilen AgNP’ler
Polipropilen nanokompozit filmle bittinlestiriimis AgNP'ler

Cinko nanopartikiller (ZnONP'ler) Farkl oranlarda ZnO-NP ile birlestirilmis Mahua yag bazl poliiiretan ve kitosan
ZnO-NP'ler ve fitokimyasallarla birlestirilmis nisasta-PVA kompozit filmleri ZnONP'ler ve
rezene esansiyel yagl iceren patates nisastasina dayali filmler

434
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Titanyum dioksit nanopartikdilleri (TiO,-NP'ler)  TiO, igeren PVA/ksilen kompozit film

TiO, ve AgNPs iceren PoliLaktik Asit filmi

Ecovio®'da ultraviyole radyasyon engelleyici olarak uygulanan TiO,-NP'ler
Nanokil Nanokil (bentonit nanopartikiil) ile gtiglendirilmis polilaktik asit

Nanokil ile gliglendirilmis polilaktik asit

Mikrobiyal transglutaminaz ve Montmorillonit nanokil ile birlestirilmis balik
protein filmi

PVA, polivinil alkol; CNS, seliiloz nanokristalleri; TS, cekme dayanimi; WVP, su buhari gegirgenligi; CNT'ler, karbon nanotiipleri;
CIN, sinnamaldehit

https://pdf.sciencedirectassets.com/776464/1-52.0-S2666154321X00051/1-52.0-S2666. .Pf2X-Al
Token=1QoJb3JpZ2IuX2VJEFUGCXV2L WVhC3QEMSIMEYCIQDZ9% 2F 4 DGL i8xCmzq3L KrIFCFOQBRoMMD. Q20DY:
32XVCMQ1yxFCLAmVIK1 0Uaz600%2B%2F6y U172 NHGgJkrCL Dulj3XWST9tk2nSyzeQ) PEU 2FkyvbpUGSVbi
PKICHUHIC! F115Upc 12)E9CHCIQRttmpil NI 2FTHN 7Nz1 T "qBS7b1%2F3XdQbQasolF% 2FHCF]
P Qf L4eEloceCIzpT. oJmL. QxqOACyT1B429%28, XYS3T5%2F c
Hm3%2B7T4iyYTnLYnAbSX1neAnZtZZrwKtd% 2FMydeOEK2T14QJu6%2F! 1weE6HRQXTL DOyAm4a3GaM3hogail QdygirSTNXwTy%2Fg,
d %2F gc rABWIEXUC B 0d9tT2wyzjHU2ns YARHI32wfsB3Uritc%2BQ UDEZR
bDEO! 0q VWOpOCY71udL8lsvf 4fih t HMAC-
SHA256& 277 A A CIBPHCVTVYZSHUCOF%2FZDZSO1Z7%2Fu5 east-19%2Fs3%2Fawsd, requesr&)( -Amz-
047283 1
ii=526661 124983 4818-9b2c-9 1 i 1029845799 b
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Yenilebilir Kaplamalar ve Filmler

Yenilebilir filmler ve kaplamalar, yalnizca gida Grlini Gzerindeki faydalari nedeniyle degil, ayni
zamanda yeni Urin farklilastirmasi ve piyasaya sirilmesi nedeniyle de ¢ok ilgi ¢ekici bir kavram
haline gelmis bulunmaktadir.

Yenilebilir film ve kaplamalarin gida endiistrisindeki
islevi ve kullanisllig

Mikrobiyal
kontaminasyon Kimyasal bozulma

Fiziksel zarar Q Nem bariyeri
Pr S

Cevresel degisiklikler / ﬁ‘
e

Q ' Gazbalweu

ps; icati 14802 -_and_edible_film_A_counter._to_plastic_pollution/figures?lo=1
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Kaplama teknolojileri
Kaplamalarin su buhari, gazlar ve aroma

bilesenlerine karsi bariyerler olarak g
bilylik bir etki gosterme kabiliyetine
sahip geleneksel ambalajlara benzer ®
!§Ievlere sahip olmasi amacglanmaktadir. w.".:
lyi bir raf 6mri stabilitesi saglamada ise b

Kontrollii salinim
igin gémiilii ajanlar

Polimerler iceren kaplamalar

for controlleq rg, "lu‘

wectrostate

Yiizey immobilizasyonu
(kovalent olmayan)
!non-covnl.,,,,

kaplamali gidalarin yapisal bitanlagiana \/ J "
ve mekanik olarak islenmesini 050 Substrrg "I i ‘I‘ : /‘F ?ﬁ Viizay Immobilizasyonu
‘emel tabaka

ivilestirebilmeleridir. N (kovalent)
(co,,';'m% 4

Katmanlar halinde
montaj

Mukavva
karton

Fotonlama

thog""tlng
tps: i s figl_283683716
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Ancak asil dezavantajlari, tek ambalaj olarak kullanilamamalari, yani paketlenmis gida

maddelerinin diizglin ve hijyenik bir sekilde islenmesi icin ikincil bir yenilebilir olmayan ambalaja

ihtiyac duyulmasidir.

Yenilebilir ambalaj érnegi
https://fmtmagazine.in/edible-packaging/
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Genellikle antimikrobiyaller, antioksidanlar veya nutrasotikler olarak hareket edebilen farkh aktif
bilesiklerin tasiyicilari olarak kullanilirlar.

Dogal kaynaklardan izole edilen yenilebilir kaplamalar ana yapi molekiillerine gore tek basina veya
birlikte kullanilan protein bazli, polisakkarit bazli, regine ve lipid bazli olarak siniflandirilabilir.
Uygulamada plastiklestiricilerin ve/veya yuzey aktif maddelerin eklenmesi genellikle gereklidir.

Gida ambalaji malzemesi olarak biyobazli polisakkaritlerin
(bitkisel, denizsel ve mikrobiyal) érnekleri

Seliloz
Hemiseliloz

Glucomannans
Xylans

Agar-agar
Aljinat
Kitosan

Dextran
Kefiran
Pullulan

https://www.mdpi.com/1420-3049/25/1/135
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Sit Grlinleri igerisinde yenilebilir ambalaj malzemeleri cogunlukla peynir i¢in kullanilir. Ayrica,
yenilebilir paketleme daha iyi kalite saglamak ve tazeligi korumak icin genellikle gerekli olan
paketleme malzemesi miktarini azaltarak peynir paketlemenin nihai maliyetlerini énemli dlglide
azaltabilir.
Kazeinden yapilmis yenilebilir ve biyolojik olarak pargalanabilir
peynir ambalaji, (oksijeni gidadan uzak tutmada plastikten 500 kata
kadar daha iyi oldugu disiiniilmektedir)
440
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Bununla birlikte uygulanan kaplamalarin, paketlenmis peynirin duyusal 6zelliklerini
etkileyebileceginden/veya bunlara miidahale edebileceginden, duyusal 6zellikler dikkate alinarak

notr olmasi gerektigine dikkat edilmelidir.

Gida ambalaj sektériinde yenilebilir filmlere dair bazi érnekler

ible-films-in-the kaging-industry_fig2_338224773
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Yapilan bir calismada polisakkaritler grubunda peynir kaplama olarak galaktomannan ve kitosan
kullanilmis ardindan adi gegen polisakkaritler yari sert peynirler tizerinde test edilmis ve
galaktomannan kaplamalarin, kaplanmamis peynir 6rneklerinde ambalajlama agisindan énemli olan
peynir ylizeyindeki solunum oranlarini ve kif olusumunu 6nemli 6l¢lide azalttigini bulunmustur.
Bakteriyel kontaminasyonu engellemek igin CS-nisin lipozomlari
ile peynirin kaplanmasi.
Kitosan kaplama B § B N % b ®@E 0 #
Nisin-silika lipozom 7%, 5 » _‘ : # . : i ". < ..&; .
¥ S . LA (S S8
Nisinin kontrollii salinmasi +—>¢ + " " oiiin < 33
Kitosan —>e * .'-" '.'. B 'gg
Ll ° L [\ g
Nisin-silika e o, _— - °
Peynir yapist ——> "o . . Hie ; - .
. i<l
L) g g 2$z:akrtosan
S
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/star.202100088
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Genel olarak protein bazl filmler polisakkaritlerden olusan filmlere gore daha ilging mekanik ve

bariyer 6zelliklere sahiptir. Kolajen, misir zeini (misirda en ¢ok bulunan protein), bugday gliteni, soya
proteini izolati, balik proteinleri, ovalblmin (Yumurta akinin esas proteini olan bir glikoprotein), peynir
alti suyu proteini izolati ve kazein gibi bircok protein materyali test edilmistir.

Misir zeini

Pure zein
(saf‘z@in)

Zein film
(zein filmi)

443
Kazein gibi stt proteinleri, yalnizca iyi 6zellikleri nedeniyle degil, ayni zamanda enddstriyel
avantajlari nedeniyle de ¢ok ilgin¢ hale gelmektedir. Stitten izole edilen proteinler, bliylk bir besin
degerine sahiptir, ancak ayni zamanda, zor olsa da suda ¢ozlnirlik ve emiilsifiye edici 6zellikler gibi
bazi yararli fiziksel 6zelliklere sahiptirler bu da onlari yenilebilir kaplama olarak miikemmel bir
secim haline getirmektedir.

Siit proteini kazeinden liretilen peynir ambalaji
444
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Yenilenebilir dogal biyopolimer kaynaklarindan elde edilen baska ¢alismalarda ise polisakkaritler
(nisasta ve kitin), lipitler (balmumu ve parafin), proteinler (kollajen ve jelatin) veya bu bilesenlerin
kombinasyonunu icermektedir. Bunlar arasinda protein, yliksek mekanik ve bariyer 6zellikleriyle
birlikte film olusturma sirecindeki yeteneginden dolayi gida ambalajinda daha biyik 6zelliklere

ve potansiyele sahip oldugu gorilmustar.

tps:, om/blog/cl

ht-coating
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Farkli peynir tiirlerine uygulanmak lizere yenilebilir kaplama olusumu igin kullanilan polisakkaritler, proteinler ve mum

Su ve gliserol

ornekleri.
Kullanilan Malzeme Peynir gesidi Kaplama/film bilegimi Uygulama yéntemi
Sodyum aljinat Mozzarella Su ve kalsiyum klortr Daldirma/immersion

Daldirma/immersion, kaplama
Puskiirtme, Elektrostatik
puskirtme

Kitosan Su, asetik asit ve gliserol Daldirma/immersion, kaplama
Puskiirtme, Elektrostatik
puskiirtme

Saloio bolgesel Su, laktik asit, tween 80, gliserol,  Firgalama
sorbitol ve misir yagi
Ricotta Su ve HCI Daldirma/immersion
Cedar Su, asetik asit, gliserol ve nisin- Yok
silika lipozomlar veya nisin
lipozomlar
Kegi stitl peyniri Su, asetik asit, biberiye ve kekik Daldirma/immersion
esansiyel yagi
Emmental Aqueos asit ¢ozeltisi Daldirma/immersion
Misir yumusak beyaz peyniri Su, asetik asit, karboksimetil Sarma yuvarlama
selliloz, ginko oksit
nanopartikulleri
446
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Kullanilan Malzeme Peynir gesidi Kaplama/film bilegimi Uygulama y6ntemi
Galaktomannanlar Saloio bolgesel Su, gliserol, sorbitol ve misiryagi  Firgalama
Ricotta Su, gliserol ve misir yagi Daldirma/immersion
Port Salut Su, gliserol, nisin, natamisin Yiizey temas spreyi
Sodyum kazeinat Kasar Su ve gliserol Daldirma/sarma
Asit kazein Su, gliserol, kalsiyum klorir ve Daldirma/immersion
natamisin
Zein (Zein) Etanol, gliserol, lizozim, katesin Sarma yuvarlama
ve gallik asit
Peynir alti suyu proteini Ricotta Su, HCI, kitosan Daldirma/immersion
Yumurta aki proteini Lor Su, sorbitol, adagayi esansiyel Daldirma/immersion
yagi veya melisa esansiyel yagi
Koyun peyniralti suyu konsantrati  Yari sert Su, gliserol, guar zamki, aygicek Firgalama
yagi, tween 20, laktik asit,
natamisin
Peynir alti suyu proteini izolati Kasar Su, sorbitol, aljinat, zencefil Daldirma/immersion
esansiyel yagi
Lor Su, sorbitol, nane esansiyel yagi,  Daldirma/immersion
tween 20
Balmumu Kasar YOK Daldirma/immersion
447
Peynire Uygulanan Antimikrobiyal Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Ornekleri
Biyoaktif bilesik Konsantrasyon Film/Kaplama Malzemesi Peynir tipi Etkiler/sonuglar
Bakteriyosin  Nisin 1000 IU cm?2 Sodyum kazeinat Yari-sert Yiizeyden olgunlastirilmis peynir
q orneklerinde L.innocua sayisinda azalma
peynirler
501U gt Galaktomannan Rikotta L.monocytogenes cogalmasi 4°C'de 7 giin
boyunca engellendi
Antibiyotik Natamisin Bolgesel yari- kuf/maya popilasyonu, 4°C Faj'da 27

Bakteriyosin Nisin ve
+ antibiyotik

Polisakkarit Kitosan

Seltlozun kuru agirhgi
basina %2, %05, %1, %2
ve %4

9,25 g natamisin dm2ve
netamisin 231 mg nisin dm film

%2 (w/V)

%0,8 (w/V)

Tapioka nigastasi

sert peynirler

Gorgonzola

Port salut
Sodyum kazeinat Cedar
Kitosan/ Peyniralti suyu Rikotta

gunluk depolama sonrasinda
kaplanmamis peynire kiyasla 11 log (CFU
g1) azaldi

%2 ve %4 natamisin iceren kaplanmamis
peynirlerle karsilastirildiginda mantarlarin
onemli 6lglide gogalmasi

Kaplanmis peynirlerde L. innocua
sayimlari 10 CFU mL''den dustk ve
S.cerevisiae sayimlari 196 saatlik
depolama sonrasinda kaplanmamig
peynire gore 15 dongu daha dusuk

Mezofilik, psikrotrofik, maya ve kif
poptilasyonlari kaplamali peynirde
6nemli dlgiide azaldi (20-45 log CFU g*)

Mezofilik ve pirotrofik
mikroorganizmalarin canhlik sayilari, CWP
kapl peynirlerde kaplanmamis peynirlere
gore 6nemli 6lgtide daha dusuktu

448
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Bitki 6zutu Zeytin yapragi 6zitu
Linalool, karvakrol veya
timol 23

Enzim Lisozim

Organik asit Laktik asit

%1,5 (w/v)

%2,38 (W/w)

11.7 mg* film
olusturma
gozeltisi
Kitosanin kuru
agirhginin %60'l

6 g L laktik asit
ve 025gL?
natamisin

%0,6 laktik asit

Metil seliloz

Nisasta

Zein

Kitosan

Peynir alti suyu izolati

Koyun peyniralti suyu

Kagar

Cedar

Kagar

Mozeralla

Yari-sert inek
sutl peynirleri

Yari-sert inek

S.aureus sayilari depolamanin 7 ve 14.
guinlerinden sonra sirasiyla 68 ve 122 log
dongusiinde azaldi.

Linalool, karvakrol veya timol, 15°C'de 35
guinliik depolama sonrasinda A. niger
popiilasyonunu sirasiyla 18, 20 ve 22 log
CFU goraninda azaltti

Film, 4°C'de 8 hafta boyunca peynirdeki
L. monocytogenes sayisinin artisini
engelledi

Kitosan-lizozim filmleri P. fluorescens ve
L.monocytogenes'e karsi antimikrobiyal
etkiyi arttirdi ve peynirde kiif gelisimini
tamamen engelledi

Antimikrobiyal kaplamalarla kaplanmig
peynirler, en az 60 giin boyunca 10°C'de
Staphylococcus spp, Pseudomonas spp,
Enterobacteriaceae, maya veya kiflerin
bilylimesini (<100 CFU g?) géstermedi

Peynir alti suyu protein konsantresi
antimikrobiyal kaplamalar, 11°C'de 45

(w/v) ve konsantresi sutu peynirleri gtin boyunca Staphylococeus spp,

%0,0125 (W/V) Pseudomonas spp, Enterobacteriaceae,

natamisin maya ve kiflerin biiylimesini engelledi
ps://u )_Chapter_3_Edible_Packaging_for_Dairy_Products
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Dogada Coziinebilir Ambalajlar
Cesitli arastirmacilar tarafindan biyolojik olarak pargalanabilir malzemelerin siniflandiriimasi igin
Onerilen birkag sema vardir.
Birinci grup, tek basina veya biyolojik olarak pargalanabilir sentetik polimerlerle karistirilarak
kullanilan bitki polimerleridir.
%100 ¢oztinebilir (kompostlanabilen)
Biyopolimerler; biyokitle tarafindan dogal olarak
olusan, ortamda bulunan mikroorganizmalar
tarafindan bilesenlerine ayrisabilen ve bu
nedenle de yesil polimerler olarak adlandirilan
polimerlerdir.
tps://; pl
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ikinci grup, substrat olarak kullanilan tarimsal hammaddelerin fermantasyonu ile elde edilen
mikrobiyal polimerlerden olusur. Bu polimerler arasinda, polihidroksialkanoatlar veya PHA'lar da
ayirt edilir, bunlarin en inli temsilcisi PHBV'dir (polihidroksibutirat kovalleriat).

Mikrobiyal biyopolimerlerin iiretimini etkileyen faktérler

i¢sel Faktorler Digsal Faktorler
+ SELECTION OF + DOWNSTREAM
MICROORGANISMS PROCESSING
Mikroorganizma seleksiyonu islem asamalari

+ MEDIUM K\ / s
COMPOSITION PROCESS DESIGN

Ortalama kompozisyon & ” Uretim prosesi
FACTORS

AFFECTING
BIOPOLYMERS
« SCALE UP
« PH, TEMPERATURE CONSIDERA’
;:::’?;VOEN ( \ Olgeklendirme asamalan
PH, sicaklik ve oksijen varhg Mikrobiyal
biyopolimerleri\
+ NUTRIENT etkileyen faktorle: + AGEING OF
AVAILABILITY BIOPOLYMER
Besin varhigi Biyopolimerlerin yaglanmast
https://www.mdpi.com/2076-3417/14/12/5081
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Etiket ve kapadin esas olarak polilaktik asitten
Uglinciisii, geleneksel kimyasal islemlerle polimerize edilen (PLA) Ve/'dpf’l’ b‘ft’let" Sugs’l”‘?tf”” (PBS)
. apiliaigi yogurt ambpaiajil ornegi
ve substrat olarak kullanilan tarimsal hammaddelerin yaprelslyod / J
fermantasyonu ile elde edilen monomerler veya
oligomerlerden olusur. Bu kategorideki malzemeler
arasinda en iyi bilineni polilaktiddir (PLA).
i
- T
POLYLACTIDE
(PLA)
T
B
T
‘ecobean pl. :
ecobeang
https://ecobean.pl/polylactide-pla/
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Dordiincl grup, petrokimyasal hammaddelerden sentez yoluyla elde edilen urinlerdir. Bunlar
birkac polimer veya alt gruptur: polikaprolaktonlar (PCL); polyesteramitler (PEA); polibitilen
suksinat adipat (PBSA) gibi alifatik bir kopolyester; polibitilen adipat kotereftalat (PBAT) gibi
aromatik bir kopolyester.

Biyolojik olarak pargalanabilir polimerlerin hiyerarsisi ve bunlarin tretiminde kullanilan ham
maddeler, asagidaki semada gosterilmistir.

Polikaprolakton (PCL)

PCL toksik degildir, deniz suyunda
ve tatli su ortaminda tamamen
biyolojik olarak pargalanabilir,
hem evlerde hem de endiistriyel
alanda kompostlanabilir.

https://www.esungroup.net/pcl-product/
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Biyolojik olarak pargalanabilir polimerlerin adlandiriimasi
BIYOLOJIK OLARAK PARCALANAN AMBALAJ MATERYALLERI
TARIMSAL (BIYOMAS) MIKROBIYAL BIYOTEKNOLOJIK PETROL RAFINESI ATIGI
\
\ | ‘ ‘
Polisakkaritler  Protein ve yaglar Polihidroksialkanoatlar PHA Polilaktatlar — Polilaktokapron PCL
— Nisasta Hayvansallar; Polihidroksibutirat L Polilaktik asit PLA [~ |Politeramit PEA
. . Kazein
Ligloseliloz: — ’ PHP e .
L Olitj)r?esla(r)'rian serum proteinleri, | Alifatik kopolimer
’ Kollejen, jelatin bolihidroksibuti BEEAS
™ . t t_ -
Dlgerlen. ) v;;r;trc;:{/; rateo | Aromatik kopolimer
L P'e!<t|n|er, kitosan, Bitkiseller; PBAT
kitin, kauguklar Zein,
~ soya proteini,
gluten

s/ www. 41348
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Dogada ¢ozlinebilir sit ve Urinleri ambalajlama konusu; kisa raf 6mdrleri sona erdiginde diger
organik atiklardan ayrilmasina gerek kalmayacak sekilde siit Griinlerini paketlemek igin ¢ok
katmanli ve tek katmanli plastik siseler ve torbalar tGretimini icermektedir.

Bu tip ambalajlarin temel zorluklardan biri, sterilizasyon ve pastorizasyon gibi termal islemlere
karsi direng de dahil olmak Uizere geleneksel ambalajlarla ayni islevlere ve 6zelliklere sahip biyolojik
olarak pargalanabilir bir malzeme elde etmektir. Bunu basarmak igin ticari olarak mevcut olan ve
biyolojik olarak parcalanabilir malzemelerin termal sinirlamalarinin Gstesinden gelmek icin reaktif
ekstriizyon yoluyla degistirilmesi denenmektedir.

ic katmani esnek musir nisastasi
biyoplastiginden yapilmis icme siitii ambalaji

s home re-pacl - paul
crisis/32463/.
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. . Dodgada ¢éziinebilir siit kutulari tasarimi
Toplanan ve analiz edilen

bilimsel ve teknik bilgiler,
ozellikle biyoplastikler olmak
lizere biyolojik olarak
parcalanabilir malzemelerin
sit endistrisinde yenilikgi
ambalaj malzemeleri olarak
kullanilmasinin olasiligini ve
uygulanabilirligini
dogrulamaktadir. Bu
malzemeler, 6ncelikle
polilaktik asit (PLA), mekanik
ve diger teknolojik 6zellikler
acgisindan geleneksel
hidrokarbon bazl
plastiklerden 6nemli dlglide H
farkl degildir. B s e

drink_149733720.

53419f8eaOae&query=Biodegradable+Milk+Carton
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Biyoplastikler

Son yillarda biyoplastikler olarak ismini duydugumuz malzemeler ise yenilenebilir hammaddelerden

yapilan yenilikgi plastiklerdir.

Bircok uygulamada, daha 6nce
kullanilan fosil plastiklerinin
(Cogunlukla petrolden elde edilen) ve
diger plastik malzemelerin yerini
alabilmektedirler. Bazi bilim adamlari
ve miihendisler ise, hem bunlari
geleneksel makinelere uyarlamaya
calismakta; hem de biyoplastik
malzemelerin yeni kullanim
bicimlerini arastirmaktadirlar.

-
o4+
ke conventional plastics,

which are made from
FOSSIL OIL,...

o000

are derived from
resources.
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Biyoplastikler bircok bitkisel hammaddeden Uretilebilmekle beraber, nisasta 6nemli bir yere sahiptir.
Selliloz ve seker de diger 6nemli hammaddelerdendir. Alternatif olarak biyoplastik kullanimina
gecmek, su an icin cok pahali bir secim olarak yorumlanabilir. Yenilebilen hammaddelerden elde
edilen malzemelerin maliyetleri geleneksel plastik malzemelere oran ile iki ya da dort kat pahall
oldugu gozlemlenmektedir.
2=t =
JE2N
{: | — ; @‘ “‘
( = 700 }
’ B “J«‘A‘g »{;
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Yenilebilen kaynaklardan elde edilen biyo plastikler, petrol ya da dogalgazdan elde edilen ve sik
kullanilan diger ticari polimerlerin var oldugu plastik endistrisinde az da olsa kendilerine yer
edinmis gorindyorlar. EN 13432 nolu standarda gére kompostlanabilir bu malzemeler, 6zel sartlar
yerine getirildiginde kompost haline donustirilebilirler.

459
Ancak su an igin bilinen bir gergektir ki, diinya tizerinde tiim tarim alanlarinda bu amagla sadece
misir vb Grlin yetistirilerek biyoplastik Gretilmeye baslansa plastik ihtiyacini karsilayacak miktarda
hammadde elde edilemeyecektir.
GLOBAL BiOPLASTIK PAZARI
2030
2020
g 0 "
Bioplastics Bioplastics Blopiastics
<2% =$6B 5% =8308 40% = §324 B
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Biyobozunur Polimerler

Biyopolimerler; biyokiitle tarafindan dogal olarak olusan, ortamda bulunan mikroorganizmalar tarafindan bilesenlerine
ayrisabilen ve bu nedenle de yesil polimerler olarak adlandirilan polimerlerdir.

Dogal Polimerlerden Uretilen Biyoplastikler

Dogada cesitli bitkisel ve hayvansal kaynaklarin yapisinda (agaglar, yapraklar, meyveler, tohumlar, hayvan derisi ve
kemikleri vb.) pek ¢ok gesitli polimerler bulunmaktadir. Bu polimerler gevreyle dost malzemeler olmakla birlikte gogunun
suda ¢ozunirliklerinin yiksek olmasi nedeniyle uzun sireli kullanim gerektiren uygulamalar agisindan 6nemli bir
dezavantajdir. Biyobozunur ambalaj malzemesi tretiminde en yaygin kullanilan kaynaklar seliiloz ve nisastadir
(Gumusderelioglu 2012).

Nisasta Nisasta, selllozla birlikte tabiatta en yaygin bulunan dogal polimerlerden birisidir. Nisasta, amiloz ve
amilopektin gibi iki farkli mikro yapidan olusan heterojen bir maddedir. Amilopektinin dallanmis yapisi ve
yuksek molekiler agirhgi polimer zincirlerinin hareketliligini azaltmaktadir (Hongsbeng et al. 2009; Celebi and
Dehmen 2013).

Seliiloz ve Turevleri Seliiloz diinyada en yaygin bulunan ve oldukg¢a ekonomik dogal bir polimerdir. Bununla birlikte
hidrofilik 6zelligi, yuksek kristal yapisi ve disik ¢ozlnrligl ambalaj malzemesi tretiminde zorluklar meydana
getirmektedir. Seliilozun yapisinda bulunan hidroksil yan zincirler, selliloz esasl ambalajlarda diisiik nem bariyer
ozelligine sebep olmakta ve bu durum selllozun yiiksek kristal yapisinda kirilganliga neden olmaktadir (Liu 2006).
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Polihidroksialkonatlar (PHA) Polihidroksialkonatlar lipit veya karbonhidratlarin bakteriyel fermantasyonu sonucu
olusan lineer poliesterlerdir. PHA filmlerin 6zellikleri monomerlerin 6zelliklerine ve fermantasyonda substrat olarak
kullanilan karbon kaynaklarinin dogal yapisina bagl olarak degiskenlik gostermektedir. PHA UV isigina dayanikli,
disiik nem gegirgenligine sahip olup gida sanayinde yaygin kullanilan LDPE (Dusiik yogunluklu polietilen) ile
kiyaslanabilir 6zelliktedir (Koide and Shi 2007). Bakteriler tarafindan dogal olarak uretilen PHA, topraga
birakildiginda kolayca bozunabilmektedir.

Polilaktik asit (PLA) Polilaktik asit; misir, nisasta ve seker kamisi gibi dogal ve siirdUrilebilen kaynaklardan elde
edilen poli (a-hidroksi asit) ailesinden alifatik bir polimerdir (Yorug ve Ugraskan 2017).

Poli-B- hidroksibdtirat (PHB) Poli-B-hidroksibiitirat bakteriler tarafindan glikoz ya da nisastadan uretilen
tamamen biyobozunur bir polimerdir. PHB erime sicakligi (175-180°C) ve mekanik 6zellikleriyle polipropilene
(PP) benzemekle beraber PP’den daha sert ve kirilgandir (Liu 2006; Ayhan 2012). PHB polimerleri deniz ve
toprak sedimentlerinde bulunan bakteri ve mantarlar tarafindan toksik tirtinler meydana getirmeden tamamen
pargalanabilmektedir.

Polikaprolakton (PCL) PCL biyobozunur olmayan polimerlere ilave edilerek bu maddeleri biyobozunur hale
getiren kimyasallardandir. (PCL) birgok malzeme ile uyumludur ve ambalaj sanayinde kullanimina yonelik
calismalar artmaktadir. Dislk erime sicaklig ve camsi gegis sicakhigina sahip olan PCL nin kristallik orani
yuksektir. Yuksek kristallik orani, polimerin kararlilik, mukavemet, bariyer, gegirgenlik ve biyobozunma gibi
parametreleri etkilemektedir. Buna karsin yiksek kristallik orani PCL'nin biyobozunurlugunu olumsuz yénde
etkilemektedir. Kristallik oraninin dengelemek amaciyla PCL'ye organik ve inorganik katki maddeleri ilave
edilmektedir (Alp et al. 2010).
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Polivinilalkol (PVA) Biyobozunur polimerlerden birisi olan PVA, polivinil asetatin hidrolizi sonucu elde edilmektedir.
Polivinilalkol toksik olmayan, suda ¢6ziinebilen, miikemmel film olusturan, emiilsifiye edici ve yapiskan ozellikleri
olan yari kristal 6zellige sahip sentetik bir polimerdir (Chaouat et al. 2008; Kumar et al. 2012).

Nanokompozitler ve Biyo-nanopolimerler Gida ambalajlama malzemesi tretiminde nanoteknoloji uygulamalari
hizla yayginlagsmaktadir. Bu uygulamalardan en basta geleni nanoboyutta partikillerin ambalaj malzemesinin
biinyesine eklenmesiyle elde edilen nanokompozitlerdir. Nano boyutta malzemeler arasinda gesitli metaller,
nanotlpler, metal oksitler, fiber ve nanokiller siralanabilir. S6z konusu malzemeler ambalaj materyalinin termal,
fiziksel ve bariyer 6zelliklerini modifiye etmektedir (Ayhan, 2012). Nanokompozit Giretiminde kullanilan kil ve
silikatlarin kolay bulunabilmesi, kolay islenmesi ve disik fiyata sahip olmalari nedeniyle ambalaj endustrisinde
kullanimini yaygindir (Sorrentino et al. 2007).

Biyo-polietilen (PE) Dogada meyvelerin olgunlagsmasi sirasinda dogal olarak etilen olusmaktadir. Gida
ambalajlamada yaygin olarak kullanilan biyo-etilen, etil alkolden suyun uzaklastiriimasi ile elde edilmektedir. S6z
konusu PE lretiminde yaygin olarak seker kamisi kaynakli etanol kullaniimaktadir. Biyo-polietilen; gerek gida
ambalaj sanayinde gerekse de diger sanayi dallarinda (kozmetik ve kisisel bakim Grinleri, otomobil aksesuarlari ve
oyuncak vb.) kullaniimaktadir (Gimusderelioglu 2012).
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Kitosan Kitosan selllozla birlikte dogada en ¢ok bulunan biyopolimerlerden birisi olarak bilinmektedir. Kitosan dogal
polisakkarit olan kitinin kismi deasetilasyonu ile elde edilmektedir.

Kitosan bitkisel diyet liflere benzer sekilde sindirim enzimleri tarafindan hidrolize edilememektedir. Kitosan bagirsak
hareketlerini ve bagirsak mikroflorasini destekleyici, sindirim faaliyetlerini diizenleyici etki gostermektedir. Bu sayede
kan kolesterol seviyesinin diizenlenmesi, kan basincinin distiriimesi ve karaciger fonksiyonlarinin diizenlenmesine
yardimci olmaktadir.
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Sonug olarak;

Biyobozunur ambalaj malzemelerinin kullanimi; ¢evre bilincinin artmasi, petrol tiirevli ambalaj
malzemelerinin kullanimindan uzaklasma istegi ve buna ilaveten gelisen teknoloji ile birlikte glinden
gline yayginlasmaktadir. Biyobozunur plastiklerin dnemli kisminin hammaddesini nisasta, selliloz ve
protein gibi dogal kaynaklarin olusturmasi, bu ambalaj malzemelerinin kullanilabilirligini
artirmaktadir. Biyoplastiklerin heniiz plastiklerle yeterince rekabet edememesinin en 6nemli sebebi
yuksek arastirma-gelistirme maliyetleri ve diisik tretim kapasitesidir. Gelecekte ham petrol
fiyatlarinin artmasi ile yenilenebilir hammadde kaynaklarinin daha da 6nem kazanacagi ve ¢evre
dostu plastiklerin tGretimi buglinki plastiklerin yerini alacagi disliniiimektedir. Bu sebeple
petrokimyasal plastiklere gore hammadde sikintisi olmayan ve ¢evre dostu plastiklerin kullaniminin
gelistirilecek yeni prosesler yardimiyla cok daha biiylik miktarlarda liretim olacagi ve bu malzemeler
Gizerine daha detayli calismalarin yapilmasi gerektigi diistintilmektedir.

465

OXO Bozunur Plastikler

Diger bir malzeme olan oxo bozunur plastikler ise, petrol triinlerinden elde edilen polimer bazl
malzemelere katki maddeleri eklenerek dayanikhliginin diistriilmesi gibi yontemler ile
Uretilmektedir. Bu tiir malzemelerin lretiminde baz alinabilecek bir standart heniiz
yayinlanmamustir. Dolayist ile iretimleri sirasinda dikkat edilecek kosullar, kullanimi sonrasinda nasil
bertaraf edilecegi, cevreye olumsuz bir etkisinin olup olmayacagi konulari tartismalara aciktir.
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Ancak oxo malzemelerde iddia edilen
malzemelerin parcalanarak ayni bioplastikler
gibi toprakta yok olduklari ve bakterilerin
sentetikleri plastikleri yiyerek komposta
donistirmeleri mimkin degildir. Bir
malzemenin oxo oldugunu kanitlayan bir
standart olusturuldugunda bu konular netlik ‘
kazanacaktir. Bu hazirliklar tamamlanincaya -L
kadar kesin bir sey soylemek, malzemeyi g
savunmak veya yermek dogru olmayacaktir. 4 ll
W)

http://sn.xmleadpacks.com/
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Yapilan arastirmalardan bu malzemeler hakkinda su sonuglar alinmistir.

Mekanik 6zelliklerinin daha zayif oldugu, katki maddelerinin, malzemenin kalorifik degerini
distrdugi tespit edildigi (bu durumun AB genelinde 6nemli bir geri kazanim yontemi olan yakma
icin bir engel oldugu), Bu malzemelere yonelik bir standart olmadigi gibi sonuclar ortaya ¢cikmistir.
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Raf Omriinii Uzatan Ambalajlar

Aktif paketleme tiriinde yer alan Raf d6mrii uzatma ambalajlari bir Griintin raf 6mriini uzatmak igin

tasarlanmistir. Bunu nemi, oksijeni veya diger gazlari emebilen veya salabilen malzemeler
kullanarak yapar. Bu tip ambalajlar ayni zamanda saglik hizmetlerinde kontrolli atmosferik

ortamlar gerektiren Uriinlerin tasinmasinda da kullanilabilir.

469
Aktif Ambalajla ) _
uzaﬁgz?mu
Aktif ambalaj, trtnlerin raf 6mrini uzatmaya, taze
kalmalarini saglamaya ve hatta lrtintin korunmasina .
yardimci olmak amaciyla tasarlanmis, normal yayel
ambalajlardan farkli olarak "aktif" bir islevi olan -+ e
ambalaj tiirleridir. heating ) I
Aktif ambalajlar, trtinle etkilesimde bulunarak, cevresel
faktorlere tepki verir ve belirli kosullari iyilestirir. Bu tiir saita
ambalajlar genellikle gida, kozmetik ve ilag t\
sektorlerinde yaygin olarak kullantlir. \\
Active packaging
470
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Aktif ambalajlar farkl yontemlerle
¢alisabilir, en yaygin olanlar
sunlardir:

Oksijen Absorbanlari
Bu tlir ambalajlar, icinde oksijen
absorbe edici maddeler bulundurur ve
bu sayede Urilinlin oksitlenmesini
engeller. Oksijen, gida Urinlerinin
bozulmasina, renk degisimine ve lezzet
kaybina neden olabilir. Oksijen
absorbanlari, 6zellikle et ve deniz
Urlinleri gibi oksijen duyarl gidalarin
ambalajlanmasinda kullanilr.
Ornek: Bir et paketi icerisine
yerlestirilen oksijen emici jel, peynirin
taze kalmasina yardimci olur.

Oksijen absorbaninin peynir ambalajinda kullanimi

D
o A

Oksijen absorbansiz Oksijen absorbanli

L.

P

-
https://www.oxygen-absorbers.com/dairy-product-packaging
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Nem Regiilatorleri (Nem Absorbanlar
icil Orn. Farkl bir badil nem seviyesinde kobalt icermeyen nem
ve Nem Verici er) gOstergesi etiketleri
Gida Urlnlerinde nem, bozulma, kif ve NEM iNDiKATORU NEM iNDiKATORU
bakteriyel biiyiime gibi sorunlara yol acabilir. Kobaltsiz Kobaltsiz
.. . .. . . Parcalarin % Pargalarin %
Nem emici ambaIaJIarIamIE)a'IaJm icindeki nemi S Py 50'si maviye
emerek ideal nem seviyesini korur. Bunun tam dénerse Qo) dénerse  goo,
. . . - kull
tersi olarak, bazi aktif ambalajlar da nem verici K i
ozellik gosterir, bu da kuru gidalarin nemini o K
(= S -
9 o 9
I.<_orumaya yarc.jlmu qur." o g% 0% if 40%
Ornek: Kuru yiyecekler (6rnegin, cips veya kuru = g é =
yemisler) icin nem emici paketler, Griinlerin £e 3£
o g5 S5
taze ve ¢itir kalmasini saglar. T 35
§ s 30% £s 30%
9 9
ik kullanim: Bu karti %30 trtin Ik kullanim: Bu karti %30 Grtin
iceren ambalajda kullanmayin iceren ambalajda kullanmayin
https://link.springer.com/article/10.1007/510311-018-0810-z
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Antimikrobiyal Ambalajlar

Daha 6nceki konuda belirtildigi gibi aktif ambalaj grubunda yer alan bu ambalajlar 6zet olarak;

* Mikroorganizmalarin (bakteriler, mantarlar ve kifler gibi) bliyiimesini engelleyen
ozelliklere sahiptir. Antimikrobiyal maddeler, ambalajin igine yerlestirilir veya ylizeyine
uygulanir. Bu tir ambalajlar, 6zellikle et, stt Grinleri, meyve ve sebzeler gibi cabuk
bozulabilen gidalar igin uygundur.

+ Ornek: Yiizeyinde antibakteriyel 6zelliklere sahip kaplamalar bulunan peynir ambalajlari,
mikrobiyal bliyiimeyi engeller.

microban. i kag)
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Antimikrobiyal gida paketleme sistemleri

Entegre antimikrobiyal
madde

(A) antimikrobiyal ajani tek bir katmana dahil eden ve
bunu gida matrisine kademeli olarak salan bir paketleme
sistemini temsil etmektedir.

(B) ayni konsepti temsil eder, ancak antimikrobiyal
bilesigin salinimini kontrol etmede yararli olabilecek bir i¢

| Serbest halde (6)
antimikrobiyal 7 Serbest hald H H
madde ° o antimicobial katmana sahiptir.
madde
o O (C) antimikrobiyal madde iceren bir formiilasyon ile
o . . .
- Gida Matriksi \— ickatman  +~—- Gida Matriksi kaplanmis bir gida ambalaj malzemesi katmanindan
olusmustur.
® (D) antimikrobiyal aktivitenin sadece mikroorganizmalarin

ambalaj malzemesinin yiizeyi ile temas ettiginde

O Suvastnae gerceklestigi bir ambalaj sistemini temsil eder

antimikrobiyal
madde
Baglanmis
antimikro biyal
madde

+— Gida Matriksi

Dig katman Paketleme
materyali

https://www.researchgate.net/figure/Antimicrobial food-packaging-systems-adapted-from-9-28_fig3_225207929
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Aromatik ve Tat Modifiye Edici Ambalajlar

Aktif ambalajlar, gidalarin tat ve aromasini iyilestirmek icin de kullanilabilir. Ornegin, ambalajda
bulunan bazi maddeler, gidanin dogal aromalarini koruyabilir veya hos olmayan kokulari ve tatlari

engelleyebilir.

Ambalaj malzemelerinden icerdikleri gidalara aroma salinimi, aktif bilesenlerin (ugucu veya ugucu
olmayan) ambalaj malzemelerinin icine diflizyonu ve paket/sivi ve/veya paket/bas boslugu

araylzlerinde desorpsiyon yoluyla saglanir.

Dolayli temas sistemlerinde, aroma bilesiklerinin
bas boslugundan gidaya adsorpsiyonu da s6z
konusu olabilir. TUm sistemler paketlenmis gida
Urlnlerinin algilanan kalitesini etkileyebilir. Uygun
tetikleme mekanizmasina sahip bir kapsiilleme
teknolojisi, genellikle aroma saliniminin zamanini
ve yerini kontrol etmek icin uygulanir. Aroma
salinimli ambalajlarin gelistiriimesinde glivenlik ve
etik kaygilar uygun sekilde ele alinmali, bdylece bu
teknoloji kéti Griinleri veya bozulmus gidalari

gizlemek icin kullaniimamalidir. s martinesomichon fodmas)
475
‘Ticari lezzet bilesikleri salma” paketleme sistemlerine dair bazi 6rnekler
Ambalaj bariyer tabakasi i¢ 1siya duyarli katman
= | — | ]
\ CE N b ’ ]
Gida Grinlerinden isi iletimi
Blyutme Isi i¢ tabakay eritir ve bu da
aroma bilesiklerinin
Kapsul katmani« salimmin tetikler
Aroma bilesikleri«
(a) Is: tetikl li aroma sall | balaj
2 i Sisenin agiimasiyla
| 4 5 t{|  aroma salinimi
i’ ? <) tetiklenir
(b) Aroma sise sistemi
Lezzet kapsiillemeli
yan duvar
S oxe S
9 O Y00 OVVQ Al
Tekli boncuklar Saman duvar Filtre 1
(c) Unistraw'in grafiksel g&sterimi
(d) Lezzet salinimi karton ambalaj,
kapaktaki sirtanmeyle tetikleni
om/topic: e
476
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CO, Salinimi (Karbon Dioksit Uretimi) Yapan Ambalajlar

Bu tlr ambalajlar, 6zellikle gida trinlerinin bozulmasini engellemek amaciyla karbon dioksit
(CO,) salinimi yapar. Karbon dioksit, gida tizerindeki oksijen seviyesini disirir, bu da
mikroorganizmalarin liremesini engeller ve bozulma hizini yavaslatir.

477
Aktif Etiketler ve Sensorler
Aktif ambalajlar, bazen etiketler veya sensorlerle entegre edilir. Bu sensorler, sicaklik, nem, isik
ve diger cevresel faktorleriizleyebilir ve tiiketiciye trinin durumu hakkinda bilgi verebilir.
Ornek olarak; Sicaklik izleyici etiketler, soguk zincir gida triinlerinin uygun sicaklikta tutulup
tutulmadigini gosterir.
Pastérize siit paketinin tazeligini anlamak icin mikro perforasyon tabanl akilli etiket
%
Pasteurized Taze yada “} % TAZE
packed milk i bozuk ???
Son kullanma 5
'traarvi:i;e edilen r?': ? RAliete
tiiketim tarihi: ~— = m
Patdrize (glinliik)
kutu stit m
Pasteurized ST o R 3
milk packet \r} ¢ 3
(’i :,> ( ‘)} BOZUK
Pastorize (giinliik) Nl /( ) Lm=rie
siit torbasi Almaliyim yada iyi yada
almamalyim koto
https://y i i 1
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Aktif Ambalajlarin Faydalarini su sekilde 6zetleyebiliriz;
Raf Omrii Uzatma: Aktif ambalajlar, Giriiniin daha uzun siire taze kalmasini saglar ve béylece gida
israfini azaltir.
Taze ve Giivenli Uriinler: Oksijen, nem ve mikroorganizmalarin kontrol edilmesi sayesinde, tiriinler
daha glivenli ve kaliteli olur.
Cevresel Etkiyi Azaltma: Gida ve diger Urilinlerin
daha uzun sire dayanmasi, kaynaklarin daha verimli ——
I.(u”amlmasml saglar. . Canli hiicre 6lii hiicre A “’““'eﬁ%
Inovasyon ve Rekabet Ustiinliigi: Markalar, bu tir {H ? & i@
ambalajlari kullanarak Grinlerini farkhlastirabilir ve %
tiketicilere daha fazla deger sunabilir.

YS$r ¥

"'I, k ) ambal ,'materJali

Bazi aktif ambalajlar materyalleri

| Antimikrob.ival_ambalfj materyali litik ( im) >
Antimicrobial Biocatalytic
Metal iyonlan

©

Antioksidant ambalaj materyali
Antioxidant

https://www.mdpi.com/2079-6412/5/4/771active
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Aktif ambalajin zorluklari ve kullanimini
sinirlamalari ise;

Maliyet: Aktif ambalajlar, geleneksel
ambalajlardan genellikle daha pahalidir, bu da
Uretici icin ekstra maliyet anlamina gelir. .
Teknolojik Karmasiklik: Aktif ambalajlarin

tasarimi ve lretimi daha karmasik olabilir, bu da

daha yuksek tretim ve lojistik zorluklar

yaratabilir.

Cevresel Etki: Bazi aktif ambalajlar, 6zel ®
bilesenler icerdigi icin geri donlisimi daha zor

olabilir.

Aktif ambalajlar, 6zellikle gida givenligi ve ®

tazelik gibi 6nemli konular agisindan biyuk bir \

potansiyel tasir. Ancak, her uygulamanin kendi \\

avantajlari ve zorluklari vardir. Teknolojik \\

gelismelerle birlikte bu tir ambalajlarin daha \ Sensbrii oku @ Net
verimli ve uygun fiyath hale gelmesi o EEE
beklenmektedir.

RipeSense gdstergesinin sematik gésterimi

wiley.com/doi/10.1
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Kaplama Teknolojisi

Uygulamalar

Aktif ambalaj kaplamalarindaki teknolojilerin ve uygulamalarin ézeti

Antimikrobiyal Antioksidant Biyokatalitik
Esansiyel yaglar Narenciye yagi Laktaz
Natamisin Biberiye 6zUtl Laktaz
TiO, a-tokaferol Oksalat oksidaz
Kontrollii salinim Sinnamaldehit - -
Sorbik asit ve laurik arjinat esteri - -
laurik arjinat esteri - -
Nisin - -
3-aminopropiltrimetoksi silan Gallik asit Laktaz
Lizozim enzimi Aliiminyum oksit Katalaz
Hareketsiz (tutuklu)
(3-bromopropil) trifenilfosfonyum - Naringinaz
SO, - -
Kitosan Tannik asit Laktaz
Katman katman eklemeli
Lizozim - -
- Kaffeik asit Tripsin
Fotografting - Akrilik asit Ureaz
- Hidroksamit asit -
https.//www.mdpi.com/2079-6412/5/4/771active
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Diinya piyasasinda bulunan Aktif ambalajlarin ticari uygulamalari (2016 verileri)
Uygulama Ticari isim Sirket
Cook-Chex Pymah Corp.
Timestrip® Timestrip Plc
Colour-Therm Colour-Therm
Zaman ve Sicaklik Géstergeleri MonitorMark™ W™, Minnesota
Onvu™ Ciba Specialty Chemical and FreshPoint
Fresh-Check® Temptime Corp.
Thermax Thermographic Measurements Ltd.
CheckPoint® Vitsab
Novas® Insignia Technologies Ltd.
Timestrip Timestrip Ltd.
Biitlinliik Gostergeleri Best-by™ FreshPoint Lab
0, Sense™ FreshPoint Lab
Ageless Eye® Mitsubishi Gas Chemical Inc.
Fresh Tag COX Technologies
Tazelik Gostergeleri SensorQ® DSM NV and Food Quality Sensor
RipeSense RipSense™ and ort Research
Easy2log® CAEN RFID Srl
Radyo frekans: tanimlama Intelligent Box Mondi Pic
CS8304 Convergence Systems Ltd.
Temptrip Temptrip LLC wiley.com/doi/10.11
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Veri Tasiyici Ambalajlar

Veri taslyici cihazlar, gida tedarik zincirinde bilgi akisini kolaylastiran ve gida kalitesinin ve
glvenliginin gelistiriimesine olanak saglayan otomatik tanimlama cihazlari olarak tanimlanabilir.

Veri tastyict ambalajlarin triinlerin depolanmasinda kullanimi

- : SRR Opsiyonel
Birim ambalaj R Herhangi bir ekizin
SELECTED

ONLY 1 verilen veri tasycisi

Karton % @ } : E/{Ill w—

Ana kasa @ 1] J *i[& D ..

Palet R oo || g

Source_fig7_340116805
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Taslyici cihazlar temel olarak izlenebilirlik, otomasyon, isglici tasarrufu maliyetleri, Grin geri
¢agirmalarinin 6nlenmesi, hirsizhgin 6nlenmesi veya sahtecilige karsi koruma amaclidir. Barkod
etiketleri, NFC (Near Field Communication) etiketleri, sensorlii ambalajlar ve RFID (Radio Frequency
Identification) etiketleri, gida paketleme sektériinde kullanilan en yaygin veri tasiyici cihazlardir.
RFID ve NFC etiket farki
RFID: NFC:
wireless barkotlari wireless smart kartlari
5 =
lp 1= o\ 4 \
[o———1 \
S= \
2=
e=
\ (£ Y/ \ f
==
—
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Barkodlar

GUnUmuzde barkod, dagitimi ve perakende 6demeyi basitlestirme amaciyla neredeyse tamamen
geleneksel ambalajin ayrilmaz bir pargasi haline geldi. Barkodlar, 1970'lerde UPC barkodu olarak
bilinen Evrensel Uriin Kodu bigiminde tanitilan en ekonomik veri tasiyici kategorisidir. UPC barkodu,

12 basamakl verileri gosteren, cubuklar ve bosluklardan olusan dogrusal tek boyutlu bir
sembolizmdir.

UPC barkot (genellikle Amerika ve Kanada da kullanilir) ile EAN
(diinya genelinde kullanimi daha yaygindir) barkot arasindaki fark

“ 78910 jid 4| 789@1 >
Company Product Check Company Product Check
Prefix Number Digit Prefix Number Digit
Sirket &n eki Uriin Kontrol
numarasi rakami
htps://wwn b diffe
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Seyrek depolama kapasitesi nedeniyle bu tiir barkodlar Uretici ayirt edici numarasi veya (lriin
numarasi gibi son derece sinirli verilerin korunmasini saglar. UPC'ye ragmen, iki boyutlu veri matrisi
kodu, 1,1 kilobayta kadar veri aktarimina izin veren 6nemli 6l¢lide daha fazla igerige sahiptir.

67890

Company Product Check
Prefix Number Digit

GTIN barkodu

GTIN Standard

ttps://v
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iki boyutlu barkodlar, besin degeri, yemek tarifleri gibi tamamlayici bilgilerin kodlanmasini saglar ve
hatta bu barkodlar araciligiyla tiiketici, Girlin hakkinda daha fazla bilgi bulabilecegi treticinin web
sitesine erisebilir.

Bu tip barkoda 6rnek olarak; siit Grindnin tarladan sofraya izlenebilirligi icin Cin'de yakin zamanda
gelistirilen ve Chinese-Sensible kodu olarak tanimlanan bir barkodun etkinligini incelenmis ve bu
incelemenin sonucunda yemin mensei, inek saglgi, sorumlu kisi, ¢ig st iretimi ve tasima sistemi ile
ilgili verilerin toplanmis ve kodlanmis oldugu gorilmuis. Sonug ise bu barkodlarin siit Grinleri igin
uygun izlenebilirlik sistemi saglayabildigini gdstermistir.

GS1 Cin akill barkot sistemi

=g
IR
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Siit sisesinde kare barkot kullanimi
* ¥ in scope for deposit scheme &
K3 FARM o
& %
¥y gt ey o ny
Enter and win!
Thank you for scanning your milk bottle. Siand @
chance of winning a fantoshc homper worth £60
Find out more about us
Use GS1 QR codes for
information sharing NOW
488
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489

Radyo Frekansi Tanimlama (RFID)

Radyo frekansi tanimlama (RFID) etiketi, bir Grini tanimlamak ve izlemek igin radyo dalgalari
uygulayan gelismis bir kablosuz veri bilgi tasiyici bicimidir.

RFID sisteminin sematik gésterimi

(1) Sinyalin anten tarafindan
yayinlanmasi

(5) Okuyucu, veri
\V (4) Anten verileri okur ve isleme igin bilgileri

& 2 gonderir
) okuyucuya génderir
| g :
|

RFID anteni

e

Okuyucu
- RFID ara yazihmi
== s o
[~ {L (2) Etiket sinyal alir (6) Bilgisayar, etiketlerde
(3) Yiklenen tanimlama 5 © ve yiiklenir depolanan bilgilere
etiketi yaniti okuyucuya 7 f/J dayanarak veri génderir
geri génderir o

Entegre
anten

Alsveris sepeti

Mikrogip

RFID ETIKETI

490

Bu sistemde RFID etiketi, benzersiz tanimlayicilar ve bir okuyucu tarafindan radyo sinyali emisyonu
yoluyla yakalanabilen 6nemli bilgiler saglar. Veriler daha sonra analiz icin bir bilgisayara aktarilir,

boylece kullanicilar uyarilar alabilir sicaklik ve bagil nem verileri, beslenme bilgileri ve pisirme
talimatlari gibi verileri goriintlleyebilir.
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Tipik olarak, takip edilecek Urlinlere RFID etiketleri yapistirilir. Bir RFID etiketi, diizenli olarak kagit
malzemelerden veya Polietilen tereftalattan (PET) yapilmis bir montaj parcasi lizerine basiimis,
kazinmis, damgalanmis veya buharla birakilmis bir antene ilistirilmis bir etiket ¢ipinden olusur.

491

Kombine ¢ip ve anten daha sonra dénustirilir veya basili bir etiket arasina sikistirilir ve bu formda
Urlnlere ilistirilebilir. Etiket anteni, enerjiyi toplamaktan ve onu agmak icin ¢ipe dénistlirmekten
sorumludur. Genel olarak, daha genis alana sahip anten, etiket ¢ipine dogru daha fazla enerji
toplayabilir ve kanalize edebilir, boylece etiket daha fazla okuma araligina sahip olur. Etiketler pasif,
yari pasif ve aktif olmak tzere l¢ ana kategoriye ayrilabilir:

Pasif etiket: Bu etiket, sorgulayici tarafindan liretilen elektromanyetik alandan toplanan enerijiyle
cahisir ve pilin kendisini kapsamaz.

Yari Pasif etiket: Bu etiket, yalnizca etiket IC'sine glic saglayan pili icerir.

Aktif etiket: Bu tir etiket, tiim islevlere gli¢ saglar.

RFID teknolojisinin kullanim alanlarindan olan anahtar

\

pIGITAL
RANSFORMATION | *f

o)

https://www.mikroe.com/fid-tag-1356mhz

https://wwi 0.uk/6-challe h ff di hould-solve-fc aleups/
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Ciftlikten fabrikaya nakliye sirasinda toplanan siit numune siselerinin sicakhgini izlemek ve takip
etmek i¢in bir RFID ¢6ziimi gelistirilmis ve sonuglar, ¢ig sit tasima zincirinde RFID kullaniminin siitin
istenmeyen bozulmalarini dnleyebilecegini ve giivenligini saglayabilecegini gdstermistir.

RFID etiketi katmanlari

assacconserroosooocezss | RFID ETIKETI

wem BILESENLERI

E -
{ DIGﬂ'A
\ TRANSFORMATION / | PR Y -} Kaplama (kilif)
v i /
\
e —— A% ]
W Anten

i Jon-cp b \—» Alt tabaka
e H
Yapistirict

fid d-
g
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Baska bir calismada, RFID etiketlerinin uygulanmasina dayali olarak peynir fabrikasinda
okuma/yazma gorevlerini yerine getirmek igin iki farkli sistem gelistirilmistir. Bu sistemlerin temel
amacl, hem bireysel hem de partiler halinde Uriinlerin tam izlenebilirligini saglamak ve ayni zamanda
teknik personel tarafindan kalite belgelendirme siirecini kolaylastirmak olmustur.
RFID etiketleri taklll peyn/rlerde veri guncellemeSI
https://v 7 ipdate-in-ch h. he gs_fig3_221908593
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Bir sistemde izlenebilirlik ve kontrol kisisel bilgisayar tarafindan yapilirken, diger sistemde Pocket-PC
kullaniimistir. Peynir Giretim platformunun farkli asamalarina iliskin yaklasik iki yliz degiskenin etikette
saklanabilecegi, bunun da Uretim tesisinin kalite ve verim kontroliinde 6nemli 6lglide iyilesmeye
katki sagladigi gosterilmistir.

Diistik, yiiksek ve ultra yiiksek frekans bantlarinda ¢alisan sabit ve mobil
RF cihazlarinin peynir kalite ve verimi (izerine bir ¢alisma
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Baska bir arastirmada, "Caciottina massaggiata di Amaseno" adli tipik bir italyan peyniri igin RFID
etiketlerinin entegrasyonuna dayal bir kalite analiz sistemi gerceklestirilmistir.

Kimyasal, duyusal ve spektrofotometrik testleri iceren kalite analizleri, segilen toplam 23 peynir
partisinde ve ayrica U¢ peynir olgunlasma déneminde (lretimden 3, 6 veya 9 ay sonra) yapilmis ve
deneysel testten elde edilen veriler, reflektans degerleri ile karsilastiriimis ve bunun sonucunda RFID
etiketleri RFID sisteminin olgunlasma derecesinin iyi bir tahminini yaptigi ortaya ciktigi belirlenmis ve
sonug olarak bu da onu etkili ve glivenilir bir siire¢ oldugu sonucunu gostermistir.

Caciottina massaggiata di Amaseno peyniri

:‘A - ot 3 ’v
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NFC (Near Field Communication Yakin alan iletisimi)

NFC etiketleri (Yakin Alan iletisimi etiketleri), bir etiketin icinde gdbmli bir NFC ¢ipi icerir. Bu etiket
daha sonra gesitli nesnelere ve yiizeylere kolayca yapistirilir.

Yakin mesafedeki cihazlar arasinda kisa mesafeli kablosuz iletisim saglayan NFC teknolojisine
sahip akill etiketler, karmasik bir kurulum gerektirmeden basit bir dokunusla kolay ve giivenli veri

alisverisi saglar.
? 3 & NFC ¢ipi

497

Paketlemedeki Yakin Alan iletisimi (NFC)
teknolojisi, markalarin ve
perakendecilerin etkilesimli bir misteri
deneyimi sunmasini saglar. Uriin
bilgilerini ve promosyon tekliflerini
paylasmak icin kullanilabilir ve bir
Grlnin orijinalligini kanitlamaya
yardimci olabilir.

Akill telefonlarin cogu NFC etiketlerini
okuma yetenegine sahip oldugundan,
markalarin tiketicilerle yeni bir dizeyde
baglanti kurmasi icin cazip firsatlar
sunarlar.

libabe de be With-Nfc-30-1601197341102.htmi
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Ambalajlama teknolojisinde NFC’nin é6zellikleri ve etkileri

NG

URUN
KONTROLU

5 8

MERLlRL ERi$iM KONTROLU
\

G BILGISAYARLA
BAGLILIK, L YARL/
SADAKAT \ f GUVENLI BAGLANTI

f
B i
AKILLI TELEFON
iLE ODEME TOPLU TASIMA

 spiceworks. Id
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Et bozulma tespiti icin bir gida paketine ilistirilmis NFC gerginlik sensérii etiketini
gbsteren uygulama érnedi. LED (a) diriin tiiketime uygunsa ACIK veya (b) gida
Uflemeli Paket Bozulmasi (BPS) nedeniyle tiiketime uygun dedilse KAPALI olacaktir.
(a) LED ON ‘ (b) LED OFF

vl

l Unfit for
Sar

consumption

LEDOFF .
< J

~

3 Flexible_Strain_and_Temperature_Sensing_NFC_Tag_for_Smart_Food_Packaging_Ap
plications
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Sonug olarak, veri tasiyicil ambalajlar, Grinlerin izlenebilirligini ve tiketiciyle etkilesimini artiran,
ayni zamanda tedarik zinciri ydnetimini daha verimli hale getiren 6nemli bir yeniliktir. Ancak bu
teknolojilerin uygulanabilmesi igin altyapi, maliyet ve glivenlik gibi faktorlerin de gbz dniinde
bulundurulmasi gerekir.

Veri tasiyici ambalaj

https.//e indiatime kaging-be Je-de di
so/articleshow/70701731.cms?from=mdr

501

Sensorlit Ambalajlar
Gelismis sensorler, 6zellikle gida ve ilag endistrisinde Urinlerin sicakhk, nem, isik gibi cevresel
faktorlere maruz kalip kalmadigini izlemek icin kullanilir. Bu ambalajlar, bir Griintin glivenligini ve
tazeligini izlemek amaciyla kritik veriler saglayabilir.
Uriiniin taze olup olmadiginin kontrol edilmesi, tasima veya depolama kosullarina uyumun
takibi gibi konularda avantajlari bulunmaktadir.

Tazelik Kontrol Géstergesi

FQSI'in Akilli Sensér Etiketi SensorQ™'nun Prensibi (zaman sicaklk géstergesi (TTI))
Taze
O Hala taze ama hemen kullanilmali
| Bozuk I
e o s
Taze_’ | ‘ Tazeligi garanti edilemez
https://www.mdpi.com/2304-8158/8/1/16 https://www.mdpi.com/2304-8158/8/1/16
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503

Akilli Paketleme

Akill paketleme, raf 6mriini uzatmak, glivenligi artirmak, kaliteyi iyilestirmek, tiiketiciye bilgi
saglamak ve dis etkenler hakkinda uyarmak icin algilama, kaydetme, izleme, bilimsel mantik
uygulama ve bilgi iletme gibi akilli islevleri yerine getirebilen bir paketleme sistemi olarak
tanimlanmaktadir.

Bazen, Grlnln basili son kullanma tarihinden 6nce bozulmasi ve gida zehirlenmesine yol agmasi da
mimkdndir ancak akill paketleme kullanarak bu durumlari dnlenebilmektedir ¢link{i bu
paketlemeler sicakhk degisikliklerini, mikrobiyal bozulmayi, paket biitinlGglnd, fiziksel soku ve
paketlenmis Grilinlerin tazeligi takip edip bilgilendirebilmektedirler.

504
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Gida maddelerinde akilli paketleme genel olarak dedektorler ve sensorler gibi akilli ajanlar iceren bir
paketleme tirind ifade eder. Bu paketleme tiirii, gida kalitesi hakkinda bilgi iletmek ve gidalarin

glvenligini artirmak i¢in kullanilir. Ayrica akilli paketleme gida paketlerindeki olasi sorunlar hakkinda
uyarir.

FUTURE
OF DAIRY

PACKAGING?

505

Sensorler ve isaretleyiciler gida Grlinlerindeki
fiziksel, kimyasal veya biyolojik degiskenleri
Olgebilir. Farkli sensoérler arasinda, renk
sensorleri ve biyosensorler gida paketleme
endistrisinde yaygin olarak kullaniimaktadir.
Renk sensorleri akilli paketlemede etiket olarak
kullanilir. Renk sensorleri, Girtin kalitesini kontrol
etmenizi, kritik noktalari izlemenizi ve
paketleme hakkinda daha fazla bilgi toplamanizi
saglar.

SMART PACKAGING

506
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Uriinlerin mikrobiyolojik ve kimyasal testleri,
Uretim sirasinda ve teslimattan 6nce sirket
diizeyinde diizenli olarak yapilmaktadir. Ancak
¢ogu durumda {riin son satis birimine teslim
edildikten sonra boyle bir kontrol yoktur. Akilh
paketleme, lretim noktasindan misteriye kadar
kalite durumunu izleyip gosterdigi icin bu agigi
kapatacagi dislintilmektedir.

507

Ambalajlama teknolojisindeki yeni gelismeler dogrultusunda AKILLI ve ETKILESIMLI AMBALA)
terimleri ile ¢ok sik karsilasilabilmektedir.

Bazen akilli ambalaj ve ETKILESIMLI (belirli veri depolama ve isleme yeteneklerine sahip olmak) ambalaj
birbirinin yerine kullanilabilir ancak bu yaniltici olabilir.

Akillr ambalaj, yukarida belirtilen amaglar dogrultusunda etkilesimli teknolojiyi de kullanan her tirli
ambalajin genel terimidir. Etkilesimli paketleme, belirli bir uygulamaya daha fazla odaklanmak igin
kullanilan bir tir akillh paketlemedir. Tim akilli ambalajlar iki alt kategoriye ayrilabilmektedir:

Etkilesimli ambalaj

1. Etkilesimli paketleme ve

2. Aktif paketleme

icate-effectively-with-

508
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Akillr ambalajin tanimlanmasi ve siniflandiriimasinda
tam anlamiyla bir fikir birligine varilmamis olmakla
beraber genel olarak; Akilli ambalaj teknolojisinde
kullanilan tanimlar ve anlamlari asagidaki gibi
yapilabilmektedir.

Akillr Ambalaj: Teknoloji araciligiyla gelismis islevsellige
sahip ambalajlamayi tanimlayan semsiye terim.

Akilli Paketleme: Uriiniin durumunu (8rnegin tazelik
veya sicaklik) belirleyen sensorler igerir. Esas olarak
yiyecek ve icecek uygulamalarinda kullanilir.

Aktif Ambalaj: Ozellikle tazeligi veya raf émriinii
uzatmak icin ambalajin igerigiyle etkilesime girerek
durumunu degistirir. Esas olarak yiyecek ve icecek
uygulamalarinda kullantlir.

Baglantili Ambalaj: Tiketicilerin, paket Gizerinde yer
alan ve mobil cihazla etkinlestirilebilen bir kod
araciligiyla Uriinle etkilesim kurmasina olanak tanir.
Markalar tarafindan misterilerine 6zel igerik sunmak
icin kullanilir. "Intelligent" ambalaj olarak da adlandirilir.

Akilh
paketleme

Aktif
ambalaj

509
Daha 6nceki konuda da deginildigi gibi; Aktif ambalaj, Grlini veya gevreyi etkilemek igin etkilesimli
teknolojiyi kullanan bir akilll ambalaj tiriddr.
Gerektigi takdirde veri toplama amaciyla kullanilabilir. Bu islevini asagidakiler gibi bir¢ok bicimde
olabilir:
Nem seviyelerinin kontrol edilmesi
Oksijen emicilerle oksijen ve karbondioksit seviyelerinin diizenlenmesi
Sicakhgin kontrol edilmesi
Antimikrobiyal ambalajlarla bakterileri 6ldiirmek
Bir Griintin raf dGmrind uzatmak.
510
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Bazi aktif paketleme ornekleri sunlari igerir:
. Modifiye atmosfer paketleme (MAP)
. Kontrolli atmosfer paketleme (CAP)
. Aktif film ambalaji
. Akilliylzey paketleme

. Zaman-sicaklik gosterge etiketleri
' High o
(TTI Ier) Protgeir Milk
. Tersine cevrilebilir gosterge etiketleri O B
(RIL'ler).

https://u

Ozetlemek gerekirse, akilll ambalaj, teknolojiyle gelistirilmis tiim ambalaj tirlerini
kapsayan semsiye bir terimdir. Aktif ve akilli paketleme, akilli paketleme tiiriini agiklayan alt
kategorilerdir.

511

Peynir igin ticari olarak mevcut aktif ve akilli ambalaj sistemleri (A) biyolojik olarak parcalanabilir aktif antifungal film
Antipack™ AF, Handary, Briiksel, Belgika (B) natamisinli antimikrobiyal filmler, VGP SL®, Barselona, ispanya (C) Lactips,
Fransa tarafindan kazeinden gelistirilen yenilebilir plastik filmler (D) Macfarlane labels and insignia technologies, iskogya
tarafindan gelistirilen, sicaklik kétiye kullanimini gésteren zaman sicaklik géstergesi olan pull timer™

ps; .intechopen.
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Akilli Ambalaj Uygulamalarinda Kullanilan Géstergeler

Gostergeler, gidadaki bilesiklerle etkilesimlerinin bir sonucu olarak akilli veya etkilesimli olarak

bilinirler. Gostergeler, ambalajda meydana gelen degisiklikleri dogrudan gorsellestirir ve sensorlerin
aksine alici ve dontstirici bilesenlere sahip degildir.

Akillr ambalaj uygulamalarinda kullanilan bazi géstergeler

INDICATORS

DATA
CARRIERS

noxownzZzmwn

https://wwi om,

927121001052
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Butiinliik ve Gaz Gostergeleri

Taze gidalarin solunmasi, sizinti, cevredeki alandan ambalaj malzemelerinden gazin sizmasi ve
mikrobiyal bozulma ile Uretilen gaz nedeniyle, ambalaj ist boslugundaki gazlarin miktari ve
bilesimi kolayca degistirilebilir. Ambalajin icindeki gaz profili degisikliklerini izlemek i¢cin ambalaj
filmleri veya etiketleri tizerine basili gaz gostergeleri kullanilabilir, bu tiir gostergeler paketlenen
Urlnlerin kalite ve glvenligini saglamamiza yardimci olabilir.

Basingla etkinlestirilen b6lmeli oksijen géstergesi, bilesenleri ayiran zari yok ederek islev gériir. Bu, oksidaz enziminin mevcut
oksijen varliginda substratla reaksiyona girmesine olanak tanir ve oksijen varligini gésteren bir renk degisimine neden olur

Membran yikimi Oksijen gegcisi
\I v\

| |
[

|
| |
‘ |
l

=D -

https://www.mdpi.com/2304-8158/13/19/3047
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Kimyasal veya enzimatik bir reaksiyon prosediirii ile, bu gostergelerin rengi degisir ve bu da bize
belirlenmis gazlarin yoklugu veya varligi hakkinda bilgi verebilir.

Gazlardan oksijen (O,) ve karbondioksit (CO,) seviyesi ise paketlenmis siit Griinlerinin kalitesinde
kritik rol oynamaktadir.

Kendi kendine gii¢ saglayan esnek oksijen gazi sensérii bilesenleri

OPP Film

Gumus katalizor
Yapigkan jel elektrolit

Cinko katmani

515
Paketlenmis st Urlinlerinde ylksek seviyede oksijen birikmesi, lipitlerin ve mikro besinlerin
oksidasyonu, solunumun hizlanmasi, aerobik mikrobiyal blylimenin artmasi renk, tat ve kokuda
rahatsiz edici degisiklikler yoluyla bozulmaya katkida bulunabilir. Bu nedenle, bir¢cok gida trind, Gst
boslukta azalmis oksijen seviyesi ile degistirilmis atmosfer paketlemesine (MAP) sahiptir. Bu tiir
MAP, raf 6mrini modifiye edilmemis atmosfer paketlemeye kiyasla yaklasik 3-4 kat uzatabilir.
Siit driinlerinde bozulma
~ Glikolizasyon
: 5 + 22 Oksidasyon ¢ g s
Protein Laktoz B « « Ly
*?),'
i Parcalanma
- “I‘3‘ozulma trlinleri
- "s
i ' 5.‘.‘
= . - ‘
SUT URUNLERI . J
Lipoli s KALITEDE BOZULMA
ipoliz - - =
Pﬁ 2 PrOteO|ISI‘Z’ 7 @ AGES é. FFAS [E Gliserol
%5 < Jﬁ;&tein pé:(;alanmaﬂ urdnleri
https://link.springer.com/article/10.1007/512393-023-09331-9
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Genellikle stt Grinleri, Gst boslukta oksijen icermeyen degistirilmis atmosferde paketlenir, 6rnegin:
%70 nitrojen (N,) ve %30 karbondioksit (CO,) iceren gaz karisimlarinda paketlenmis cedar peyniri,
%50 N, ve %50 CO, iceren Fiordilatte peyniri, %50 N, ve %50 CO, iceren Graviera Agraphon peyniri,
%50 N, iceren paneer ve %50 CO,, lal peda (%70 nitrojen (N,) ve %30 karbondioksit (CO,), %100 N,
icinde dietetik rabri ve %50 N, ve %50 CO, icinde Kalakand (Hindistan kékenli yari kati siitlii bir tatl).

517
Muhir batinltgiandn kaybi, igne deliklerinin varligi veya ambalaj malzemesinin oksijen gegirgenligi
nedeniyle, depolama sirasinda st bosluktaki oksijen konsantrasyonu degisebilir. Oksijen
sensorlerine kiyasla indikatorlerin ekonomik, tasinabilir ve kullanim kolayligl olmasi indikatori
ambalaj ile entegre etmek igin uygun bir se¢im haline getirir.
Boya bazli oksijen sensériine sahip bir oksijen géstergesi ve oksijen temizleyici ile
donatilmis Mozzarella peyniri paketinin sematik bir érnegi
o
ﬁﬂﬁ"eél« !j
N0 d\e \
|
Paket iginde yer = c |
alan gergek zamanh )
gaz sensorleri I' (e e i
s
e v aly
https://www. mre:hopen,:om/:hapzersﬁsasj -
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Cesitli gaz gostergeleri tirleri arasinda kolorimetrik (renk temelli) oksijen gostergeleri, 6zellikle
MAP paketleme ile en sik kullanilanlardir. Bu gostergeler bir redoks boyasi, bir indirgeme maddesi,
bir foto-katalizor ve bir kapstlleyici polimerden olusur.

Mozzarella peyniri paketleme icin oksijen indikatérii (pembe renkle gésterilmistir) ve oksijen temizleyicisi (O-buster®
oksijen temizleyicisi) iceren akilli (aktif + akilli) paketleme sisteminin sematik bir gésterimi

519
Kolorimetrik oksijen sensorleri, MAP sistemlerinde paketin agilmasi veya oksijen girisi veya
atmosfer degisikligi hakkinda bilgi verilen basit paket bitlinligl gostergesi olarak yetkin bir sekilde
kullanilabilir. Bu gostergelerin ticari bir modeli “Ageless Eye”dir.
Ageless Eye oksijen géstergesinin rengi, oksijen varlldmda pembeden maviye degisir.
demb‘ . . .Maw.
Oksijensiz ambalaj Oksijenli ortam
En fazla %0,1 %0,5 ve daha fazlasi
- Oksl]enslz Oksijenli
1 Ambalaj Oksijen seviyesi oksijensiz hale geldikten 2-3 saat sonra (25°C) ortam
i oksijenle temastan yaklasik 5 dakika sonra 25°C
Oksijensiz Oksijenli
Ambalaj ortam
Bu, yalnizca hizli bir bakisla oksijenin varligini gbsteren paket ici bir gostergedir. Ambalajdaki oksijen
seviyesi ylkseldiginde Ageless Eye’in rengi pembeden maviye (MGC) donisecektir.
520
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Zaman-sicaklik gostergeleri (TTI; time-temperature indicators)

GuUnldmuzde insanlar, nihai Girtinlerin test edilmesine ve dogrulanmasina odaklanmak yerine tim
gida zinciri boyunca kritik parametrelerin izlenmesine ve kontrol edilmesine odaklanmaktadir.
Sicaklik en 6nemli cevresel faktorlerden biridir, ¢clink{ sicaklik dalgalanmasi paketlenmis st
Urlnlerinin kalitesi ve giivenligi tizerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Bu nedenle siit Griinlerinin
soguk zincir sisteminde ve ayrica depolamada zaman-sicaklik kosullarinin siirekli olarak kontrol
edilmesi 6nemlidir.

Timestrip Gida Sicaklik Géstergesi

o
S
=
w
o

S/N

htps://y m i ind
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Zaman-sicaklik gostergesi (TTI), gidalarin raf 6mru bilgilerini veren, Giretimden dagitima ve
depolamaya kadar tim gida zincirindeki Gnemli parametreleri bilgilendirmek icin geri donisu
olmayan gorsel tepkiler gosterebilen, kolay kaliteli bir kayit cihazidir.
Basit bir sekilde uygun bilgileri vermek amacinda olan bu sistemler tiiketicilere yoneliktir. Buna, 1si
degisimi sirasinda kaybolan barkodlar, cubukta ilerleyen etiketler veya renk degisimini ciplak gozle
takip etmek icin bir referansin yanina yerlestirilmis gostergeler dahildir.
Geri déniisii olmayan, okunmasi kolay gérsel ekran, riin soguk depo
sicakligina dondiikten sonra bile maruz kalma kaydini gésterir.
Cymdicator "
Time Izlenen sicaklik noktasi
Etkinlestirme
gostergesi izlenen maruz
" kalma siresi
Zaman izleme i)
alani Uriin gecmisi
Etkinlestirme
sekmesi
https.//www.cy ik.c i i ategory/tir I e-indicators/
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Bir zaman sicaklik entegratori veya indikatord, bir gida Grindnidn tam veya kismi sicaklik gegmisini
gosterebilen basit, ucuz bir cihaz olarak tanimlanabilir. Halihazirda piyasada bulunan TTl'lar farkli
prensiplere dayali mekanizmalarla ¢alismaktadir. TTl islevinin prensibi mekanik, kimyasal, enzimatik
veya mikrobiyolojik geri donlisii olmayan bir degisimdir ve genellikle mekanik baskalasim, renk
gelisimi veya renk hareketi veya renk degisiklikleri biciminde gorinir bir yanit olarak gosterilir.

523
Kolayhigi, dusik fiyati, satin alinabilirligi ve etkinligi nedeniyle TTI, tiketiciye gidanin kalitesi
hakkinda bilgi vermek ve izlemek igin yaygin olarak kullanilmaktadir. Enzimatik ve polimerik ve
biyolojik reaksiyonlara dayali olarak farkh TTI ticareti tlrleri gelistirilmistir.
Freshtag® sicaklik izleme etiketleri (TTI)
134400476. g guce_| " 7r:ferrerisig=AQAAACheWi?DIT’Jv\;ifVEsFﬁgMI
524
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Sat Griinleri paketlemesinde en yaygin olarak kullanilan TTI, enzimatik reaksiyonlara baghdir.
Enzimatik tipler, istikrarli performans, disiik Gretim maliyeti ve kolay kontrol gibi diger TTI tiplerine
gore bircok avantaja sahiptir.

Calisma prensibi, pH degerini dislirmek icin enzimatik hidroliz yardimiyla asit Gretmeye ve ardindan
pH indikatoriiniin renk degisimi ile zaman ve sicakhgin etkisini dinamik olarak géstermeye

dayanmaktadir. ) S o o
Bir gida sisteminde uygulanan enzimatik zaman-sicaklik géstergesinin ¢alisma

prensibini agiklayan sema

Aktif torba yada etiket

Substrat ve indikatérlii enzim karisimi

Gorsel renk

oy degisimi e
00:0000 00:0000
oo o oo e
pH | pH II pH III

Renk degisim skalasi

GUVENLI I | | | | - BOZULMUS

https://link.springer.com/article/10.1007/511694-020-00730-8

525

Vitsab TTI (1981), tipik bir ticari enzimatik TTI olup fonksiyonel prensibi; lipit substratin kontrollii
durumda lipaz ile hidrolize ugramasi ve pH azalmasinin pH reaktifi ile geri donlstiimsiiz renk
degisimine neden olmasidir.

Gelistirilen TTI'nin pastérize siit paketine uygulanmasi
A) Yesil renk siitiin taze oldugunu, B) Turuncu noktali yesil renk siitiin bozulmak tizere
oldugunu, C) Kirmizi renk siitiin bozuldugunu veya son kullanma tarihinin gegtigini
gdstermektedir.

mikro-perforasyon bazli TTI

g =i
\’5..‘3."’:“

A) Taze (yesil renk) B) Hala taze (turuncu C) Bozuk/ son kullanma
noktalarla beraber yesil tarihi gegmis (kirmizi renk)
renk)

https://www. f-developed-TTI- Ik-packet-A I Ik_fig3_363087902
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Bu konuda yapilan belli basli galismalar ise;

1998'de ProM TreVna, gidanin raf 6mriini géstermek igin polifenol reaksiyonuna dayali enzimatik
esmerlesme derecesini kullanan bir polifenol oksidaz TTI ve daha sonra, gesitli enzimatik kimyasal
reaksiyonlara dayanan birgok TTI tiri gelistirilmesi.

2006'da Rani ve Abraham, bitkilerden ekstrakte edilen anyon peroksit dismutaz ile enzimatik bir
TTI'in gelistirilmesi ve daha yeni bir amilaz tipi TTI'in 2008'de Sun Yan tarafindan gelistirilmesi.
2012'de Burkholderia cepacia Lipaz ve trikaprilin arasindaki reaksiyona dayanan enzimatik bir TTI

gelistirilmesi.

VITSAB TTl etiketi: ( A ) Etkin degil; ( B ) Miihiir ¢ikarildiktan sonra; ( C ) %100'i son kullanma
tarihi gegmis; ( D ) %120'si son kullanma tarihi ge¢cmis.

https://www.mdpi.com/2079-6412/10/9/806
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Baska bir calismada, Keehyuk Kim tarafindan enzimatik bir TTI yapmak icin lakkaz (Lakkazlar
bitkilerde, mantarlarda ve bakterilerde bulunan multibakir oksidazlardir. Lakkazlar, cesitli fenolik substratlari

oksitleyerek, tek elektronlu oksidasyonlar gerceklestirerek ¢apraz baglanmaya yol agar) kullanildi.
TTI'nin aktivasyon enerjisini tanimladi ve uygulanabilirligini dogrulamasi, dne ¢ikan ¢alismalar

icerisinde yer almaktadir.

OnVu TTI etiketi. Gésterge, uyarilmis formda (koyu mavi) UV isigi tarafindan aktive edilir
ve yavasga temel duruma (renksiz) geri déner

\ / o
[ S5 I’ 7\ Isik, 365 nm'de
%\ \T aktivasyon
SN o Ny | == —

Is1 zayiflamasi

o

B, dark blue

. ‘ /\\
\

BAYAT

A, colourless

TAZE

https://www.mdpi.com/2079-6412/10/9/806
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Yukaridaki ¢alismalara ilave olarak, siit ve sit triinlerinde yapilan galismalarda ise;

G e . o Zaman-sicaklik géstergesinin mekanizmasi
enel olarak, stt Grinleri ya sogutulmus ya da
dondurulmus depolama kosullarinda saklanmasi
g6z online alinarak; Saklama kosullarindaki
sicaklik degisimlerinin 6lctlmesi ve dolayisiyla
RSL'nin enzimatik bir TTI cihazi araciligiyla
gosterilmesi, pastorize-homojenize paketlenmis
tam yagli sut, UHT sterilize edilmis siit, dondurma
ve slizme peynirin saklama kosullarinda
uygulanmustir.

10°C/50°F

5°C/41°F
On

—
\

On

P

https://onlinelibrary. wiley.com/doi/10.1002/fbe2.12038
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Pereira ve arkadaslari, sltteki kalite degisikliklerini tespit etmek Brassica
oleracea var. capitata'dan (Kirmizi Lahana) ¢ikarilan PVA/Kitosan ve antosiyaninler kullanan bir TTI
gelistirdiler. Pastorize sit izerinde yapilan bir aktivasyon testi, film renginde gozle gorilur
degisiklikler gosterdi, bu da gidanin kimyasal bilesimindeki degisiklikleri gosteriyordu. Dolayisliyla,
gelistirilen TTI, akilli gida ambalajlamada uygulama icin iyi spektroskopik ve fizikokimyasal
ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir.
Brassica oseracea var. capitata'dan (Kirmizi Lahana) ¢ikarilan PVA/Kitosan ve antosiyaninler kullanan
bir TTI ¢alismasi
Karakterizasyon
AKTIVASYON [\, ———, |
il e . =T
—\\
\N;m«-* “““
tps://wwi om, 14001970
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Lu ve arkadaslari ayrica enzim reaksiyonu ve demobilizasyon teknolojisine dayali bir TTI gelistirdiler.
Prototip sutiin aktivasyon enerijisiyle eslesen bes farkli TTI seti tasarlandi ve hem sabit hem de
dinamik sicaklik profillerinde test edildi. Gelistirilen enzimatik TTI, dinamik depolama kosullarinda
iyi bir stabiliteye ve glvenilirlige sahip oldugu ve soguk zincir tasimaciligi sirasinda sit gibi
bozulabilir gidalarin raf dGmriiniin izlenmesi i¢cin ticari diizeyde uygulanma potansiyeline sahip
oldugunu bildirdiler.

Paketlenmis siitte (Ust iz) gelistirilen TTI'nin uygulanmasina yénelik is akisi ve
paketlenmis siitiin tazeliginin izlenmesine yénelik TTI renk kodu

GELISTIRILMIS TTI Aktivasyon sivisi

Gnden goriinim

m « Paketin Gzerine TTI'n -
Back view eklenmesi
_ 5

s YW
L TEes Arkadan grinom Milk packet
_) A% \
Katmanlardan o
Back view okigm ooy
izlenen renk degisimleri
Arkadan gériinim Arkadan gorinim
Milk packet Milk packet Milk packet
TAZE HALA TAZE BOZUK
https://; m

531

Karasu ve ark. tarafindan yapilan baska bir ¢alismada, dogrudan renk degisimine dayali bir enzimle
aktive edilen zaman-sicaklik gostergesi (TTI) gelistirildi. Bu dogrudan renk degisimi, boya yukli bir
polihidroksibutirat (PHB) filminin bir depolimeraz enzimi tarafindan bozunmasi ve ¢ozeltide
boyanin salinmasiyla, ge¢en zamanla berraktan renkliye optik bir gecise ugradiginda goézlemlendi.
Enzimatik reaksiyonla araya giren boya salim kinetigi, boya yikli bir PHB'nin sGt GrUnleri igin bir TTI
olarak uygunlugunu belirlemek igin kullanildi. Tahmini kinetik parametreler, TTI'nin 4°C civarinda
optimum raf dmriine sahip sit Urinlerinin izlenmesi icin potansiyelini dogruladi.

Gortinlir stk dalga boylarini yansitacak sekilde ayarlanmis, mezogézenekli bir fotonik kristal termoplastik
polimerlerin kilcal emdirilmesine dayanan bir zaman-sicaklk sensérii

c » ——

g 11184801
é : e pp—p—

: olymer
monitored product S PoYMEL_ .. !
Takipi yapilan diriin
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Tazelik Gostergeleri

Tazelik gostergeleri, gidanin icinde meydana gelen degisiklikleri gosteren mikrobiyal bliyiime
metabolitlerini kullanarak, yalnizca sicakhk kétiiye kullanimlarini veya paket sizintilarini belirtmek
yerine, tiiketicilere Griin kalitesi hakkinda dogrudan bilgi saglamak igin gelistirilmistir.

Sandesh peyniri icin tazelik géstergesi

Freshness Indicator for Sandesh

Spoiled

heck-quality-of-packed-dairy-products/

533
Gida tazelik gostergeleri, asagidakiler dahil olmak tzere mikrobiyal bllyiime metabolitleri
(metabolit: metabolizma sonucu ortaya ¢ikan ara (riinler ve iriinlerdir ve genellikle bu terim kii¢tik
molekiiller icin kullanilir) ile reaksiyon yoluyla paketlenmis gida Grlinlerinin tazeligini belirleme
yetenegine sahiptir: organik asitler, glikoz, ucucu nitrojen bilesikleri, karbondioksit, etanol,
biyojenik aminler ve silfirik bilesikler bu metobolitlerdendir.

534
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Uriinlerin kalitesini belirtmek icin geleneksel olarak tazelik gdstergeleri ambalaj izerindeki etiketler
seklinde kullanilmaktadir. Genel olarak, bu gostergeler, mikrobiyal bliylimenin (pH, gaz bilesimi, vb.)
bir sonucu olarak meydana gelen ilk tiir degisikliklerin saptanmasina odaklanir.

Bu degisiklikler gostergeler tarafindan algilanir ve bir yanita donisttrulir, genellikle kolayca
Olgllebilen ve gidanin tazeligi ile iliskilendirilebilen bir renk degisikligine donlsur.

Filmlerin gida tazeligini izlemek i¢in pH'a duyarli akill ambalaj uygulamalari

Evlpor:svon

/\M: Blyopollmerler Soliisyon

Tmpermeable substrate
Gegirimsiz alt tabaka
Karigtirma Gaz giderme
{ \ 77
14 /i 4 /,ﬁ
N
Kitosan D°’"“1
U I
Biyopolimacler Q ﬂ ygulamalar ’
Nisasta QPO Aljinat 7
! Tavuk ~a. siit Akl paket filmi
Digerleri L4 v ] ‘(il 5y
S V- 4

Polivinil alkol Balik Meyveler
i i 154322000734
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Ornek olarak Mimica Touch konsepti 6zellikle siit ambalajlari icin uygulanan ticari bir tazelik
gostergesidir.

Mimica Touch konsepti, Solveiga Pakstaite tarafindan (iniversite

yillarinda gérme engellilerin ambalajli gidalarin son kullanma

tarihini kontrol etme miicadelesini kolaylastiracak bir ¢bziim

lizerinde ¢alisirken ortaya ¢ikmis bir géstergedir. Solveiga Pakstaite
Mimica Touch dokunsal arayiizii ile ambalajda yer alan son kullanma
tarihi gerekliliginin ortadan kalkmasi amaglanmaktadir.

Litvanyali girisimci Solveiga Pakstaite, biyo-reaktif bir gida etiketi
olan Mimica Touch konseptini gelistirmistir.

Gidanin durumu ve basili son kullanma tarihi konusundaki karisikligi
¢ozerek, gida ambalajlarinda Mimica Touch'in benimsenmesi,
tiiketilebilir gida israfinin sinirlandirilmasina katkida bulunacagi
diistiniilmektedir.

Etiket, dokunsal bir uyari islevi gérmektedir:

Etiketin kati ve piiriizsiiz oldugunu dokunma hissiyle hissediliyorsa,
bu yiyecegin miikemmel bir sekilde yenilebilir oldugu anlamina gelir; i heistsolveloas
alternatif olarak, yumusak ve engebeli oldugunda, etikette yer alan

jelatinin eridigi ve yiyeceklerle birlikte bozundugdu igin yiyecegin

¢liriimis oldugunu gésterir.

536
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Mimica dokunmatik etiket dért katmandan olusmaktadir. Etiketin temeli, tek y6nlii bir membran plastik film igerir.
Alt katman, bozulmus gidanin gdsterilmesi icin tiimsekleri kolaylastiran ¢ikintilara sahip plastik bir értii ile istiflenir.
Daha sonra jelatin dokulu tabaka lizerine entegre edilir ve son olarak tiim linite plastik bir tabaka ile kapatilir.

Mimica Touch tazelik indikatérii etiketi

10 Agustos 2025
ETIKET

TRUE EXPIRY WHEN LABEL
YOU FEEL BUMPS.

JEL BASKILAYICI

GEL DIC TE

JEL

KALIP

AMBALAJ

s P

537
; Estimated Use By
10th August
TRUE EXPIRY WHEN
- GEL DIGESTER : :
Gel still solid = fresh
PACKAGING
Gel dissolved = spoiled
538
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Bir diger tazelik gostergesi ise (g ayirt edilebilir bélgeden olusur: birinci

bélge kalici piiriizsiiz bir ytizeye sahiptir ve ligiincii bélge (engebeli bélge)
ile karsilastirma icin referans olarak uygulanir. ikinci bélge, 6ngériilen son
kullanma tarihinin yazildigi yerdir. Ugiincii bélge, gida bozuluncaya kadar
plrtizsiiz bir yiizeye sahiptir ve daha sonra engebeli bir yiizeye dbniiserek e
gidanin tiiketime uygun olmadigini gésterir (Mimica). mmes

Save more,

waste less with
' } Mimica Touch

Tazelik indikatori

539

Yeni gelistirilen bir baska ticari tazelik géstergesi, siit tazeligini agmaya gerek kalmadan tespit
etmek i¢in tahribatsiz bir cihaz olarak uygulanabilen akilli kapak seklindedir. Bu kapak, 3D baski ile
Uretilmistir ve gosterge, direng, kapasitor ve bir LC tanki asagidakiler de dahil olmak Ulzere
gelismis bilesenle ¢cevrelenmistir:

Sut Griinlerinde kullanilan tazelik gostergelerine sahip diger akilliambalaj tasarimlari bir sonraki
sayfadaki sekilde gosterilmektedir.

3D baski ile tiretilmis tazelik gostergeli kapak érnegi

Tazelik géstergeli kapak 6rnegi

Estimate Use By
10 August

TRUE EXPIRY WHEN
YOU FEEL BUMPS
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Siit driinlerinde tazelik
gGstergelerine sahip akilli
paketleme érnegi

Siitiin tazeligini gercek zamanli olarak gésterebilen polidiasetilen/cinko oksit kolorimetrik sensérii

Fresh milk milk
Laktik asit artigi
. — ' pH 6.8 pH 5.5 pH 4.0
w o Taze siit Kisa siirede Bozuk siit
Taze siit Bozuk siit o o &
e G . A tiiketilmesi
Sut uriinlerinde tazelik gostergesi kullanimi 6rnegi o
gereken sut
doiy 10.1080/10408398.2020.1817847#d1e150
541
/7 Akillr ambalaj gostergeleri (indikatorleri) —’
Materyal Akisi Bilgi Akisl
Materyal Uriin Lojistik Satis Algi Aciklama Teslimat Geri bildirim
tedarigi ambalajlama
Hammaddenin|l _ AmPalai Urain Gida guvenligi Ambalaj | |Gida kalitesi Tazelik Karar
taranmasi butunlugiinin || kalitesinin bilgilerinin ortaminin | | durumunun | | gostergesi aI|m||.1|n
testi izlenmesi saglanmasi algilanmasi tespiti tesvik
edilmesi
s 220421005719
542

271



28.04.2025

Gaz sensorleri
Gaz sensorleriile gida bozulmalarinin tespiti bozulma sirecinin basinda yapilir. Gaz sensorleri, bir
operator tarafindan etkinlestirilebilen bazi gaza duyarl bilesenler icerir.
Gaz sensori, atmosferdeki gazlarin varligini veya konsantrasyonunu algilayan bir cihazdir. Sensoér,
gazin konsantrasyonuna bagli olarak, sensériin icindeki malzemenin direncini degistirerek karsilik
gelen bir potansiyel farki Gretir ve bu cikis voltaji olarak 6l¢llebilir. Bu voltaj degerine bagli olarak
gazin tiri ve konsantrasyonu tahmin edilebilir.

Gida bozulma tespit sisteminde gaz sensérii kullaniminin sematik gériinimii
Sensor values

uploaded to
cloud

Web Application

el
L

ystem_fig1_355759329
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Sensorler kullanim sicakliginda aktif hale geldikge, gaza duyarl bilesenler belirli bir kimyasal
reaksiyon baslatir ve elektrik direncinde bir degisiklige neden olur.
Sensorler bir Griinde ayni anda ve bagimsiz olarak kullanilabilir. Genellikle bu sensérler, H,S
(hidrojen siilfiir), CO (karbon monoksit), SO,(siilflir dioksit), NO (azot monoksit), NO, (azot dioksit),
0, (ozon), Cl, (klor), ve N,H, (hidrazin) gibi tek bir analit igin optimize edilir.

H,S (hidrojen siilfiir) sensérii
544
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iletisim, okuyucular ve sensérler aracihigiyla kurulur. Bilgi sistemleri, okuyuculara sensérler
Uzerindeki verileri hemen okumalari ve yazmalari igin talimat vererek veya ara yazilim uygulayarak
okuyuculari kontrol edebilir.

Gaz sensorii tabanli bir gida gazi algilama sisteminin akis semasi

Gida gazi 6rnegi

- Ana kontrol panosu
sensor dizisi

Gida 6rnegi ;ITemiz hava

\ Hava bélmesi

Bilgisayar

https://www.mdpi.com/2304-8158/12/21/3966
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Gaz sensorleri, mikroorganizma varliginin veya biylmesinin bir isareti olabilecek gaz
konsantrasyonundaki degisikligi degerlendirmek icin sit triinleri ambalajlarina uygulanabilir;
ornegin, dezenfektana direncli bakterilerin bliyiimesini izlemek icin ticari bir kati hal gaz sensori
dizi sistemi gelistirilmistir.
Sitte bozulmaya neden oldugu bilinen bazi Serratia tirleri, Pseudomonas spp., Bacillus tirleri,
Staphylococcus aureus, Candida pseudotropicalis ve Kluyveromyces.

Elektrokimyasal gaz sensériiniin yapisinin sematik diyagrami. CE: karsit
elektrot; WE: ¢alisma elektrodu; RE: referans elektrot.
Y |
Ox1dat10n\ ‘Reductlon
Gas
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Oksijen ve karbondioksit gibi sensorler, kimyasal veya fiziksel 6zelliklerine gére esas olarak
elektrokimyasal ve optik sensorler olmak Gzere iki tipte siniflandirilir.

Elektrokimyasal gaz sensérii ¢alisma prensibi

Elektrottaki gazi oksitleyerek veya indirgeyerek ortaya ¢ikan akimi ve gaz konsantrasyonlarini élger. Elektrokimyasal gaz sensérleri, genellikle gaz gegirgen

bir membrana sahip kompakt bir kasada bulunan bir elektrolit igine daldirilmis elektrotlardan olusur.

Kilcal difiizyon bariyeri

Algilama elektrodu

Ayirici
Karsi elektrot
Akim ]
Toplayici Elektrolit

Sensor pimleri

547
Gida Uriinlerinin paketlenmesinde, karbondioksit ve oksijen gazlarinin miktari, onlarin mikrobiyal ve
kimyasal kalitelerini 6ngérmede dnemli faktorlerdir. Gida paketlerinin Ust kismindaki karbondioksit
seviyesinin belirlenmesi, mikroorganizmalarin biiyiimesi, bozulma veya fermantasyon sirasinda
surekli olarak karbondioksit tiretildiginden, gida Urinlerinin olgunlugunu veya bozulmasini tespit
etmek icin bir yontem olarak da uygulanabilir.
fbﬂ;c C I‘b()n
die *1de Cy
{Oxide -
.3 T,
(3
I'b0n
dlr
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Ticari vakumla paketlenmis ¢cedar peynirindeki muhafaza paketleme hatalarini tespit etmek igin
optik oksijen sensorlerinin kapasitesini incelenmis ve paketlemeden hemen sonra ve 4°C'de
depolamanin ilk alti glinlinde paketlerde bulunan oksijen seviyelerinin ortalama ylizde 3 oldugu
gorilmdastar.

Kapali MAP'a yerlestirilen O, sensérlerinin fotograflari: dana
Zamanla tiim paketlere daha fazla biftegi (A); tavuk gégsii (B); ve peynir (C) paketleri

oksijen girisi meydana gelmis ve (dik konumda gdsterilmistir).
oksijen seviyeleri %3,6 ila %8,2
arasinda degismistir. Bu arastirmanin
sonuglari, ambalaj muhafazasi
arizasinin tanimlanmasi igin oksijen
sensorleri uygulamasinin etkinligini
ortaya koymustur.

https://www.mdpi.com/2227-9040/6/3/38
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Baska bir calismada, O'Mahony ve arkadaslari tarafindan 67 endistriyel modifiye atmosfer ile
paketlenmis cedar peyniri 6rnegindeki optik oksijen seviyelerinin tahribatsiz degerlendirmesi (%70
N2: %30 CO, MAP kosullari) gergeklestirilmistir. Paketlemeden sonraki 1-11 giin boyunca oksijen
sizintisi olan Ug¢ hatali paketin ayirt edildigini, geri kalan paketlerde ise disik seviyelerde kalinti
oksijen gozlendigini (<% 0,75) belirtmislerdir.

Artik oksijen, mikrobiyal
blylmenin degerlendirilmesiyle
birlikte +4°C'de dort aylik Grlin raf
Omri boyunca incelenmistir.
Oksijen sensori sisteminin,
paketleme teknolojisinin
verimliligi, Griinlin saklama
kosullari ve gida kalitesi hakkinda
degerli bilgiler sagladigi gorilmis
ve ek olarak, bu sensoriin uygun
maliyetli ve zararsiz oldugu
bildirilmis.

Modifiye Atmosfer Paketleme icin iz Oksijen Analizérii

550
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Cozinmis oksijen (CO), st trunlerinde kritik bir kalite parametresidir ve izlenmesi gerekir. Yiiksek
CO seviyesi raf 6mriini ve tiketime uygunlugu azaltir, ayrica st Grlinlerinin besin degeri, renk ve tat
gibi temel kalite parametrelerini etkiler. Dogal stit yaklasik 8 mg/kg oksijen icermektedir ve bu oran 1
mg/kg'a dusurilmek istenmektedir.

Peynirden yansiyan ve gegcen spektrum él¢limiiniin sematik gésterimi

]
——— Isik kaynagi
Dedektor
(Yansima) ———— Tam spektrumlu isik
Filtre
(Isin ayirici)

-

Peynir 6rnegi

Bilgisayar
(Veri depolama ve analizi)
Dedekts
(Gegirgenlik)

https://www.mdpi.com/2813-477X/2/4/24
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Sit Griinliniin DO seviyesini saglamak
igin Oxy 510 Hat ici Oksijen Sensérii
kullanilabilir. Bu sensor, ¢ok cesitli
konsantrasyonlar icin CO'nun dogru ve
glvenilir bir sekilde izlenmesini
saglamak icin dogrudan Uretim hattinda
kullanilabilir.

Hat l¢i Oksijen Sensérii

552
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Biyosensorler

Bir biyosensor, biyolojik yaniti izlenebilir ve dlcllebilir bir elektrik sinyaline dontstiren bir biyo-tani
elemanina sahip analitik bir sistemdir.

Pastérize icme siitli ambalajinda biyosensér kullanimi

1. Taze/ Bozuk
2.°SH

https:/// i om,
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Piezoelektrik, mikrobiyal biyosensorler ve nanomalzeme tabanl biyosensoérler olmak tizere
elektrokimyasal biyosensorler, optik biyosensorler ve immobilize tabanl biyosensorler gibi farkl
¢alisma ilkelerine dayanan g¢ok ¢esitli malzemeleri analiz etmek igin gesitli biyosensor
siniflandirmalari vardir.

Akilli kapak |/vSpiraI indiiktor ~
—_——r

[ B i T
sinyal . .
Lo L +iletici
y Kartonun «hizli bir sekilde» ¢evrilmesi ile kapasitér

Ust elektroF bosluguna az miktarda siit sikisir.

Bakteri seviyesindeki artisa eslik eden elektrik
sinyallerindeki herhangi bir degdisiklik daha sonra bir
okuyucu ile 6lgiilebilir.

Yayinlanan ¢alismalarda sonuglar «oda sicakliginda
Alt elektrot 36 saat saklanan bir siit paketi igin %4,3’liik bir

I_..I frekans kaymasi géstermis»
Ambalaj Siit
/ . \

https://y .com/Articl d p-fe
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Biyosensorler li¢ ana bilesenden olusur:
(). Sensorin temel malzemesi,
biyoreseptor ile birlestirilmis polimer,
cam, metal veya hatta kagittan
yapilmistir,

(1) sensorde fiziksel veya kimyasal
hareketsizlestirme teknikleriyle
birlestirilen enzimler, antikorlar,
huicresel yapilar/hucreler, niikleik asit
aptamerleri/tek sarmalli DNA,
bakteriyofaj ve biyomimetik gibi
biyoreseptor ve

(111) dénUstiriica eleman.
Biyosensorler, Uire, Escherichia coli,
Listeria turleri, Micrococci tirleri ve
tam spektrumlu antibiyotiklerin tespiti
icin kullanilabilir.

Wz e

4

YHEESE
5

MILK

WEIRETUR &

»

YHEUSE

—

23

@ @
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Bir biyosensériin temel fonksiyonunun sematik diyagrami.

(OORORO]

> 1 50 |

Sinyal islemci

Hedef alinan
klmyasal icerik

lstenmeyenler

@S =
. .

»
&
i
8

Y & =
=

s 2 4

L B B 4

s 2 B 4

@
i
»
B
o

Bivoreseptér Dénigtiriici Yiikseltici

i/full/10.1080/104 2020.181

Gériintiileme
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Ug bilesenden olusan biyosensériin sematik diyagrami:
dedektér, déniistiiriicii ve ¢ikis sistemi.

icerik/6rnek  Biyo-tanima

matrixi elementleri Dénilstiiriiciler
-
P al
. * Antikor
® Veritoplama
Q ’ Enzim Elektrokimyasal Okumacikist |§|:_.Eme
teknolojisi/ .
L r o Optikal amplifikatord '1\ o
e > - ; Tt
3 e Mikroorganizma 7= —r
"5 ) Mekanikal " d
o
"Lz HO0E  ona
5"! Hiicreler
°
DEDEKTOR iLETICI CIKIS SISTEMI

www.scie

/51359511322001

Amplifikat6r, dontstirictden gelen kicik sinyali gliclendirir ve serbest birakir ve giris sinyallerinin
ana dalga sekli 6zelliklerini iceren biyuk bir ¢ikis sinyaline doniistiirir. Sonunda, sinyaller daha
sonra sinyal islemcisi tarafindan saklanan veya kaydedilen, goriintiilenen ve analiz edilen formlara

islenir.

557

Trivedi ve digerleri, (Trivedi ve digerleri 2009)
sUtte Ure tayini icin potansiyometrik
biyosensori uygulamislardir. Potansiyometrik
elektrotun bazal iletken yolunun imalati igin
kalin film ekran baski teknigi ve ayrica bir
referans elektrot olarak Ag/AgCl kullandilar.
iyona duyarli polimer matris zari,
elektrokimyasal olarak inert bir filtre kagidi
varliginda yapildi. Ure biyosenséri,
polietilenimin ve poli(karbamaoil)-stlfonattan
olusan bir polimer matris kullanilarak iyona
duyarli zar Gizerine hapsedilerek lireaz
enziminin immobilize edilmesiyle
gelistirilmistir. Biyosensoriin lineer araliginda
saptama limiti ve ortalama egim sirasiyla 2,5
10> mol/Lve 51,7 £ 0,5 mV/on yildi.

2:2:82

FRESHESS ICHNESS

FREGHIESS NINERS
Fr———

ShAw PACKACNC

i £

s v oV
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Sit ve st Urinleri gibi gida Grlinlerinde alerjenlerin varhgi glivenlik endiselerini artirmistir. Siitte
bulunan bir alerjen olarak anne sitiinde bulunmayan B-laktoglobulinin tespiti ve tayini igin etiketsiz
bir elektrokimyasal immiinolojik biyosensoér, 0,85 pg/mL tespit limiti ile gelistirilmistir.

Biyosensor, hareketsizlestirilmis B-laktoglobulin
antikorlariile organik film (grafenle modifiye edilmis
ekran baskili elektrot) tizerinde olusturulmus olup  Polistiren Boncuk Modifiye Karbon Nanotiip Miirekkebi
bagl B-laktoglobulin, B-laktoglobulin igeriginin
artmasiyla lineer olarak azalan ferrisiyanir ve
ferrosiyanirin ([Fe(CN)6]3 /%) indirgeme tepe
noktasi belirlenerek nicelendirilmistir.

B-laktoglobulinin
elektrokimyasal tayini.

60 saniyede élgiilen akimin,
-0,280 V uygulanan
potansiyelde
B-laktoglobulin HE
konsantrasyonuna I TR T
bagimhiligi

Alim yogunlugu (pAcm?)

©» o

iilin yonu (ppm)

https://www.mdpi.com/2079-6374/8/4/109 https://www.mdpi.com/2079-6374/8/4/109
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Sit ve st Urinlerinde endise duyulan baska bir analit, bisfenol A'dir (BPA). BPA, su ve st siseleri
gibi cesitli gida ambalaj malzemelerinin Gretiminde ve islenmis gida kutulari igin kaplama
malzemesi Gretiminde kullanilan polikarbonat plastiklerin ve epoksi reginenin Giretiminde monomer
olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. BPA'nin hizli ve hassas tespiti i¢in enzim bazli nanopartikil
islevsellestirilmis elektrokimyasal biyosensor gelistirilmis olup Nikel nanopartikdller ile modifiye
edilmis biyosensor, tespit limiti olan ferrik oksit (Fe,0,) ile modifiye edilmis biyosensérler, 8,3 nM
ve tespit limiti olan altin nanopartikiller (AuNP'ler) ile karsilastirildiginda daha yiiksek hassasiyet ve
7,1 nM'lik daha disuk bir tespit limiti sergilemistir.

560
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Ayrica BPA gibi fenolik bilesiklerin tespiti icin kagit bazli kolorimetrik biyosensér uygulanmistir.
Uygulamalar sonrasinda kagit biyosensorler, 0.86 mM'lik bir tespit limiti gosterdi ve uzun siireli
uygulama sirasinda (260 gilin) yiiksek stabilite gosterdi ve aktivitesinin %92'sini korudugu tespit

edilmis.
Biyosensér elemanlarinin semasi.
(A) Substrat; (B) Biyo-kaplama; (C) Analit ve biyotanima elemani ve (D) Transdliksiyon teknigi
(C) Analyte and
& ‘% bgecognition element
]
W opciimer~ i
Green-synthesized I;.'V"p"i""‘eér Q‘|f0
nanoparticles Opoyey
Sentezlenmis \\@,/ ‘*“4
nanopartikiiller 1l (C) Analit ve biyotanima
(B) Biyokaplama ) elementleri
(B) Bio-coating ~— v Istk
: Biyotanima Isi
pH degisimi
Kiitle degisimi
(D) Transdiiksiyon teknigi
(D) Transduction
technique
Electrochemical (elektrokimyasai)
(A) Alt Kaplama-:f‘ Paper Kagit Amperometry (mporerometric
(A) Subslrate/ Glass Cam Optical (optikal)
V4 Silicon Silikon Mass (vien)
y Magnetic Manyetiy
https://www.mdpi.com/2079-6412/13/3/486
561
Nanosensorler
Daha 6nce de bahsedildigi gibi akill ambalajlar sinifinda da yer alan nanosensérler ise;
Nano 6lgekli bir uzunlukta (1 ila 100nm) malzeme 6zelliklerinin kontrolii ve isletiimesi yoluyla
malzemelerin, sistemlerin ve fonksiyonel cihazlarin incelenmesi, planlanmasi, gelistirilmesi,
birlestirilmesi ve kullanilmasindan olusur.
e o
. Al pv:}:
A Kannaa \ :a:eri ® @_
_T} insan sagi . %"‘ Molekiiller lw=
Tenis topu 5 /] Atomlar
g Viriis
Hayvan hiicresi
LLI_LLLMLI_LLLLMLL_L_LLLUJLLI_IJJMJ.,
1cm 1mm 100pm 10um 1um 100nm 10nm 1nm 1A
BUYUK KUGUK
https://A omy Iculator
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Akilli gida ambalaji, ambalaj materyalinde nanomalzemeler, nanopargaciklar ve nanosensor
uygulamalari gibi yeni teknolojilerin gelistirilmesiyle genisletildi. Nanosensor, gida bilesenleri (dahili
faktorler olarak) ve ambalaj malzemeleri (cevresel faktorler olarak) ile etkilesime girer. Sonug olarak

nanosensor, gida Grindnln durumuyla ilgili algilanabilir bir yanit (gérsel veya elektrik sinyali gibi)
Uretmektedir.

563
Nanosensor, silika nanopartikdller (SiO,), kil nanoplatelet'ler, nisasta nanokristalleri, karbon
nanotipler veya grafen, kitin veya kitosan nanopartikdller, seliiloz nanolifler ve metal oksit
nanopartikillerden olusur (érnegin, Ag, Cu, CuO, TiO,, ZnO, Pd, Fe).
Silikon Dioksitin (SiO,) Yapisi
)+ Silikon atomu
564
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Nanosensorlerin, alerjenler, pestisitler, kimyasal ve mikrobiyal toksinler, bozulma Griinleri gibi
tehlikeli kimyasal maddelerin ve nem, sicaklik ve gaz seviyesi dahil olmak lizere cevresel
degisikliklerin tespit edilme ve miktarinin belirlenmesi oranini artirmasi planlanmaktadir.

Yem bitkilerine pestitis uygulamasi

https://www.pesticide.org/intro_to_pesticides

565

Nanosensorler genel olarak gida ambalajlarinda, gidalarin i¢ ve dis kosullarinin, proses ve

depolamanin gesitli asamalarinda izlenmesi ve ayrica gidalarin kalitesinden tiketiciye saglanmasi igin
Urlanlerdeki olasi kontaminantlarin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.

Nanosensérlerin gida endiistrisindeki uygulamalari

Bakteriyel kirleticilerin
tespiti Kuf kirleticilerin tespiti
* Salmonella, Escherichia « Aflatoxin Bl (AFBI),
coli, Staphylococcal « Ochratoxin A (OTA)
enteretoxin, Brevetoxin

f-

nanosensors-in-food-industry_fig2_330895000
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Reseptor ve donlstiricl olmak lizere sensorle ortak olarak, nanosensor bu iki temel bilesenden
Uretilir.

Reseptor, secilmis bir analit ile etkilesime
giren organik veya inorganik bir madde
olabilir ve donlstiricu, reseptor ile analit
arasinda meydana gelen tanimlama olayini e N
Olcllebilir bir sinyale (elektrik, N i / \
elektrokimyasal ve optik sinyaller dahil) SN
dénistirir. Ornegin, cevresel kirleticilerin,
gazlarin, pH'in, DNA parcalarinin,
antibiyotiklerin ve kimyasal bilesenlerin
tespiti icin grafen tabanl nanosensor cihazlari

Sensing
applications

(Alttaki Sekil) gelistirilmistir. e o —_ o 9o ¥ ) s QL S5 \?)ﬂ-’-
Bt oq\); .v éééssgs \f,{ ,TA LT, : é Lﬂ,- L
Nanoparticles DNA-based Antibodies Organlc molecules

Cesitli algilama uygulamalari igin degistirilmis grafen
tabanli nanosensor etkisi transistor sisteminin bir semasi.

567

Nanosensorler, asagidakiler gibi mikroorganizmalarin tespiti icin siit endistrisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir:

Mycobacterium avium subsp. yizeyle glglendirilmis raman sagilimina (Raman sagilmasi, lineer optik
siiregte, elastik olmayan foton sacilmalarindan biridir. Aydinlatma kaynadgindan gelen fotonlarin biiyiik
cogunlugu atom ya da molekiilden elastik bir sekilde sacilir) dayali bir isonikat immunoassay
(immunoassay bir soliisyon icerisinde bir makro molekiiliin veya kiigiik molekiilin varligini ve
konsantrasyonunu 6lgmeye yarayan, bu élciimii antikor veya antijenleri kullanarak yapan biyokimaysal bir
yéntemdir), floresan ile stitte Brucella abortus antikorlari, misel silika nanosensoérler ve modifiye
edilmis Au (altin) nanopargaciklari ile stte Escherichia coli 0157:H7 ekran baskili karbon elektrotlar.

Mycobacterium avium

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780444632692000374
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Ek olarak, nanosensor teknolojisi st ve sit Grinlerinde asagidakiler de dahil olmak lizere cesitli
turde bilesiklerin tespiti icin uygulanabilir:
Antikorla modifiye edilmis grafen film ile alerjen olarak B-laktoglobulin proteini, dortli altin
immiinokromatogarafik test ile stitteki antibiyotik kalintilari, ¢ig siitte melamin ve hidrojen bagi
tanima ile indliklenen bebek mamasi Fe,0,/TiO,/grafen oksit manyetik mikrokureler ile siit ve sit
tozu numunelerinde altin nanopartikllerin ve farkl 6strojen tirlerinin (estron, estradiol ve estriol)
renk degisimi.

Antikorla modifiye edilmis grafen film

Viris tanima @

d \ / \k@' );é Bakteri tanima
Y,

2
=
3
Algilama
pIatformuI 2

htps://wwn heme-of-graph dified-with-antibodies-for-th f-pathogens_fig3_327823596
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Sit Gretiminde, sttiin kendisiyle ilgili sorunlari veya inegin sagligiyla ilgili sorunlari gésteren
iltihaplanma, enfeksiyon ve/veya bakteriyel aktivitenin biyobelirteglerini tespit etmeye yonelik
yontemler gelistirilmistir.

Olusturulan bu yontemler genellikle bir siit numunesinin bir deney sollisyonu olusturmak igin bir
nanoplatform diizenegiyle temas ettirilmesini ve numunede enzimatik aktivite (mevcut oldugunda)
tarafindan tetiklenen deney soliisyonundaki spektral degisikliklerin saptanmasini igerir.

Siitte inflamatuar belirtgeg tespiti

Kemik hastaligi ?

y RIfSkaydirma
Analizi yapilacak reaksiyon
siit numunesi

—

Tek gézenek
Yogunluk (a.u.)

Optik kalinlik (nm)

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S003991402030730X
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Akilli Paketlemenin Faydalan

Kullanimlara bakildiginda, bazi faydalari belirlemek kolaydir, ancak yeni akilli paketleme
tekniklerini benimseyerek gercekte ne kazanilacagini vurgulamak icin bunlari tekrarlamakta fayda
var.

1. Uriin bozulmasini ve israfini
azaltmak

isletmeler, zaman-sicaklik
gostergelerini kullanarak, bir
GrGndn onu glivensiz hale
getirebilecek kosullara maruz kalp
kalmadigini takip ederek gida
glvenligini kontrol edebilir. Bu
genellikle yiyecek ve igecek
endistrisinde kullanilir ancak ilag
ve kozmetik gibi diger sektorlerde
de uygulamalari vardir.

https://u

571
2. Kalite kontrol
isletmeler, takip ve takip paketlemeyi kullanarak iriinlerinin tedarik zincirindeki hareketini
izleyebilir. Bu, Urlnlerin kurcalanmamasini ve varis yerlerine iyi durumda ulagsmalarini saglamaya
yardimci olur.
3. Uriin kimlik dogrulamasi j.‘
Uriinlerin kimligini dogrulamak icin akilli m_» % "
etiketler kullanilabilir. Bu genellikle Grinin = L/ Miisteri
orijinal oldugunu dogrulamak i¢in taranabilen ( fo'; '
o
RFID etiketleri veya QR kodlari kullanilarak ,}gﬁ -
yapil. Bl e =S
Uriinler \«
\ ool \ Parekendeci
i y 7/
“ > B l
ST [ & P7°
Agregasyon S Dagitic
572
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4. Satislari artirmak

isletmeler, RFID etiketlerini kullanarak iriinleri tedarik zinciri boyunca hareket ederken takip
edebilir. Bu veriler daha sonra stok yonetimini iyilestirmek ve gelecekteki talebi tahmin etmek
icin kullanilabilir. Sonug olarak isletmeler, satislari iyilestirmek ve artirmak igin stokta bulunmayan
Grlin sayisini azaltabilir.

QR kodlu girisimler ayrica misterilere yemek tarifleri (gida trtnleri icin), nasil yapilir videolari ve
hatta 6zel teklifler ve indirim kodlari gibi ek Grilin bilgileri saglayarak satislarin artmasina yardimci
olabilir.

RFID
CIKARTMASI

573

5. Misteri deneyimini gelistirmek

Misterilere beslenme bilgileri, Griiniin mensei ve hatta ambalajin nasil geri donustirilecegi gibi
arin bilgileri saglamak igin QR kodlari ve NFC etiketleri gibi yontemler kullanilabilir. Bu, bilingli
secimler yapmalarini ve kendilerini iyi hissettikleri Griinleri satin almalarini kolaylastirarak
misterinin dijital deneyimini iyilestirmeye yardimci olur.

6. Paketleme maliyetlerinin azaltilmasi
Akilli paketlemenin en belirgin
faydalarindan biri paketleme
maliyetlerini diislirme yetenegidir.
Ornegin isletmeler, RFID etiketlerini
kullanarak envanter seviyelerini gergek
zamanh olarak takip edebilir. Bu bilgi
daha sonra asiri stoklamayi en aza
indirmek ve ihtiya¢ duyulan ambalaj
malzemesi sayisini azaltmak igin
kullanilabilir.

y-October-21-2021
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Akilli Paketlemenin Yasal ve Gilivenlik Yonleri

Sanayilesmeye her zaman insanin daha ¢ok organik ve inorganik kirleticilere, teknolojinin
gelismesiyle ortaya cikan ve salinan kimyasal kirleticilere maruz kalmasi eslik etmekte ve bunlar
sadece insani degil biyolojik yasami da etkilemektedir.

hamk i

575
Gida tedarik zincirlerinde cesitli kirletici kalinti kaynaklari vardir, ancak kalintilarin en 6nemli kismi
plastiklestiriciler, ylizey aktif maddeler, dengeleyiciler, antioksidanlar, regineler, antimikrobiyaller,
mirekkepler, regineler, polimerler, yapistiricilar, pigmentler, ¢oziiciler, yaglar, monomerler ve diger
katki maddeleri.
/( 5
/ ol
Plastiklestiriciler (plastifiyerler), plastik g ®
/¢
tiretiminde kullanilan yaygin bir katki ‘ So
maddesi tiiridlir. Esnekliklerini artirmak \\ “\{','
ve polimerlerin sekillendirilmesini ve S (
kaliplanmasini kolaylastirmak igin =
plastik veya kauguk haline getirilen ham
polimerlere eklenirler. Plastiklestiriciler,
polimer zincirlerini yastiklayarak sert, A
kati ve islenmesi zor hale gelmelerini A st
onler.
576
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Su anda, ¢ogu calisma sezgisel gecis rulolarinin arastirilmasina odaklanmaktadir. Bununla birlikte,
gida ambalaj malzemesinden bilesiklerin migrasyonunu incelemek de 6nemlidir. Bu nedenle, gida
ambalajlarindan salinan maddelerin tanimlanmasi, tlketici glivenligi Gzerindeki potansiyel etkilerinin
yani sira paketlenmis gidalarin duyusal ve beslenme 6zelliklerini degistirmesi nedeniyle hayati 6nem
tasimaktadir.

Gida ile temas eden plastik malzemelerden gidaya madde gecisi (migrasyon)

[— POLIMER

MiGRASYON
~— Monomer
Katki
FOOD maddesi
GIDA Renklendirici
A Kirlilik

s 1004063

Migrasyon, gida ile temas halinde meydana gelen kimyasal bilesiklerin ambalaj filminden veya ambalaj filmine

aktariimasidir.

577
Gida ile temas eden malzemeler, gidayi dis kontaminasyondan korumak ve gidanin besin degerini,
fiziksel ve duyusal kalitesini korumak icin 6nerilmekle birlikte, migrasyon olgusunun bir sonucu
olarak bahsedilen 6zellikler Gizerinde de istenmeyen etkilere sahip olabilmektedir.

578

289



28.04.2025

Gida ile temas eden malzemelerden gecen maddeler, kasith veya kasitsiz olarak eklenmis olarak
kategorize edilebilir. Kimyasal olarak iyi karakterize edilmedikleri ve genellikle diisiik konsantrasyon
seviyelerinde sunulduklari i¢in ikinci kontaminasyonun kontrol edilmesi zordur.

PET igin Oksijen Temizleyiciler, PE ve PP igin Asit Temizleyiciler ve
PVB Filmler i¢in Yapisma Kontrol Maddeleri

X

https://csm.umi

579
Yeni gida paketleme teknolojisinin ana islevi, gida kalitesi ve glivenligi marjini artirmak iken, temel
islevinin yani sira, paketlenmis gidalara bazi istenmeyen bilesenleri de salabilir.
Katki maddeleri ve ¢éziiciiniin difiizyonuyla paketleme polimeri
ve ¢ozelti araylizii
Polymer o SOLUSYON
o  pmg o
O O
O O o A @)
O O 0) @)
o o
O o M O O
O @) @)
—e
O o | Coziiciilerin O O
O migrasyonu
o o O
Stabilizat6r/katki maddelerinin
migrasyonu
580
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Genel olarak akilli paketleme ile ilgili glivenlik kaygisi, asagidaki 6nemli noktalar baglaminda fark
edilmelidir:

Etiketleme: Kullanicilar tarafindan kotuye kullanimi ve yanhs anlasilmalari 6nlemek igin uygun
etiketleme yapilmalidir, 6rn. posetlerin tiketiciler tarafindan yenmesini énlemek igin.

Migrasyon: Akilli maddelerin toksisiteleri agisindan
migrasyonlari dikkate alinmali ve migrasyon
suregleri gida mevzuatina uygun olmalidir.
Migrasyonun izlenmesi, akilli sisteme
uyarlanamayacaklariigin, geleneksel plastikler icin
uygulanan veya onerilenler disindaki bazi kitle
transferi modelleme araglarini ve migrasyon
testlerini uyarlamak anlamina gelir.

g )
. ) . . ) Protein® Milk
Verimli ambalajlama: En 6nemlisi, gida ambalajinin _—
iddia edilen islevi, herhangi bir gida koruma or 1SR
teknolojisinde oldugu gibi, birka¢ durumda

glvenlik endisesine yol acabilir.

581

Avrupa Gida Glivenligine gore; Akilli ambalaj kullanimi icin basvurularda akilli ambalaj madde
iceriginin normal plastik ambalajlarda oldugu gibi bir dilekce diizenlenmesi gerekmektedir. Taslak
diizenlemede yer almasi muhtemel diger bazi maddeler sunlardir:

* Salinan madde genel migrasyon disinda tutulur;

* @Gida, gida yonetmeligine uygun olmalidir;

* Akilli paketleme, kullanim amacina uygun ve etkili olmalidir;

* Yanlislikla yiyecegin bir parcasi olarak algilanabilecek malzemeler (6rn. gevsek posetler),
yenmeyen kisim semboli kullanilarak etiketlenmelidir;

* Uyumluluk beyani ve destekleyici belgelenmelidir.

582
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Akilli ve aktif ambalajlarin giivenlik degerlendirmesine iliskin 450/2009 sayili AB Komisyonu
Yonetmeligine gore, gidaya insan saghgi icin risk olusturacak herhangi bir bilesen katilmamali ve
ayrica bilesimde kabul edilemez bir degisiklige yol agmamali, gidanin tadi veya kokusu hakkinda bilgi
vermeli, etiketleme, sunum veya reklam unsurlari ile tiketicileri yaniltmamaldir. Bu tiir
paketlemeden kaynaklanan kimyasallara diyete maruz kalmayla iliskili risklerin degerlendirilmesinde
asagidakiler dikkate alinmalidir:

» Aktif ve/veya akill madde(ler)in migrasyonu,

* Bozunmalarinin ve/veya reaksiyon Urinlerinin migrasyonu ve

* Toksikolojik 6zellikleri.
(Otorite, Avrupa Gida Giivenligi 2009).

583
Akillr Paketleme Sistemleri
Akilli Paketleme Calisma Prensibi Kaynak
Sistemleri
Sicaklik-zaman Bunlar, kimyasal, elektrokimyasal ve enzimatik Karag6z ve
indikatorleri (TTI) reaksiyonlar sonucu renk degisimleri nedeniyle geri dondirilemez sekilde siitve ~ Demirdéven, 2017;
sut tranleri gibi bozulabilir Griinlerin sicaklik gegmisi hakkinda bilgi saglayan Konuk Takma ve
=4 indikatorlerdir. Biyokimyasal, mikrobiyal ve enzimatik Sahin Nadeem,
w bozunmalara karsi oldukga hassastirlar. Etkili bir soguk zincir
_n incelemesi saglarlar.
o Tazelik indikatorleri Bunlar, gidalarin elverissiz kosullarda depolanmasi ve renk degisimleri ile gaz Celik ve Timer, 2016
‘0 bilesiminin degismesi sonucu ortaya gikan karbondioksit, kiikirt dioksit, hidrojen
- sulfar, amonyak, etanol, aminler, organik asitler, enzimler ve toksinler gibi
< metabolitleri gosteren gostergelerdir.
»~  Sizinti indikatorleri Bunlar, paketin buttunlugu ve sizintilar hakkinda bilgi saglar ve pakete etiket, tablet Purma ve Serdaroglu,
— veya baski seklinde eklenir. Kimyasal ve enzimatik reaksiyonlar sonucu geri 2006; Kokangul ve
o) donust olmayan renk degisimleri gozlenir. Sizinti gostergeleri, ambalajdaki oksijen  Fenercioglu , 2012;
- seviyesi %0,5'i (v/v) astiginda maviye, seviye %0,1'in (v/v) altina dustugunde ise Celik ve Timer, 2016
_ pembeye doner.
Patojen indikatorleri Bunlar, gidalarda Listeria spp., Salmonella spp., Campylobacter spp. ve Escherichia Oksiiztepe ve
coli kontaminasyonunu gosteren gostergelerdir. Kontaminasyon durumunda Beyazgtil, 2015
barkodun rengi belirgin sekilde koyulasir.
it -file/2648113
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Akilli Paketleme Calisma Prensibi Kaynak

Sistemleri

Kimyasal sensorler Bunlar, ambalaj bitiinlGgunin ve gida kalitesinin izlenmesinde yaygin olarak Dalmoro et al., 2017
kullanihir. Sivi veya gaz fazinda bulunan ortamin kimyasal bilesimi hakkinda bilgi
saglarlar.

®  Biosensbrler Paketlenmis gidalardaki biyokimyasal reaksiyonlari algilayan, kaydeden ve ileten Kocaman ve

w cihazlar olarak bilinen biyosensorler, biyokimyasal enerjiyi elektrik enerjisine Sarimehme toglu,
- donusturen enerji donustirictlerden ve biyoreseptorlerden (hormonlar, 2010

-4 antijenler, enzimler ve nukleik asitler gibi organik maddeler) olusur.

‘O Nanosensérler Gida zehirlenmesine neden olan mikroorganizmalarin Urettigi toksin miktari ile Karagoz ve

%) olusan sicaklik, kitle ve renk degisimlerini molekiler tanima sistemleri yardimiyla  Demirdéven 2017
> tespit ederler.

Gaz Sensorleri Bakterilerin gaz formundaki metabolitlerinin konsantrasyonlarindaki degisimlere Dalmoro et al., 2017

w (6rnegin karbondioksit Gretimi) dayanarak bakteriyel treme hakkinda bilgi
" verirler.

Florosan Tabanl Gaz Ambalajin iginde olusan gaz, floresan ve fosforan boyalar igeren polimer kaplar Karagoz ve

Sensorleri tarafindan belirlenir. Polimerin igine diflizyonla niifuz eden gazin floresan boyaya  Demirdéven 2017
ulagmasi sonucunda ambalaj floresanlasir.

RGS Etiketler Antenli bir okuyucu ve bir etiketten olusan RFID sistemi, yiyeceklerin uzaktan Karagoz ve
izlenmesini saglar. Radyo dalgalariyla tanimlamanin yani sira barkod numaralari, Demirddve n, 2017;
bagil nem ve sicaklik bilgisi gibi temel bilgileri tutar. Hepsag ve Varol,

2018
113
585
Sonug¢

Akilli veya akilli paketleme, gida kalitesiyle ilgili bilgileri kontrol etmek ve ilan etmek icin
tasarlanmistir. Bu ambalajlar, tiiketiciyi, tiriintin tasima ve depolama zinciri sirasinda karsilastigi
kosullardan haberdar etme kabiliyetine sahiptir. Paketlenmis triinlerin periyodik olarak, trliniin
basili son kullanma tarihinden dnce bozulmasi ve gida zehirlenmesine yol agmasi miimkindir
ancak bu ambalajlar sicaklik degisikliklerini, mikrobiyal bozulmayi, ambalaj bitinlGgind, fiziksel
soku ve tazeligi izleyebildiginden, akilli ambalaj kullanimiyla bu durumlari 6nleyebiliriz. Bu yeni
paketleme teknolojisi, gida kaybini, gida zehirlenmesini ve alerjik reaksiyonlari azaltma konusunda
bliyik bir ticari potansiyele sahiptir. Akilli paketleme ayni zamanda tiiketicilere kurum ici kalite
kontrol yapma firsati da saglayacaktir.

586
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