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« Aktif & Antimikrobiyal Ambalajlama
« Antimikrobiyal Ambalaj Sistemleri ve Tasarimi

* Poliolefin Filmler ve Kullanilan Antimikrobiyal Katkilar

 Antimikrobiyal Katkilarin Seg¢imi ve Aktivitenin

Dogrulanmasi
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Aktif Ambalajlama

Aktif ambalajlama: Granun, ambalajin ve bulundugu kosullarin raf omrinu uzatmak ve

guvenligini yikseltmek amaciyla pozitif yonde etkilesimidir.

Bu dogrultuda aktif malzemeler; ambalaj tasarlanirken, ambalajlanmis gida veya
bulundugu ortam icerisine salinim ya da igeriden absorblama yapacak sekilde sisteme

dahil edilirler.

Aktif Salinim Sistemleri Aktif Radikal Temizleyici

- Antimikrobiyal ajan Sistemler
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- Antioksidan -0,

- Koku, tat - Nem

- Etilen - Etilen
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Antimikrobiyal ajanlarin ambalaj filmlerine dahil edilmesi: gidalara direkt olarak eklenmesinden

daha etkin bir yontem

Ambalaj filminden aktif malzemenin kontrollu

migrasyonu;

» - Ik etapta mikroorganizmalarin engellenmesi




Antimikrobiyal Ambalaj Sistemleri

Gida

Ambalaj/Gida sistemi;

+ Gidanin ambalaj ile direkt temas ettigi sistem
Paketlenmis peynir, hazir yemek, meyve suyu
kutulari

* Ambalaja katilan antimikrobiyal ajanlarin
gidaya migre etme mekanizmasinin esasi:

ambalaj malzemesi ile gida arayuzeyindeki

diftizyon

Bosluk

Denge
Sogurma

Gida

Ambalaj/Bosluk/Gida sistemi,

* Esnek ambalajlar, siseler, konserve

kutulan

« Antimikrobiyal maddenin arayuzeyde
dagilimi: Temel migrasyon mekanizmasi
bosluk, ambalaj malzemesi ve/veya gida

arasindaki denge dagilimi ya da buharlagmasi
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** Paisoonsin ve ark. 2013. “Preperation of ZnO Deposited-Plasma Treated PP Packaging Films”, App.Surf.Sci., 273, 824-835.

* Saraschandra ve ark., 2013. “Antimicrobial Applications of TiO, Coated Modified Polyethylene (HDPE) Films”., App.Sci.Res., 5, 189-194.




Antimikrobiyal Maddelerin Ambalaj Filmlerine Katilma Yontemleri

Ekstruzyon ile antimikrobiyal MB ve film liretim prosesi

Antimikrobiyal
Ajan

LDPE / PP

R

Ekstruder

! I

@rbatch Peletleyici
/ Masterbatch iliretim prosesi

L 4 Film (iretim prosesi

_pKaristirmavel ol Fkstruder
besleme Sogutma
_
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| Aktif Malzemenin Migrasyonu*
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Proses kosullari ve ambalajin fiziksel

ozellikleri

Biyokimyasal faktorler, Kiitle transfer

karakteristikleri

(salinim hizlari ve migrasyon, antimikrobiyal
aktivite, hedef mikroorganizmalar etkisizlestirme

mekanizmasi/kinetigi)
Bakteri biiyiime kinetiginin izlenmesi

(antimikrobiyal konsantrasyonun kritik inhibitor
konsantrasyonunun Ustlinde olmasini saglayan

bir sistem tasarimi)




Casting Proses Kosullar: ve Efektif Aktivite (Residual
Activity)

» Aktivite kayiplar: (Yuksek sicaklik, kesme kuvveti, basing)
« Laminasyon, baski, kurutma ve depolama suregleri,

yapistirici ve solventlerin etkilerinin tanimlanmas:

« Ucgucu antimikrobiyal ajanlarin kaybi

Antimikrobiyal Madde ve Gidalarin Karakteristik Ozellikleri

« BuUyUme engelleme mekanizmas: ve kinetigi

« Antimikrobiyal maddelerin salinim kinetigi ve migre eden miktar

« Gidalarin kimyasal ve biyolojik karakteristikleri ile
mikroorganizmalara hazirladiklari zemin

(pH, su aktivitesi, karbon kaynagi, azot kaynagi, O, kismi

basinci, sicaklik)

- __u




Saklama Sicaklig:

*Depolama sicakligina bagli olarak kimyasal
koruyucularin ~ antimikrobiyal  etkinligindeki
degisim

Uretim ve dagitimda ortam sicakliklarinin

residual antimikrobiyal aktiviteye etkisi

*Bosluk/gida/ambalaj sistemlerinde bosluktaki
kismi basincin ve denge sabitinin degisimi ile
ugucu  kimyasallarin  goOsterdigi  etkinligin

degisimi
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difizyon profilini etkilemekte

» (Cok tabakal: antimikrobiyal salinim ambalaj sistemi igcin model,

D:s antimikrobiyal bariyer Antimikrobiyal ajan iceren Salinim kontrol tabakas:
tabaka (opsiyonel); matriks tabaka; Uyum periyodunu ve antimikrobiyal
Antimikrobiyal ajanin cevreye | Aktif maddeleri iceren ve antimikrobiyal | ajanlarin penetrasyon akisini belirleyen
salinimini malzemelerin ¢ok hizli difiizlendigi | temel tabaka (uyarlanmis kalinhk ve
Onleme ve i¢ tabakaya dogru tek yonlu buyuk kism1 amorf yapida olan tabaka difuzivitede, mikrobiyal bozulma ve
difizyonunun saglanmasi gidanin karakteristiklerine uygun)

» Ara yuzeydeki dagilim sabitleri de difuzivite gibi kutle aktarim katsayisini etkilemektedir

X0, H=0

D1 D! DB . .
* Ug tabakali sonlu bir

kitle transfer modeli

Cy Ca




Ambalaj Malzemelerinin Fiziksel Ozellikleri

« Mikrobiyal bozulma o6nlenirken, genel fiziksel 6zellikler
ve proses edilebilirlikte olas1 degisiklikler korunmali

(Cekme mukavemeti, uzama, yirtima direnci, sertlik, oksijen/gaz
gecirgenligi, su buhar: gegirgenligi, islanabilirlik, su absorbitivitesi,
parlaklik, saydamlik, pusluluk)

* Ambalaj tasarimlarinda aktif malzemelerin polimerlerin

amorf kisimlarinda oryente olmalari, boylelikle mekanik

ozellikleri etkilememeleri saglanmal:




Organik Asitler ve Tuzlari :\‘ » Bitki Ekstreleri
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* Nanoteknoloji disiplininin olgunlasmasiyla birlikte etkin ajanlarin

gelistiriimesi yonunde arastirmalar

- Ag, ZnO, TiO, gibi nano boyutta metal ve metal oksit
partikullerinin  PE ve PP ambalaj filmlerinde bu dogrultuda

uygulanmasi

iyon salinimi —g @ Protein oksidasyonu

Hicre duvari /
membran
4= pargalanmasi

;)NAI Reaktif oksijen
ozulmasi turevlerinin
(ROS) olugumu

Elektron taginiminin
kesilmesi




Uygun Antimikrobiyal Ajanin Sec¢imi

Antimikrobiyal ajanin secimi ¢cogu kez, ambalaj malzemesi polimer ile uyumluluk ve
ekstruzyon islemi esnasindaki 1sil dayanim gibi kisitlar yonunden degerlendirilerek

yapiimaktadir.

ATC

Ekstruzyon prosesi sirasinda yuksek sicaklik, kayma gerilimi ve basing antimikrobiyal

malzemenin kimyasal kararliligin1 bozarak aktivitesini yitirmesine neden olabilir.

_



Kokeni ? |

*Dogal
*Sentetik

Antimikrobiyal aktivite ?

*Gerekli minimum aktivite
*Gida Uzerindeki mikrobiyal yluk
*Gidanin raf omru

Antimikrobiyal spektrumu ?

*Gram (+) . Kif
*Gram (-) «  Maya
*Spesifik bakteriler

Organoleptik
ozelliklere etkisi ?

*Antimikrobiyal aktivitenin stabilitesi Tat . Doku
*Koku . Renk

N =

Cevreye Etkisi ?

*Antimikrobiyal malzemelerin Uretimi
*Ambalaja katilma prosesi
*Ambalajin kullanim émru
*Ambalajin geri dontisumu




GRAS

GEMERALLY RECOGMNIZED
AS SAFE BY THE FDA

g

AB regulasyonlarina gore; ambalaj malzemelerinin igerisine katilan aktif ajanlarin gida

katkilari mevzuatina uyum saglamasi gerekliligi (Komisyon Regulasyon No: 450/2009)

> Sk

~..efsam

European Food Safety Authority

£ 1



* Hedef mikroorganizmalarin gida yuzeyine asilanmasi ya da gida icerisine karistiriimasi

« InkUbasyon sliresi igerisinde mikroorganizmalarin sayilarak;
lissel cogalma evresindeki ¢ogalma hizi, durgun evredeki maksimum ¢ogalma ve uyum fazi:

ile ilgili karakteristik degerlerin belirlenmesi

A
STATIONARY
PHASE
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TIME —>

- Indirgenmis ¢gogalma hiz: ve indirgenmis maksimum g¢ogalma popiilasyonu:
mikrobiyal guvenligin belirlenmesinin bir gostergesi

 Uyum suresi (extended lag period): mikrobiyal kalite gluvence saglayan uzun bir raf

omrunun gostergesi

_




Polietilen (LDPE, HDPE, MDPE, LLDPE)

« Dusuk nem gecirgenligi, yuksek O, gegirgenligi
« Laminasyona uygun (PET, BOPA)
» Koekstruzyona uygun (PA, EVOH)

» Isil yapisma performansi yuksek

LDPE (0.91-0.94 g/cm?3); kristalinite (%35-55), T,, = 115°C
HDPE (0.95-0.97 g/cm?3); kristalinite (=%85); T,,, = 135°C
« MDPE (= 0.94 g/cm3); kristalinite (%70), T,, = 125°C
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LLDPE (0.91-0.94 g/cmd); kristalinite (%40-60), T. ~ 118°C

-



Polipropilen (CPP, OPP)

* Yuksek sicaklik direnci (T,,: 160-170°C)

« Laminasyona uygun (CPP/BOPA, CPP/PET, CPP/BOPP)
« Koekstruzyona uygun (PA, EVOH)

» Isil yapisma performans: yuksek (CPP>BOPP)

+ 0O, gecirgenligi (BOPP<CPP)
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Petkim termoplastik urun portfoyunde bulunan;

LDPE  (MFI: 2.5 g/10 min, yogunluk: 0.920 g/cm3)
CPP (MFI: 2.5 g/10 min, yogunluk: 0.905 g/cm3)
BOPP (MFI: 2.5-3.6 g/10 min yogunluk: 0.905 g/cm?3)
m-BOPP *(MFI: 2.5-3.0 g/10 min yogunluk: 0.905 g/cm?3)

antimikrobiyal film uygulamalarinda polimer hammadde
olarak kullanilabilmektedir.
* Petkim Ar-Ge bunyesinde gelistirilmistir ve ticari olarak

uretim icin calismalar surdtralmektedir.




« Ar-Ge olarak antimikrobiyal ozellik gosteren ve
ambalaj filminde kullanima uygun PP masterbatch

gelistirme Uzerine ¢alismalar surdurtlmektedir.

« Urln gelistirme calismalari kapsaminda K-2013’de

katki tedarik ve ekstruder firmalar: ile gorismeler

yapimistir.

Antimikrobiyal MB ve kompaund uygulamalarina yonelik

universiteler/kurumlar ile isbirligi projeleri planlanmaktadir.
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Degerlendirme

* Ambalaj filmlerinin antimikrobiyal 6zelliklerinin gelistiriimesi
surekli guindemde olan bir alan
» Ticari antimikrobiyal film uygulamalarinda lider PP ve LDPE

* Dogal antimikrobiyal ajanlarin ticari uygulamalarda kullanim

potansiyeli yuksek

* Bazi Uretim yontemleri halen arastirma asamasinda

* Umut verici arastirmalara ragmen nano boyutta katkilarin kullanimi
henuz ticarilesmemis

« Antimikrobiyal etkinligin yani sira, ilk etapta regulasyonlara uyum ve

pazar dinamikleri dikkate alinmalidir

 Petkim bu alanda gelismeleri yakindan takip etmekte ve Ur-Ge

calismalarini surdirmektedir
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