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GIDA - AMBALAJ SEKTORUNDE NANOTEKNOLOJIK
UYGULAMALAR VE SU URUNLERI ACISINDAN
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Ozet: Nanoteknoloji 100 nanometre 6lgeginden kiigiik boyutlarda gergeklestirilen ve hizla gelisen
bilim ve teknoloji alanidir. Her alanda yeni tekniklerle gelismis iiriinler yaratan nanoteknoloji;
tip, saglik, gida, paketleme materyalleri ve sistemleri, ilag, elektronik gibi sektorlerde fayda
saglamaktadir. Gida sektoriinde nanoteknolojiden yararlanilmas: faydali ve énemli olmasina
ragmen hala smirli dl¢iide kullanilmaktadir. Son yillarda tiim diinyadaki calismalar gida sana-
yide bu teknolojiden en fazla yararlanma yollar1 arayigindadir. Diger yandan son zamanlarda
hazir gidalarin tiiketimde artisin fazla olmasindan dolay: gidalarin taze ve uzun siire dayanikli
olmasi énem kazanmus, bu konular {izerine yogunlasilmistir. Ozellikle gidalarmn raf émrii ve
kalitesi agisindan islenmis et ve su triinleri ile taze meyve-sebzelerin ambalajlanmasinda ga-
lismalar devam etmektedir. Nanoteknoloji ise gida sanayide yeni gida ve akilli ambalaj sis-
temleri yaratmaktadir. Ozellikle son dénemde gelistirilen yenilebilir filmler, antimikrobiyal
paketlemeler, biyobozunur malzemeler, akilli ambalajlama, nanokopozit ambalajlar, nanosen-
sorler gibi teknolojik sistemlerle gidalarin giivenligi ve raf odmrii kontrol altina alinabilmekte-
dir. Diinyada nanogida teknolojileri gittikge 6nem kazanmakta olsa da halk sagligi ve gevre
Uzerine etkileri hakkinda kesin bilgiler edinilememistir. Bu makalede nanoteknoloji ve su
iiriinleri sektoriinde kullanilan alanlar ve yontemler hakkinda giincel bilgiler derlenmistir.
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Nanotechnology applications in foods-packagings and
importance for seafoods

Nanotechnology 100 nanometer scale in a small and rapidly developing science and technology
field. Each area of nanotechnology to create advanced products with new techniques, medicine,
health, food, packaging materials and systems, pharmaceutical, electronic industries, such as
benefits. Utilization of nanotechnology in the food sector to a limited extent useful and impor-
tant, although still used. In recent years, studies worldwide food industry is seeking ways to
exploit this technology the most. On the other hand more recently because of the increase in
consumption of food, fresh food is prepared and to be resistant for a long time became a prio-
rity and has focused on these issues. Especially in terms of food quality and shelf life of pro-
cessed meat and fishery products and packing of fresh fruits and vegetables are underway. Na-
notechnology in the food industry creates new food and intelligent packaging systems. Especi-
ally recently developed edible films, antimicrobial packaging, biodegradable materials, such as
technological systems nanosensorler food safety and shelf life can be controlled. Nanofood
technology is gaining increasing importance in the world although precise information be ob-
tained about the effects on public health and the environment. In this article, nanotechnology,
and aquatic products industry has been compiled to date information about the fields and met-

hods.

Keywords: Nanotechnology, aquaculture, nanocomposite, nanofood

Giris

Nanoteknoloji maddeler Uzerinde 100 nano-
metre Olgeginden kiigiik boyutlarda gerceklesti-
rilen isleme, Ol¢lim, tasarim, modelleme ve dii-
zenleme gibi ¢aligmalarla maddeye atom ve mo-
lekill seviyesinde gelismis veya tamamen yeni
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikler kazan-
dirmay1 hedefleyen bilim ve teknoloji alanidir
(Tarhan ve ark., 2010). Nanoteknoloji genel ola-
rak yeni ve hizla gelisen bir saha olarak goriil-
mektedir. Bunlar; tiretim, isleme, cihaz ve sistem
yapilarin uygulamasinda sekil ve boyut olarak
nanometre Ol¢eginde olmasi anlamina gelmekte-
dir (Bouwmeester ve ark., 2008). Simdiye kadar
yiiriitilen nanoteknoloji arastirmalarinin ¢ogu
elektronik, ilag ve otomasyon sektoriinde olmus-
tur. Bu sektorlerden elde edilen bilgilerle nano-
teknolojiyi gida giivenligindeki uygulamalar (6r.
pestisitlerin ve mikroorganizmalarin tespiti), ¢ev-
renin korunmasi (6r. su saflastirma) ve nutrientle-
rin dagitimi gibi gida ve tarim triinlerinde kulla-
nilmaya da adapte etmek miimkiindiir (Dursun ve
Erkan, 2009). Ayrica yeni tekniklerin geligme-
siyle beraber telaffuz edilmeye baslayan ‘nano-
gida’ tanimi nanoteknolojik teknikler veya aletler
kullanarak yetistirme, lretim, isleme veya gida
paketleme sirasinda kullanilmasi olarak tanim-
lanmaktadir (Joseph ve Morrison, 2006). Bunlar-
dan baska son donemlerde nanoteknolojinin gida
endiistrisindeki uygulama alanlarindan biri de
gidalarin besin Ogelerince zenginlestirilmesi ve

318

yeni iriin gelistirilmesidir. Mikro besin 6geleri-
nin kendi dogal ozellikleri (fizikokimyasal) ve
diger besin Ogeleriyle veya bilesenlerle etkile-
simleri biyoyararhiliklarini etkileyebilmektedir.
Bu sayede nanoteknoloji ile, besin 6gelerinin,
proteinlerin ve antioksidanlarin viicudun spesifik
bolgelerine ve hicrelerine daha etkili ve verimli
ulasmas1 saglanarak bu bilesenlerin etkinligi ve
biyoyararhiligi arttirilmaktadir (Ilyasoglu ve EL,
2010).

Cabuk bozulan gidalarin raf 6miirleri atmosfe-
rik oksijenin kimyasal etkisi ile aerobik mikroor-
ganizmalarin gelisimi ile olugsmaktadir. Bu fak-
torlerin her biri tek basina veya birbiri ile bag-
lantil1 olarak renk, tat ve kokuda degisiklikler
meydana getirerek gidalarm kalitesinde bozul-
maya neden olurlar (Kiling ve Cakli, 2001). Gi-
dalarin bozulmasimi geciktirmek amaciyla yapi-
lan sogukta muhafaza tekniklerinin yaninda am-
balajlama tekniklerinin de uygulanmasi gidalarin
tazeliklerinin daha uzun siire korunmasini sagla-
maktadir (Kiling ve Cakli, 2004). Bu bozulma
etmenlerine kars1 gidalarin modifiye atmosferde
paketlenmesi (MAP) veya vakum ambalajlama
uygulamalar1 ile oksijenin etkisi kismen Onlen-
mektedir. Ancak bu sistemlerle oksijen tamamen
uzaklastirilamaz, ayrica paket malzemesinde bu-
lunan ve disaridan gidaya gegen oksijen etkisiz
hale getirilemez (Sirengil, 2010). Tlketici istek-
leri ise gidanin ilk tazeligini koruyacak ve gidaya
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daha az korucu madde ile raf Omriinii artirict
metotlarin gelistirilmesi yondedir (Han, 2000).
Bu amagla yapilan paketleme metotlarindan biri;
aktif/akilli paketleme sistemidir. Bu metotla de-
gisen tiiketici istekleri, pazar kosullar1 yam sira
saglikli olmas1 géz oniline alinarak gelistirilmistir
(Floros ve Phelps, 1997). Aktif paketleme tek-
nolojisinde gida, ambalaj materyali ve gevre at-
mosferi arasindaki iliskiye gore dizayn edilmistir.
Bu sistemde paketleme materyali bariyer ozelli-
ginin yaninda oksijen ve etilenin tutulmasi, CO,
tutulmas1 veya disar1 verilmesi, nemin diizenlen-
mesi, antimikrobiyal paketleme, antioksidan ve
aromanin korunmasi 6zelliklerine gore yapilmis-
tir (Vermeiren ve dig., 1999). Ayrica paket ma-
teryalinin icerisine baz1 nano katki maddelerinin
eklenmesi ile ambalaj icerisindeki atmosferin ak-
tif olarak degisimi saglanmakta ve bozunma re-
aksiyonlar1 azaltilarak gidanmn raf omrii uzatil-
makta, gida glivenligi ve duyusal 6zellikleri ko-
runmaktadir, {irlin ve gevre etkilesim igindedir
(Brody, 1990). Tablo 1’ de bazi aktif ambalaj
sistemleri ve gidalar da uygulama alanlar veril-
mistir (Vardin ve Gamli, 2006).

Nanomakineler kullanarak molekiiler gidalar
yaratma disiinceleri olmasina ragmen, bu yakin
gelecekte gerceklesecek bir durum degildir. Bu
gibi teknolojik hedeflerin bazilarimin gercekles-
mesine uzun zaman olmasina ragmen su an
icinde zaten gida ambalaj sektorii iiretimde na-
noteknoloji igermektedir (Joseph ve Morrison,
2006). Nanoteknoloji yeni gida ve yeni ambalaj
urlinleri yaratma potansiyeline sahiptir. Nanotek-
nolojik paketleme, nanoteknolojik gidaya gore
daha az sorunlu olarak degerlendirilmektedir.
Yeni gida paketleme teknolojisi; nanoteknoloji
kullanilarak veya nanopargaciklar ekleyerek ge-
ligtirilebilmektedir. Bunun yaninda gida firiinle-
rini glivenli bir sekilde yemek ve tiiketiciyi
uyarmak amaciyla ambalaja goémiilii nanosen-
sorler ile gucli mekanik ve termal performansa
sahip paketler kullanilabilecektir. Ayn1 zamanda
nanoteknoloji, saglikli gidalar tiretmek icin de
kullanilabilecektir. Fonksiyonel gidalarda kulla-
nilacak tasiyict sistemler gida maddelerinin be-
lirli yerlerinde tesir gostererek gida gilivenligini
saglayabilmektedirler (Siegrist ve ark., 2008).
Yani sagliga etki yapacak biyoaktif bilesenlerin
ve nutrasotiklerin; etkinliginin gelistirilmesi, ¢o-
ziinlirliigiiniin iyilestirilmesi, biyoarayislhiligin ve
dayanikliliginin arttirilmas1t ve kontrolli sali-
nmimlarinin saglanmas1 gibi niteliklerin kazandi-

rilmast kuskusuz halen diinyada biiyiik gelisme
kaydeden fonksiyonel gida iiretimine biiylik bir
ivme kazandiracaktir (Boyacioglu, 2008). Gida-
larda nanoteknoloji uygulamalarinda ise su anki
onemli odak noktasi; nanoyapili gida maddeleri
ve besin maddeleri ile besin bilesenlerinin vii-
cuda tagima sistemlerinin gelistirilmesidir (Cha-
udhry ve dig., 2008).

Nanoteknolojinin gida ve gida ambalaj uygu-
lamalar lizerine potansiyel uygulamalart Sekil 1.
de gosterilmistir (Dursun ve ark., 2010).

Nanoteknolojinin paketleme sistemleri saye-
sinde;

» Paketleme malzemelerine giimis, titan-
yum oksit gibi ¢esitli nanopargaciklarin
eklenerek malzemenin gecirgenlik 6zel-
liginin modifiye edilmesi, ambalajin gida
ile temas eden ylzeyine oksijen absorp-
layan 0&zellik kazandirilarak anaerobik
ortam yaratilmasi ve boylelikle antimik-
robiyel ve antifungal yiizeyler olusturul-
mas1 saglanmaktadir.

» Cesitli  nanokompozitler  kullanarak
paketleme malzemelerinin oksijen ve
karbondioksit gecirgenliklerinin sinirlan-
dirllarak, kotii kokularin bloke edilip
iiriiniin tazeliginin korunmasi ve raf ém-
riiniin artirilmasi saglanmaktadir (Tarhan
ve ark., 2010).

Gidanin tazeligi, gidanin en temel kalite goster-
gesidir. Ornegin balik en zor taze tutulan gidalar-
dan bir tanesidir. Baligi aldiginiz zaman gozle-
rinden, diriliginden, renginden tazeligini belki
anlayabilirsiniz ancak kesilmis ve paketlenmis
balikta isiniz olduk¢a giictlir. Ambalaj iireticileri
giday1 daha uzun siire taze tutmak iizerinde gali-
sirken, tiiketiciler ise gidanin tazeligini paketi
acmadan gormeyi istemektedir. Glnumuzde ya-
pilan c¢alismalar her ikisinin de nanoteknoloji ile
miimkiin olabilecegini gostermektedir (Celiker,
2006). Bu bakimdan gida kalitesinin iyilestiril-
mesi ve raf Omriiniin uzatilmas1 konusunda na-
noteknoloji uygulamalari iimit vericidir. Ornegin
coklu doymamis yag asitleri nedeniyle oksidas-
yon reaksiyonlarina son derece duyarl olan balik
yaginda oksidasyon, antioksidan olarak kullani-
lan alfa-tokoferoliin kapsiillenmesi ile siitte aci-
lasmaya yol acan oksidasyon reaksiyonlar1 lipo-
zomal fosvitin ile azaltilabilmektedir. Ayrica
nano tanecik boyutlarindaki emiilsiyonlarin vis-
kozitesi ¢ok farkli olabilir. Bu emiilsiyonlarin
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¢ok diisiikk konsantrasyonlarda daha viskoz 6zel-
likte olmasi, 6zellikle yag miktarinin daha azal-
tilmasina olanak vererek diisiik kalorili {irlinlerin
gelistirilmesi i¢in bir potansiyel yaratmaktadir
(Boyacioglu, 2008).

Nanopargacik ilavesi ile elde edilen nano-
kompozit filmler (nanokompozitler) meyve-
sebze, et ve et lriinleri, deniz triinleri ve seker-
leme sektoriinde genis kullanim alan1 bulmakta-
dir (Sahin ve Bayizit, 2008). Nanokompozitler;
kompozit (bilesik) giiclendirme, bariyer 6zellik-
leri, alev direnci, elektro-optik ozellikleri gelis-
tirme, kozmetik uygulamalari, bakterici dldiiriicii
ozellikleri de dahil olmak iizere ¢ok farkli 6zel-
likleri mevcuttur (Paul ve Robeson, 2008).

Nanoteknoloji gida ambalaji icin 3 farkh
kategoride kullamlmaktadir (Ayyildiz, 2008):

1. Nanokomposit ambalaj malzemeleri

Son yillarda yapilan arastirmalarda daha kii-
clk boyutlardaki malzemeler daha biylk 6lciide
kontrol edilebilir oldugunu gdstermistir. Nano-
kompozit malzemelerin kullanimi mekanik ve
oksidasyon stabilitesini saglamakta ve birde bari-
yer Ozelliklerini gelistirmektedir (Mahalik ve
Nambiar, 2010). Polimerlere nanokompozitlerin
ilavesinde ise dirlinlerde esneklik, dayaniklilik,
1s1/ nem stabilitesi, bariyer ozellikleri, 1518a ve
aleve direng, giiclii mekanik ve 1s1l performans ve
gazlara kars1 yiliksek bariyer ozellikleri saglan-
maktadir (Chaudhry, 2009). Plastik veya film
icinde bulunan nanoparcaciklar oksijen, karbon-
dioksit ve nemin gidaya ge¢mesini Onleyen, an-
timikrobiyal o6zelligi olan Onemli bir bariyer
olusturmaktadir. Bu amagla kullanilan nanopar-
caciklar ayn1 zamanda malzemenin hafif, yirtil-
maz ve yiiksek 1s1 diren¢li olmasini saglamakta-
dirlar. Nanokompozit uygulamalar1 film, kap-
lama, plastik sise ve kap seklide olabilmektedir.
Ozellikle et, peynir, balik, unlu mamuller, gazl
icecekler, meyve sular1 ve bira i¢in kullanilmak-
tadir (Joseph ve Morrison, 2006). Nanokompozit
filmlerin gida {riinlerindeki uygulamalar1 ise
daha ¢ok aktif/akilli paketleme (antimikrobiyal
filmler) ve yenilebilir film/kaplama teknolojisiyle
kombine halde olmaktadir (Dursun ve ark.,
2010).

2. Biyobozunur nanokomposit ambalaj
malzemeleri
Nanopargaciklarin  biyobozunur plastiklere

entegre edilmesiyle farkli 6zelliklerde yeni mal-

zemeler gelistirilmektedir (Sorrentino ve ark.,
2007). Yani biyopolimer kaynakli ambalajlama,
ham madde olarak tarimsal ve su {iriinleri orijinli
ham maddelerin kullanildig1 ambalajlama olarak
tanimlanmaktadir. Gida ambalaj materyali Ureti-
minde Onem tasiyan biyopolimerler i¢ grup al-
tinda toplanabilir. Kullanilan hammadde kayna-
gina gore polisakkarit, yag ve protein filmler ol-
mak tizere 3 ana grupta siniflandirilabilir (Stren-
gil, 2010). Nanoteknolojinin bu polimerlere uy-
gulanmasi sadece Ozelliklerin gelismesi icin de-
gil, aynm1 zamanda disiik fiyat etkinligi icin de
yeni imkanlar yaratmaktadir (Sorrentino ve ark.,
2007). Bu malzemelerin biyolojik bozunmasi,
canli organizmalar tarafindan salgilanan enzimle-
rin varliginda karbon igeren kimyasal bilesikleri
ayristiran bir siiregtir. Hizli bozulma siirecinde
ise 3 gereksinim vardir. Bunlar sicaklik, nem ve
mikroorganizma turtdir (Mahalik ve Nambiar,
2010). Biyoplastiklerin farkli nanokompozit ma-
teryallerden olusturulmasi ve bozunmasi Sekil 3
de ifade edilmistir (Sozer ve Kokini, 2009).

3. Antimikrobiyal aktif 6zellikte ve akilli nano
ambalajlar

Gidanin raf émriinii artirabilmek igin yapilan
calismalarda ancak nanoteknoloji ile somut so-
nuglara ulasabilmektedir. Nanoboyutlu malze-
melerle tiretilmis ambalajlar “akilli ambalajlar”
olarak da tanimlanmaktadir. Bu yeni teknoloji
hafif, koku ve hava gecirmeyen uzun sure tazeli-
gin korundugu gida ambalajlarinin gelisimini
saglamistir (Surengil, 2010). Akilli paketleme su
iirlinlerinde gida giivenligini, kaliteyi ve kolayli-
lig1 gelistirmek icin heyecan verici firsatlar su-
nan, ambalajlama bilimi ve teknolojisinin yeni
bir bransidir. Akilli paketleme karar vermeyi ko-
laylastirmak i¢in ambalajim iletisim fonksiyonunu
kullanmaktadir (Dursun ve Erkan, 2009). Baz
nano metal veya metal oksitlerin polimerlere en-
tegre edilmesiyle olusan nanokompozit malze-
meler antimikrobiyal 0zellik gostermektedir. Na-
nopartikillerin  antimikrobiyal 6zelliklerinden
faydalanilmaktadir. Bu malzemeler gidalarda
mikroorganizma gelisimini yavaslatarak, raf 6m-
ridndn uzun olmasim saglamaktadirlar (Kankaya
ve Seydim, 2009). Bunun yaninda plastik icersine
yerlestirilen nanosensorlerle gidanin durumu iz-
lenebilmektedir (Chaudhry, 2009). Gida da geli-
sen patojenleri renk degisimiyle belirtecek nano-
sensorler tizerine ¢alismalar da devam etmektedir
(Kankaya ve Seydim, 2009). Gida ambalajlanma-
sinda kullanilan sensorler {riinlerin tazeligini,
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triinlerde mikrobiyal bozulma olup olmadigini, kullanimi son yillarda hizla artmaktadir. Sensor-

oksidatif acilasmay1 ve sicakliga bagli degisme- ler elektriksel, optiksel, termal ve kimyasal ola-

leri gostermektedir. Kimyasal sensor ve biyosen-  rak sinyalleri algilamaktadirlar (Gok, 2007).

sor teknolojileri gida paketleme uygulamalarinda

Tablo 1. Aktif/Akilli ambalaj sistemleri ve gidalarda kullanim alanlari.

Table 1. Active packaging systems and uses of foods.

Aktit ambalaj sist. Yapi Gida uygulamalan
0O, yakalayicilar Demir, Metal/asit, Enzim  Ekmek, kek, pizza, peynir, kiir
edilmis et ve balik, kuru gidalar,
kahve vb
CO, yakalayicilar FeO/Ca(OH),, Askorbat/ Kahve, taze balik ve et, yagh
NaHCO;, CaO/aktif tohumlar (fistik vb)
komiir
Etilen yakalayicilar ~ KMnO,, aktif karbon Meyve ve sebzeler ve tahil
tiriinleri
Etanol yayicilar Kapsiile edilmis etanol Pizza, kek, ekmek, biskiivi, balik
Nem tutucular Silika jel, Mineraller Balik, et ve ciftlik tirtinleri,

tahillar, kurutulmus gidalar, sebze
ve meyveler

Tat/Koku tutucular  Seliiloz asetat, sitrik asit, Meyve sulart, balik, ahillar,cifilik
Aktif karbon/zeolit tiriinleri, siit Giriinleri ve meyve

Koruyucu madde Organik asitler, bitki Tahillar, et ve balik, ekmek,

yayicilar ekstrakti, BHA/BHT.vit.tE  peynir, meyve ve sebzeler

Oksidasyondan koruma

Enkapsiile edilmis nutrientlerin kontrollii salimimu (nem veya pH'v1 tetikleme)
Tadi maskeleme

Nanoenkapsiile edilmis nutrasétiklerin, vitaminlerin ve flavorlarin dagitium
Gida sistemlerindeki patojenlerin belirlenmesi

Grda eitvenligi ve kalite analizleri

Gida Uygulamalart

NANOTEKNOLOJI

Gida Ambalajlama Uygulamalari

Ambalajlamanin gelistirilmesi (gaz ve nem bariyerleri, gerilme giicii)
Altif paketlemeyle raf 6mriinii uzatma

Nanokatkilar

Akilli paketleme

Nutrasotiklerin dagitini ve kontrollii saliminm

Antibakteriyal veya kendi kendini temizleyen ambalajlar

Nakliye sirasinda iiriin durumunu izleme

Sekil 1. Nanoteknolojinin gida ve gida ambalajlama endiistrisindeki potansiyel uygulamalari.

Figure 1. Potential applications of nanotechnology in food and food packaging industries.
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Dogal polimerler Inorganik katilar Plastiklestiriciler
Nisasta Killer Gliserol
Seliloz Montmorillonit Bitkisel yaglar
Jelatin _’_ Cloisite + Trietilsitrat
Kollajen
kitosan
Gli¢lendirilmis biyoplastikler
Mikroorganizmalar tarafindan par¢alanma — > | CO,

Dogal pargalanma iirtinleri

Sekil 2. Biyonanokompozitlerin olugumu.

Figure 2. The formation of bionanocomposites.

Nanoteknolojinin balik¢ilik ve su iiriinlerinde
birden ¢ok uygulama vardir. Nanoteknolojide
kisa ve uzun vadede balikgilik ve su iirlinleri ye-
tistiriciligi alanlarim gelistirmeye yonelik uygu-
lanabilecek olas1 alanlar sunlardir:

e Yetistiriciligi yapilan tiirler i¢in daha et-
kili balik yemi iiretimi; yemin Uretimleri-
nin farkli adimlarinda nanoteknoloji uy-
gulamalar1 ile yem ve yemin iceriginin
fiziksel, kimyasal ve besin kalitesini ar-
tirmak,

e Balikeilik ve su {irtinlerinin farkli yonle-
riyle yeni malzemeler gelistirilmesi; ba-
likgilik ve su friinleri aglarinin antifou-
ling (¢liriime Onleyici) olmasi, yetistirici-
lik tanklarinin antibakteriyel maddelerle
korunmasi, deniz tirlinlerinin tagimacilig
ve raf dmriimiin korunmas igin yeni pa-
ketleme materyalinin olusturulmasi, de-
niz Grinlerin raf émrl tespiti igin yeni
cihazlarin gelistirilmesi, vb. (Rainuzzo,
2009).
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Nanoteknoloji sayesinde Uretilen antimikrobi-
yal ambalajlar, sentetik ve dogal antimikrobiyal
ajanlarin bir polimerin igine katilmasiyla veya
ambalajin ylizeyine kaplanmasiyla ya da kiiglik
bir torbacikla paketin igerisine birakilmasiyla
tretilmektedir. Antimikrobiyal paketleme mater-
yalleri mikroorganizmalarin logaritmik dreme
periyodunu uzatmakta ve gida giivenligini sagla-
yarak raf dmrlnu uzatmak igin mikroorganizma
gelisimini baskilamaktadir. Antimikrobiyal film-
lerin, yenilebilir film ve kaplamalarin nanoparti-
kuller veya nanodolgularla birlikte, nano boyut-
taki kompozitleri olusturularak elde edilen ma-
teryallerin, su {irlinlerinin muhafazasinda daha
etkin koruma saglayacag1 goriilmektedir (Dursun
ve ark., 2010). Bunun yaninda nanobiliminin
prensipleri, sadece gidanin stabilitesini gelistiren
ambalajlama sistemini degil ayn1 zamanda gida-
lar da; hassas biyoaktifleri cevreden, depolama
ile isleme sirasindaki istenmeyen etkilesimlerin-
den koruyan bunlarin yaparken de gidanin kalite-
sini diisiirmeyen ve sindirim sonrasi viicut igeri-
sinde gidanin hedef bodlgeye salinimini saglayan
bir enkapsiilasyon sistemini de saglamaktadir (Il-
yasoglu ve El., 2010).
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Nanopartikiller veya nanoteknolojik cihazlar
ile Uriinleri taze tutarak depolama suresini uzat-
mak icin ambalaj malzemelerinde kullanilmasi
veya dahil edilmesi beklenebilir. Bu tip uygulama
yakin gelecek i¢in gida ve nanoteknoloji alaninda
en 6nemli gelisme olarak goriilmektedir. Yapilan
bir ¢alismada gida ambalaj malzemelerine dahil
edilen nanopartikillerin (0r: silikat nanoparti-
kulleri, nanokompozitler ve nano-glimiis, mag-
nezyum ve ¢inko-oksit) ambalaj bariyer o6zellik-
leri arttirdig1 goriilmiistiir (Bouwmeester ve ark.,
2008). Antimikrobiyel ambalajlamada, ambalaj
materyali olarak plastik veya dogal polimerler
(yenilebilirler) kullanilmaktadir. Yeni teknoloji
yenilebilir veya yenilemeyen paketlemelerle, gi-
dalarda mikrobiyal gelisimi engelleyebilmek i¢in
antimikrobiyal maddeler bir polimere katilarak
kullanilmaktadirlar (Siirengil, 2010). Bu sistem-
ler gidadan ortama ya da ortamdan gidaya oksi-
jen, nem ve aroma maddelerinin gegisini sinirla-
yip, antimikrobiyal aktivite saglayarak gidalarin
raf Omriinii artirmaktadir (Ayana ve Turhan,
2009). En giincel olarak da gidalarin (6zellikle et
triinleri) yiizeylerinde depolama sirasinda nem
kaybini sinirlayacak antimikrobiyal veya antiok-
sidan iceren yenilebilir kaplamalar kullanilip ge-
ligtirilmektedir. Bu sayede et yiizeylerinde depo-
lama sirasinda nem kaybini siirlandirmak,
iiriinlerin satis1 esnasinda korunmasini saglamak,
oksidasyon olugum oranini azaltmak, tat ve koku
kaybimi veya degisimini sinirlandirmak, yilizeyde
mikrobiyal yiikii azaltmakta 6énemli katkilar ol-
maktadir (Quintavalla ve Vicini, 2002). Gidala-
rin korunmasinda baska bir yontem de emici
petlere nanoteknoloji ile giimiis nanopartikiillerin
emdirilmesi sayesinde iyi bir antimikrobiyal
perspektif sunmaktadir. Nitekim yapilan calis-
malarla serbest glimiis iyonlarin E.coli ve S. au-
reus karsi antimikrobiyal etkinlikleri dogrulan-
mistir (Fernandez ve ark., 2009). Nanoteknoloji
gidalardaki uygulamalariyla da; daha az yag kul-
lanimi, besin maddelerinin emiliminin gii¢lendi-
rilmesi, gelismis ambalajlama, izlenebilirlik, gida
iriinlerinin giivenligi, yeni tatlar, dokular ve ko-
kularin gelistirilmesi de dahil olmak iizere, gida
sektérine bir dizi yeni avantajlar getirmeleri
beklenmektedir (Chaudhry ve dig., 2008).

Nanoteknoloji, gida ambalajinda birgok
avantaj saglamaktadir, bununla birlikte etik ilke-
ler ¢evresinde kullanilmasi gerekmektedir. Toksi-
site caligmalar1 nanopartikiillerin insan sagligi
tizerine zararli etkileri olabilecegini belirtmekle
birlikte bu konuda birgok belirsizlik bulunmakta-
dir. Yasal diizenlemelerde eksiklik olmasina

ragmen, su anda piyasada nanoteknoloji {irlinii
olan bir¢ok iirlin bulunmakta ve iiriin gesitliligi-
nin yakin gelecekte hizla artmasi beklenmektedir.
Nanopartikil iceren ambalaj malzemelerinin gi-
dalarda kullanimina yoénelik migrasyon o6zellik-
leri hakkinda bilgi heniiz mevcut degildir (Ayyil-
diz, 2008). Nanoteknoloji kdkenli gida ve saglikli
gida {riinleri diinya capinda yayilmakta, buna
ilave olarak besin maddeleri ve gida ile temas
eden malzemeler iceren tastyicilar, gesitli gida
maddeleri ve katki maderleri baz1 iilkelerde kul-
lanilmaktadir. Avrupa da gida sektoriindeki uy-
gulamalarin su anki seviyesi bir ilk asamasinda
olmasina ragmen, onlimiizdeki yillarda daha yay-
gin ve daha fazla iiriiniin AB’ de sunulmasi bek-
lenmektedir (Chaudhry ve dig., 2008).

Sonug

Nanoteknolojik ambalajlar gida sektoriinde
bircok avantaj saglamaktadir. Nanoteknoloji,
tiriinlerin daha ucuz tiretimini saglarken daha da-
yanikli hale getirmektedir. Gidalarin ise kalitesini
uzun siire korurken g¢evreye etkileri petrol esaslt
plastiklere gore daha az olmaktadir. Bundan do-
lay1 yeni gelistirilen bu ambalajlar iizerinde ¢a-
ligmalar artmistir. Fakat kullanimlar heniiz yay-
ginlasmamistir. Bununla birlikte nanoteknoloji
paketleme alaninda yenilik¢i malzemeler iliretme
egilimindedir. Uygun gidalar i¢in uygun nano-
pargaciklarin ilave edilmesiyle mekaniksel, ter-
mal ve bariyer Ozellikleri daha gii¢lii olacaktir.
Bu yuzden en cabuk bozulan Uriinler olarak su
urdinlerinde dayanikli ve koruyucu ambalaja ihti-
ya¢ giin gectikce artmis olsa da bu yeni teknoloji
ambalajlar lilkemizde heniiz kullanilmamaktadir.
Ancak su friinleri yetistiriciligi ve islenmis
iriinlerin paketlenmesi iizerine yapilan ¢alismalar
ve projeler ileriki zamanlarda bu sektdrde kulla-
nimin gelisecegini gostermektedir. Bunun yani
sira yeni gelistirilen nanopartikiillerle zenginlesti-
rilmis gida maddeleri {izerine ilgi artmakta, ca-
lismalar bu yonde de ilerleme gdstermektedir.
Nanoteknoloji kokenli gidalar ve ambalaj mal-
zemelerinden dogacak zararlar ve riskler bilyiik
Olciide bilinememektedir. Yasal ve bilimsel agi-
dan eksiklikler ilerleyen zamanlarda yapilan ¢a-
ligmalarla giderilecektir.
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