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Nano Teknoloji Nedir?

100 nm den daha kliclik 6lcekte uygulanan teknolojiye verilen
addir.

Nano 6lcekteki maddelerin taninmasi ve anlasiimasi seklinde
de tanimlanabilir.

1 metre nanometrenin 10° katidir.

TENNIS BALL= ~70000000 nm
HAIR WIDTH = ~80000 nm

BACTERIA = <100 nm ,
ANTIBODY = ~2-9 nm f -

ANOSC/

10¢ 1 102 10° 10® 108
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Bazi Dogal Nano Yapilar

k-kazenﬁlekuleri
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Kazein Miselleri

tayumsi yap
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hidrotobik
merkez

a-laktalbumin
(Dogal formda)

a-laktalbumin
(Hidrolize edilmis
formda)

150 nm capinda

5 nm ¢apinda

20 nm capinda
110 nm
uzunlugunda
hallow
nanotupler
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* jlk kez Fizikci Richard Feynman 1959 yilinda bu fikri ortaya koydu.

* Prof. Taniguchi, 1974'te Nanoteknoloji terimini ilk kez formule
eden ve kullanan kisi oldu.

 Eric Drexler ise 1992 vyilinda ilk kez nanosistemleri, molekdiler
makine imalati seklinde kitap olarak yayinladi.

Feynman Taniguchi Drexler !
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Dinyada Nanoteknoloji Arastirmalari
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Arastirmalarin Konu Basliklarina Gore Dagilimi
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Arasinda Tiirkiye’nin Konumu
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Nanoteknoloji Alaninda Turkiye’de
Yapilan Akademik Calismalar
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Nano Gida ve S10A LM

* Nanoenkapsulasyon

UygUIama Alanlarl (kontrolli aroma ve

lezzet bilesenleri salinimi)

ZIRAAT;
* Yeni pestisitler

* Hedef genetik

muhendisligi NEW PESTICIDES NANOENCAPSULATION e Jellestiriciler
TARGETED GENETIC ENGINEERING OF FLAVORS/AROMAS
e Kimlik koruma IDENTITY PRESERVATION ¢ O TR ACENTe . Viskozl |
L DELIVERY 00\’ NANOEMULSIONS

e Ziraiilaglar £ ANTICAKING N i
SENSORS TO
MONITORSOIL (% SANITATION OF * Emdulsifiye ediciler
CONDITIONS - EQUIPMENT

* Toprak kosullarini
izleme sensorleri

Topaklanma onleyiciler

UV PROTECTION . )
(f” antmicroeiacs * Ekipman sanitasyonu

N CONDITION AND

NEUTRACEUTICALS o
NUTRIENT DELIVERY

MINERAL AND VITAMIN : .
BESLENME: FORTIFICATION /)70/\/ \ PROO ABUSE MONITORS AMBALAJLAMA;
2
v DRINKING WATER PURIFICATION HIGH BARRIER PLASTICS .
* Nutrasotikler, SEMEORY CHARACTERMTICS SECURITY/ANTICOUNTERFEITING UV koruma
. ) ) OF SUPPLEMENTS CONTAMINANT SENSORS e A t k b ”
* Besin bileseni salinimi, ntmikroblyaller
« Mineral ve vitamin takviyesi * Yiiksek Bariyer Ozellikli Plastikler
’
* icme suyu saflastirma, Durum ve kotlye kullanim monitorleri,
* Gida takviyelerinin duyusal 6zelliklerini * GUV9€n|lk,

iy”e§tirme Dunkan, J. Colloid and Interface Sc, 2011 e Anti kirletici sensorler
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Nano Gida Konusunda Tuketici Algisi

Yapilan calismalarda tiketicilerin, gida icerisinde bulunan
nano bilesenleri yemeye acik olmadiklari gorulmekte.

Tuketiciler ambalaj tzerinde, nano bilesenin icerigi, ne amacla
kullanildigi ve etkisi hakkinda bilgilendirme yapilmasini istiyor.

Genel olarak tiketiciler, nano malzemelerin ambalajlamada
kullanimina iliml bakmakta.

Bu durumda nanoteknolojinin gida da patlama yaptigi alan
siphesiz, ambalajlama teknolojisidir.

10
J Nanopart Res. 2015; 17: 467. doi: 10.1007/s11051-015-3270-4
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Gida Ambalajlarinda Nanoteknoloji

* Polimerik malzemeler, hafif, kolay islenebilir ve
ucuzdur.

* Ancak mekanik ve bariyer 6zellikleri acisindan
performanslari yetersiz kalabilmektedir.

* Ayrica, mikroorganizma gelismesi, oksidasyon,
organoleptik 6zellikler konularinda takviye
edilmeleri gerekir.

11
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o\Je

Teknolojisine Getirdigi

* Gelismis Fiziksel Performans

Aktif Ambalajlama Uygulamalari

Akillh Ambalajlama Uygulamalari

* Biyonanokompozit Polimerler
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Gelismis Fiziksel Performans Ozellikleri

Polimer Nanomalzeme % (m/m) Gelismis malzeme o6zellikleri
Seliloz
(PCL) _ _ % 0-12 Su buhari gegirgenliginde belirgin diisme
nanokristalleri
LDPE / LLDPE Organokil %1,5 0, ‘e karsi 2 kat bariyer 6zellik
%0,5 CO,’e 7 kat ve O,’e 4 kat fazla bariyer 6zellik
LDPE Organokil %2 Su buharina karsi 2,5 kat fazla bariyer 6zellik
%4 Cekme dayaniminda %49,5 artis
EVOH Organokil %3 0,’e %59 ve su buharina %90 fazla bariyer 6zellik
nano O,’e 4 kat fazla bariyer 6zellik
PP Misir zein kaplama
%5 Su buharina %30 fazla bariyer 6zellik
LDPE / LLDPE Nano kil % 0-50 Elastik moduliinde (EM), %58 artis
PP-g-PEG Montmorillonit %1-5 Dabe dayaniminda %148 artis
Seluloz
PVA _ _ %1-5 Cekme dayanimi (TS), % 45 ‘e kadar artis
nanokristalleri
PMMA Katmanli silikat %1-5 Cekme katsayisi (TM) %35 artis 13

Trends in Food Science & Technology 40 (2014) 149—167
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Mikrokil vs. Nanokil

Fig. 3.1 Different morphologies of polymer-nanoplatelets interaction: (a) tactoid, (b) interca-
lated, (c) exfoliated (Adapted from Ranjan et al. 2014). Tactoid conformation results in a micro-
composite, while intercalated and exfoliated arrangements give nanocomposites

14
Nanotechnological Applications in Food Packaging, M. Das Purkayastha and A.K. Manhar
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Kil ve Gegirgenlik Ozelligi

water vapor, oxygen water vapor, oxygen

"o

[

I'T

|

15
J. Colloid Interface Sci 363 (2011) 1-24, Prog Polym Sci 36 (2011) 1766-1782
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Nanocomposite
{barrier layer)
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Oxygen Antimicrobial
scavenger layer

Cok katmanli nanokompozit ambalajlarin diyagramsal gosterimi. Bu tiir nanokompozit
formulasyonlarin bircok yiyecek tirtnun raf omrint 6nemli 6lctide arttirmasi beklenir.

16
Nanotechnological Applications in Food Packaging, M. Das Purkayastha and A.K. Manhar


https://media.springernature.com/original/springer-static/image/chp:10.1007/978-3-319-39306-3_3/MediaObjects/420644_1_En_3_Fig4_HTML.gif
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Polimer Nanokompozitler

= =B

Polymer Nanoparticle Nanoplatelets Nanotubes Nanofibers Nanowires

Dispersing at least one

l nanostructurein polymer

Nanocomposite Example: Layered silicate nanocomposite

v v

Straight diffusion path Tortuous diffusion path Exfoliated Intercalated Tactéids
- Weak barrier in - Improved barrier in
pristine polymer nanocomposite 17

Trends in Food Science & Technology 40 (2014) 149—167
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Mekanik Ozelliklere Etkisi

Nanocomposite
design concept

Polymer
particles Distributed

fillers in matrix

Shear-
induced
gelation o

Fully coalesce

| Drying

only Partially
polymer coalesce
particles

Distributed fillers
& pores in matrix

Polymer particles: Shear-active
Fillers: Shear-inactive

Fillers

18
Polymers, 2017, 9 (11), 619
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: Active component
Active Nanotechnology carrier sygtem

components

* Nanoencapsulation
* Nanocomposites

= Nanofabrication
-
-

Self-assembly
etc.

Environment factors
(physical, ambient, user)

Action

Controlled relea_se of antimicrobial e Headspace
Oxygen scavenging
Vapor removal
Moisture sorption
etc.

(O, CO,, H,0

s microbial

% metabolites,

i organic volatiles,
F etc.)

Package _| .

Trends in Food Science & Technology 40 (2014) 149—167
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AKTIF GIDA AMBALAIJLARI

Aktif temizleme sistemleri (Emici Sistemler)

AKTiF AMBALA)
TiPI

YIiYECEK TIPi

POTANSIYEL FAYDA

Oksijen temizleyici

(Dilimlenmis) pismis et Grlnleri

Renk solmasinin onlenmesi

Rendelenmis peynir, firinlanmis
unlu mamuller

Kuflenmenin onlenmesi

Meyve ve sebze sulari

C vitamini iceriginin tutulmasi,
esmerlesmenin onlenmesi

Tohumlar, findiklar ve yaglar, yag
iceren hazir tozlar, kizartilmis
atistirmaliklar, kurutulmus et
urtnleri

Rasiditenin onlenmesi

Nem temizleyici

Mantar, domates, cilek, misir, tahil,
tohum, taze balik ve et

Nem icerigini koruyarak raf
omrianln uzatilmasi, ambalajdaki
nem yogunlugunun azalmasi,
gorinum uzerinde olumlu etki,
esmerlesmenin azalmasi veya
solmasi

Etilen emici

Meyve ve sebzeler

Olgunlagma ve yaslanmada azalmg,
kaliteyi artirma, raf omri uzatma
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AKTIF GIDA AMBALAJLARI

Aktif serbest birakma sistemleri (Salici)

AKTIF AMBALAJ

TiPi YIYECEKTIPI

POTANSIYEL FAYDA

Taze yagl balik ve et; yag iceren
Antioksidan salici anlik tozlar; tohumlar, findiklar ve
vaglar; kizarmis drinler

Oksidatif stabilitenin iyilestirilmesi

Karbondioksitsalici  Taze balik ve et

Mikrobiyolojik raf omrunin
uzamasi, modifiye atmosfer
ambalajinin kafa boslugu hacminde
azalma

Taze ve islenmis etler, taze ve fiime

Antimikrobival baliklar, taze deniz Grtnleri, sut
paketleme urtinleri, taze ve islenmis meyve ve
sistemleri sebzeler, tahil, tahil ve unlu

mamuller, yemeye hazir yemekler

Bakteriyel baylimenin inhibisyonu
veya geriligi, raf omrinun uzamasi

21
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Perforations

Sachet

Upper layer
Absorbent material

Lower layer

Polymeric

Plastic film for covering food
Film t

. ' Food product
Plastic tray «— " D Flow of exuded liquid

Absorbent pad Food Res Int (20}9) 83:60
Environ Chem Lett (2019) 17: 609.
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Antimikrobiyal Aktif Nanobilesenler

.
]

7~

antibakteriyel (UV)]
Anti oksidan
UV bloke edici

Ambalajin
yaslanmasini
geciktirme

e,

UV bloke edici |

Antimikrobiyal
etki

o

* Metal Metal oksit
GUms . Tio2 7~
Altin e ZnO
Cinko  Si02
Bakir * MgO
GUmus-zeolit
GUmus-Altin

Biyobilesenler

Organik NP * Nisin

Carbon e Lizozim

Nanotup

En cok metal ve metal
oksit nanotanecikler
kullanihr.

Nanoparcacik boyutu
kiculdukce
antibakteriyel etki artar.
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AKILLI AMBALAIJLAR

 Amagc; paketlenmis gidanin veya gidayi
cevreleyen ortamin durumunun izlenmesi

— Gida maddesinin hala taze oldugunu,

— Ambalajin kirilip kinnlmadigini,

— |stenilen sicakhgin disina cikilip cikilmadigini,
— Gidanin bozulup bozulmadigini,

— Son kullanma tarihinin gecip gecmedigini

24
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Gostergeler (Indikatérler)

* Oksijen gostergeleri,

* Bozulma ve Kontaminasyon gostergeleri
e Zaman, Sicaklik, Nem gostergeleri

* Tazelik Gostergeleri

P9, y
Supr 3 2
B Methyl Red HEATmarke ] (1 ‘ .
IEA I MarKerns | ’ ’, “ ”"
Bromocresol% - 'y X '
The vaccir y | LIMIT OF S§ .
Fresh-Check?
Indicator

* When the comer s Sghter than P reflurencs coloe. the probuct U ocay 10 Do ued (53 ng &% 2 is whithin its expiration dae)

Fresh OK Not fresh + When the center bas the same color as ™e referenoe oolor, end point nas baen reached; he product shou'd not be used.

« When the comer is carker than the han the refemcs coor, ond pont has boen mxcoaded; the produdt shculd nol bo used



Fresh
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Used soon

Life in service

10°C (50°F), 1 week

‘-ee

TTI
9860 D

Index
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OO

Do not use if the
circle is pink
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HUMIDITY INDICATOR

Coblat-Free

Bake parts

if 50% turn
azure 50%

40%

30%

READ AT LAVENDER
BETWEEN BROWN & AZURE

Initial Use: Do not put this

card into a bag if
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IS azure.

ASD Ambalaj Kongresi 2019
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NANOSENSORLER

Patojen tespiti

Gaz tespiti

Aroma tespiti

Islenmis Urinln tazelik tespiti
Lezzet tespiti

Gida kirleticileri veya toksin tespiti

29
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* MAP icerisindeki CO, icerigini gbsteren bir
nanosensor a1
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nanoparticles |~+#7

 Manyetik nanoparcaciklar
* Karbon nanotip

* Nanorotlar

* Nanoboncuklar

e Kuantum dotlar

* Nanoteller

* Nano-kanallar
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Biyobozunur Ambalajlar

* Biyolojik olarak parcalanarak cevrede birikme
yapmaz.

* [slenebilirlikleri disuk, mekanik ve bariyer
Ozellikleri zayif, hidrofilik 6zellikleri yiksek oldugu
icin endustriyel kullanima uygun degillerdir.

* Biyopolimerik nanokompozit olusturarak
ozellikleri gelistirilir.

33



ASD Ambalaj Kongresi 2019
Uluslararasi Ambalaj Sanayi Kongresi

BIYOPOLIMERLER

e KIMYASAL SENTEZLE URETILEN

BIYOPOLIMERLER BiTKi VE HAYVAN KAYNAKLARINDAN
TURETILEN BiYOPOLIMERLER

* polilaktit,
e polivinil alkol, * nisasta,
e polikaprolakton, e ¢itosan,
e aljinat,
e karragenan,
e gluten,
MIKROBIYAL FERMENTASYONLA * protein izolatlari,
URETILEN BiYOPOLIMERLER « kollajen,
* kazein,
* polihidroksialkanatlar,  balmumlari,
e pullulan, * vag asidi turevleri, vb

e curdlan, vb. gibi
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Biyonanokompozitlerde kullanilan

dolgu nano vyapilari;

— Kil, organokil, MMT gibi nanoplateletler
— Silika nanopartikiller

— Karbon nanotupler ve grafen

— Nisasta nanokristalleri

— Seluloz nanolifleri

— Kitin, kitosan nanopartikllleri

— Metal, metaloksit nanopartikllleri

35
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Biyopolimer Nanokompozitler

Biyopolimer Nanomalzeme % (m/m) Gelismis malzeme o6zellikleri
. %5-15 Kayma geriliminde artis
Soya proteini MMT o
%5 WVP %22,1 disls
. ) OTR %50 dusus
Selliloz asetat Organokil %5 oo
WVP %10 disus
PLA Seliloz NC %5 CNC OTR %60 azalma
AgNP %1AgNP WVP%59 disis
: . Tear Stress %35 artis
Kitosan/PVA Sepiyolit %1-5 o
WVP %25 disis
) Tear Stress %50 artis
Kitosan
. MgO %10 Uzama %50 artis
Karanfil EO e i
Suda cozunurlik %63 disis
WVP %40 disus
% 5 MMT -
. MMT Uzama %23 dusus
Aljinat . %5 CNC L
Seltloz NC WVP %20 disus
%5 MMT/CNC
Nisasta Silisyum karbir(SiC) %10 OTR 3,5 kat diisis
) . %75 WVP %43 disls
Pektin/PEG20k Halloysit NT ] i
%30 Elastik moduil %50 artis
Agar AgNP %13 WVP% 10 disis
OTR %55 dusus
Sigir jelatini Zn0O nanorot %5 Mekanik ve 1si yalitim 36

Trends in Food Science & Technology 40 (2014) 149—167

ozellikleri >%20 artis
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Ticari Kullanimda Olan Bazi Aktif Ambalajlar

Commercially available active packaging systems

Trade Name Manufacturer Principle Type

Ageless Mitsubishi Gas Chemical Co. Ltd., Japan [ron based Oxygen scavenger
Freshilizer Toppan Printing Co. Ltd., Japan [ron based Oxygen scavenger
Freshmax, Freshpax, Fresh Pack Multisorb Technologies, USA [ron based Oxygen scavenger
Oxyguard Toyo Seikan Kaisha Ltd., Japan [ron based Oxygen scavenger
Zero, Food Science Australia, Australia Photosensitive dye Oxygen scavenger
Bioka Bioka Ltd., Finland Enzyme based Oxygen scavenger
Dri-Loc® Sealed Air Corporation, USA Absorbent pad Moisture absorber
Tenderpac® SEALPAC, Germany Dual compartment system Moisture absorber
Biomaster® Addmaster Limited, USA Silver based Antimicrobial packing
Agion® Life Materials Technology Limited, USA Silver based Antimicrobial packing
SANICO® Laboratories STANDA, Antifungal coating Interleavers

Neupalon Sekisui Jushi Ltd., Japan Activated carbon Ethylene scavenger
Peakfresh Peakfresh Products Ltd., Australia Activated clay Ethylene scavenger
Evert-Fresh Evert-Fresh Corporation, USA Ativated zeolites Ethylene scaygnger

J Food Sci Technol (October 2015) 52(10):6125-6135
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Commercially available intelligent packing systems

Trade Name Manufacturer Type
0, Sense ™ Freshpoint Lab Integrity indicator
Novas® Insignia Technologies Ltd. Integrity indicator

Ageless Eye®
Freshtag®
Sensorq®

Timestrip Complete®
Timestrip®PLUS Duo

Monitormark™
Fresh-Check®
Onvu™
Checkpoint®
Cook-Chex
Colour-Therm
Thermax
Timestrip®
Novas®
Easy2log®
Intelligent Box
CS8304

Temptrip

Mitsubishi Gas Chemical Inc.

COX Technologies

DSM NV And Food Quality Sensor Intemational
Timestrip UK Lid.

Timestrip UK Litd.

3M™ Minnesota

Temptime Corp

Ciba Specialty Chemicals And Freshpoint
Vitsab

Pymah Corp

Colour Therm

Thermographic Measurements Ltd.
Timestrip Ltd.

Insignia Technologies Ltd.

CAEN RFID Srl

Mondi Ple

Convergence Systems Ltd.

Temptrip LLC

Integrity indicator
Freshness indicator
Freshness indicator

Time temperature
Temperature indicator
Time temperature indicator
Time temperature indicator
Time temperature indicator
Time temperature indicator
Time temperature indicator
Time temperature indicator
Time temperature indicator
Integrity indicators
Integrity tndicators

RFID

RFID

RFID

RFID
38

J Food Sci Technol (October 2015) 52(10):6125-6135
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SONUC

Gida ambalajlarinda Nanoteknoloji, gida isleme ve beslenme alanlarinda
oldugundan daha hizl bir ilerleme kaydetmistir.

Nanomateryallerin kullalnildigi ambalajlama uygulamalari ABD ve Asya
ulkelerinde pazarin bir parcasi haline gelmis, AB Ulkelerinde ise henliz
yavas ilerlemektedir.

Nanoteknoloji, gida ambalajlamada hem tretici hem de tuketicilere fayda
saglayacak yenilikler icerir.

Ancak nanoparcaciklarin ambalajdan gida maddelerine migrasyonu
konusunda daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Henlz 30 vyilhk bir gecmisi olan nanomateryallerin, cevreye etkisi
konusundaki calismalar tahminlere dayanmakta, uzun vadede etkilerinin
ne olacag yasadikca gorilecektir. Bu konuda da tim yasam doénglsinun
degerlendirildigi calismalarin sayisi artirilmalidir. >






