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Ozet

Gidalarin besin degerini koruyarak raf dmriinti gtivenli bicimde artirmay: saglayan ambalaj malzemeleri
gelistirilmesi konusunda arastirma ve gelistirme faaliyetleri devam etmektedir. Arastirma ve gelistirme
calismalarinda nanoteknolojiden de yararlanilmaktadir. Nano boyuta kiictltilen malzemeler makroskobik
boyutta sahip oldugu o¢zelliklerinden farkli davranislar gosterebilmektedir. Gida ambalaj malzemesi
uretiminde nanoparcaciklarin dolgu materyali olarak kullaniminin, ambalaj malzemesinin 6zelliklerini
gelistirdigi bu sayede gidalarin raf 6mri tGzerine olumlu etkilerinin oldugu bilinmektedir. Nanokompozit
ambalaj filmi tretiminde, inorganik nanopartikiillerin kullanimt ise yeni sayilabilecek bir arastirma
konusudur. Bu derlemede gida ambalaj malzemesi iretiminde inorganik nanopartikiillerden giimiis,
cinko oksit ve titanyum dioksitin potansiyel kullanimlari ve tiretilen nanokompozit filmlerin ozellikleri
aciklanmaya calisilmistir.

Anahtar kelimeler: Nanokompozit, antibakteriyel, gimus, cinko oksit, titanyum dioksit

APPLICATIONS of NANOTECHNOLOGY in FOOD PACKAGING:
USAGE of INORGANIC NANOPARTICLES

Abstract

Research and development activities that help to improve the shelf-life and safety of foods for the
improvement of packaging materials to preserve the nutritional value are continued. Nanotechnology
is also used in research and development activities. Materials may exhibit some different properties
when reduced into nano-scale than they were in macroscopic size. The use of nanoparticles as the
filler material in producing food packaging material, whereby to improve the properties of packaging
material is known to have beneficial effects on the shelf life of foods. The use of inorganic nanoparticles
in nanocomposite packaging film production, is a relatively new research area. In this review, the potential
uses of inorganic nanoparticles in production of food packaging material and the nanocomposite films
features which are produced from inorganic nanoparticles of silver, zinc oxide and titanium dioxide
are explained.
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GiRis
Son yillarda tiketici taleplerinde, minimum islem
gormis gidalara olan ilginin artmasma bagl
olarak, gida ureticileri gerek gidanin raf dmriinii
uzatabilmek, gerekse gidanin besin degerini
koruyabilmek icin yeni teknoloji ve yontem arayist
icine girmistir. Bunun sonucunda calismalar,
gidalarin genel kalitesine ve besinsel degerine
daha az etki edecek, raf obmriinti uzatacak yeni
gida isleme ve ambalajlama yontemleri tizerinde
yogunlasmistir (1-3).

Termal olmayan; PEF (Vurgulu Elektrik Alani),
UV (Ultraviyole) ve ozon uygulamalar ile tretilen
gida trlnlerinin yapisinda daha az kimyasal ve
fiziksel degisiklikler meydana gelir. Bundan dolay1
geleneksel olarak uygulanan termal proseslere
gore daha taze, daha dogal tat ve aromaya sahip
urunler elde edilir (4-8). Ancak bu yontemler
kimi zaman spor treten bakterilerin aktivitesini
azaltmakta etkili degildir (9). Arastirmacilar bu
sorununun ¢6zimu icin arastirmalarini, farkli
teknikleri birlikte uygulama ve gida ambalaj
sektoriinde yeni teknolojilerin arastirilmasi ve
kullanilmasi tizerinde yogunlastirmislardir.

Gida ambalaj sektoriindeki yeni gelismeler,
ambalaji sadece gidayr koruma islevini yerine
getiren bir malzeme olmaktan c¢ikarip tiiketicide
merak uyandiran, bilgilendiren ve cezbeden bir
konuma getirmistir. Sadece giday: korumayi
amaclayan pasif ambalajlama teknolojileri
gliniimtizde yerini, gidalarin  korunmasinda,
satilmasinda, ozelliklerinin iyilestirilmesinde,
cevresel atik degerlerinin azaltilmasinda 6nemli rol
oynayan, aktif ve akilli ambalajlama teknolojilerine
birakmistir. Bu cercevede, biyoplastik malzeme
teknolojileri, yenilebilir film ve kaplama malzemeler,
modifiye atmosfer paketleme sistemleri, aktif ve
akilli paketleme sistemleri gibi yeni nesil gida
ambalajlama malzeme ve teknolojilerine yonelik
calismalar 6nem kazanmistir (10, 11).

NANOTEKNOLOJININ GIDA
AMBALAJLAMASINDA KULLANIMI

Literatiirde yeni ambalajlama metotlart ile ilgili
bircok terim bulunmaktadir. Ancak bu terimlerin
tam anlamiyla tanimlart yapilamamistir. Bu
nedenden dolay1 1999-2001 yillarinda Avrupa’da
akilli  ve aktif ambalajlama metotlarinin;
ekonomik ve cevresel etkileri, giivenilirliginin
degerlendirilmesi, tiketici beklentilerinin ve

yararliliklarinin  tespitini kapsayan bir proje
(ACTIPAK-FAIR CT98-4170) gerceklestirilmistir.
Projede aktif ve akilli ambalajlama tanimi
su sekilde yer almustir:

-Aktif ambalajlama; ambalajli gidanin kalitesini
g6z oninde bulundurarak, gidanin raf émriini
uzatmak veya guvenligini ve duyusal ozelliklerini
gelistirmek amaciyla ambalajli gidanin ortamint
degistirmektir.

-Akillt ambalajlama; ambalajli gidanin tasinmasi
ve depolanmast sirasinda maruz  kaldigt
sartlart gostererek kalitesi hakkinda bilgi veren
sistemlerdir (12).

Aktif ambalajlama yontemlerinden biri olan
antimikrobiyel ambalajlama da gidadaki canli
mikroorganizma sayisint azaltarak gida giivenligini
saglayan yeni bir ambalajlama sistemidir. Gidalarin
besin degerini koruyarak raf dmrina giivenli
bicimde artirmayi saglayan ambalaj malzemeleri
gelistirilmesi konusunda arastirma ve gelistirme
faaliyetleri devam etmektedir. Arastirma ve
gelistirme calismalarinda nanoteknolojiden de
yararlanidmaktadir.

Nanoteknoloji, maddelerin 100 nm veya daha
kicik  boyutlara  kucultilmesi,  bunlarin
karakterizasyonu ve analiz etme konularint icine
alir. Bu derece kuctk yapilarin benzersiz ve yeni
fonksiyonel ozellikler tasidiklarinin belirlenmesi
ile nanoteknolojiye gosterilen ilgi ve bu arastirma
alaninda yapian calismalar son yillarda giderek
artmis olup, artmaya da devam etmektedir. Nano
boyutlara inildiginde artan "ytizey alani/hacim"
orant maddeyi cok daha aktif yaparak cevredeki
molekiillerle daha farkli etkilesmesine sebep olur (13).

Bilim adamlart ve gida endistrinin 6nde gelen
firmalari, nanoteknolojinin gida biliminin ilgili
oldugu tim endustrilerdeki potansiyel kullanim
alanlarini tanimlamuslardir (Sekil 1).

Gida biliminde nanoteknoji kullaniminin en aktif
oldugu alanin, gida ambalajlama oldugu
bildirilmistir. Nitekim 2008 yilinda nanoteknoloji
kullanilarak tretilen gida ve icecek ambalaji pazar
degeri 4.13 milyar dolar olarak belirlenmis ve bu
pazarin yillik %11.65 'lik bir biyiime gostererek
2014 yilinda 7.3 milyar dolara ulasmasi beklendigi
kaydedilmistir (14).

Nanoteknoloji gidalarin ambalajlanmasinda 3
farkli sekilde kullanilabilmektedir (15):
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Sekil 1. Gida biliminde nanoteknoloji uygulamalari.

1) Ambalaj malzemesinin bariyer Ozelliklerini
gelistirmek amaciyla;

-Nanopartikiller (SiO,, montmorillonit vb.)
sentetik polimer ve/veya biyopolimer bazli ambalaj
malzemelerinin tretiminde kullanilarak, bariyer
ve mekanik 6zellikleri daha iyi olan ambalajlarin
gelistirilmesinde kullanilabilmektedir.

2) Aktif ambalaj materyallerinin gelistirilmesinde;

-Antimikrobiyel veya oksijen emme gibi aktif
ozelliklere sahip nanoparcaciklar (Ag, ZnO, TiO,
vb.) kullanilarak aktif ambalaj malzemelerinin
gelistirilmesine olanak saglanabilir.

3) Nanosensorlerin Uretiminde ve akilli ambalajlarin
gelistirilmesinde;

-Gidanin maruz kaldigir depolama kosularmi, kiictik
organik molekdlleri, gazlart ve mikroorganizma
kontaminasyonunu gosteren  belirteclerin
tretiminde farkli nanopartikiiller (Fe,O;, TiO,
vb.) kullanilabilmektedir.

Nanokompozit ambalaj malzemesi Uretiminde
polimerin yapisina katilan kil (montmorollinite,
kaolin, hektorit, sapanit); silikat nanoplakalari ve
silica (SiO,) nanoparcaciklart (16-18), karbon
nanotipleri (19-21), nisasta nanokristalleri (22, 23),
kitin ve kitosan nanoparcaciklari (24, 25), nano
boyutta dolgu malzemesi icermeyen ambalajlarla
kiyaslandiginda, mekanik ve termal ozellikleri
daha iyi, su buhari, azot, karbondioksit ve oksijen

koruma, mekanik ve bariyer
ozellikleri daha iyi olan
filmler, antimikrobiyal
filmler

gecirgenligi (20, 27) daha az olan filmler olusturdugu
bulunmustur.

Modifiye atmosfer ve vakumlu ambalaj
uygulamalarinda cok katli ambalaj malzemeleri
kullanimi zorunlulugu vardir. Koekstriizyon
yontemi ile tiretilen cok katli filmler vakum veya
koruyucu  gaz  esliginde ambalajlamalarda
kullanilmaktadir (28). Yapilan son calismalarda
nanoparcacik ilave edilerek tretilen nanokompozit
filmlerin, bariyer ozellikleri gelistigi icin cok
katli ambalaj malzemelerine alternatif olarak
kullanilabilecegi  belirtilmistir.  Bu  sayede,
nanokompozit filmler, normal filmlere gére maliyeti
2-3 kat daha yuksek olan ¢ok katmanl: filmlerin
yerini alarak ambalaj giderlerinin azaltilabilecegi,
ayrica gidalarin bozulmasini geciktirerek, ¢cope
atilan gida miktarinin diistirebilecegi belirtilmistir (29).

Nanoteknolojinin gida ambalajinda kullanilmasi
ile yeni nanokompozit malzemelerin gelistirilmesi
ve kullanilabilirligi konusunda diinyada arastirma
ve gelistirme calismalan devam etmektedir. Katalitik
aktivite, optik 6zellikler ve antimikrobiyel aktivite
ozellikleri gibi fizikokimyasal ¢zelliklerinden
dolay1 inorganik nanoparcaciklar, kapsamlt olarak
calistimaktadir. Nanoboyutta tUretilen gimis,
titanyum dioksit, ¢inko oksit ve magnezyum oksit
gibi metal oksitlerin antimikrobiyel etkiye sahip
oldugu bildirilmistir (30). Metal oksit partikiillerinin,
organik antimikrobiyel ajanlara gore en 6nemli
tsttinltikleri isleme sirasinda ve ytiksek sicakliklarda
daha 1iyi stabilite gostermeleridir. Inorganik
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nanopartikiillerin etileni bloke edici veya azaltict kesin
etki mekanizmast tam olarak bilinmemekle birlikte
literatiirde Ag, TiO, ve ZnO nanopartikillerinin
klimakterik ozellikteki meyve ve sebzelerin
depolanmasinda kullanilarak, etilenin etkilerinin
azaltilabilecegi bildirilmistir.

Gumiis Nanoparcaciklar: ve Giimiis Bazli
Nanokompozitler

Gumisiun genis capli antimikrobiyel aktivite
etkisi ve goreceli olarak dustk maliyeti gelismis
tlkelerde aktif dezenfektan olarak kullanimini
on plana ¢ikarmaktadir. 2009 yilinda FDA gida
katki maddeleri kurallarini modifiye ederek ticari
ambalajli sularda 17 pg/kg asmayacak sekilde
dogrudan dezenfektan olarak giimis nitrat
kullanimina izin vermistir (31). Ayrica giimiis nano
parcaciklarinin etilen gazi yikimini katalizledigi
boylece meyvelerin depolanmasi sirasinda
solunumu yavaslatarak, raf 6mriinii uzatabilecegi
bildirilmistir (32).

Gumis nanoparcaciklarinin gidalarin raf 6mra
tzerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir
calismada, glimiis nanoparcaciklart iceren aljinat
filmler ile kaplanan havu¢ ve armutlarin, kaplan-
mayan ve sadece aljinat ile kaplananlara gore, 10
glnlik depolama sonrasinda su kaybinin daha
diisuk oldugu, renk, tekstiir ve lezzet acisindan
tiketiciler tarafindan daha kabul edilir oldugu
bulunmustur (33).

Benzer bir calismada kuskonmaz strgiinleri
glimiis nanoparcaciklari iceren polivinilprolidin
filmlerle kaplanip 2 °C'de depolandiginda, kontrol
orneklere gore daha az agirlik kaybettigi, daha
yesil renkli, taze yapida ve disiik mikrobiyel ytike
sahip oldugu bildirilmistir. Ayrica kaplanmis
orneklerde raf émriiniin 25 giin daha uzun oldugu
bulunmustur (34).

Ambalajlama materyalinin, taze kesilmis elmalarin
raf omra Uzerine etkisini incelemek icin yapilan
bir calismada, ayni boyutlarda ticari olarak satilan
glimus oksit (Ag,0) nanoparcacik icerikli polietilen
torba ve dustk yogunluklu polietilen torba
kullanilmistir. Calismada taze kesilmis elmalarin
genel duyusal kalite ozellikleri, renk, agirlik, suda
¢cozlntr kuru madde degerlerindeki degisimler
depolamanin yapildigi 5 °C ve 15 °C'de depolama
sliresince incelenmistir. Calisma sonucunda
nanokompozit ambalaj malzemesi kullaniminin
taze kesilmis elmalarin esmerlesmesini geciktirdigi

ve agurlik kayiplarini azalttigr tespit edilmistir. Ayrica
5 °C'de yapilan depolamada, disik yogunluklu
polietilen torbalarla ambalajlanan elmalar 6 giin
sonra bazi bozulma belirtileri gosterirken,
nanokompozit polietilen torbalarla ambalajlanan
elmalarin 12 gin sonra bile kabul edilebilir
ozellikte oldugu belirlenmistir (35).

Bir baska calismada titanyum dioksit dolgulu
glimiis veya cinko oksit nanoparcaciklart iceren
distk yogunluklu polietilen torbalarda portakal
suyu 4 °C'de 112 giin boyunca depolanmustir.
Depolama isleminden 6nce portakal suyu sterilize
edilmis ve ardindan portakal sularina Lactabacillus
plantarum (8.5 log kob/ml) enjekte edilmistir.
Nanoparcaciklart iceren filmlerle depolanan
orneklerde nanoparcacik icermeyen filmlerle
depolanan oOrneklere gore, L. plantarum
gelisiminin 6nemli dl¢ctide azaldig tespit edilmistir.
Ayrica 112 giin sonra yapilan analizlerde gtimts
nanopargaciklart iceren filmlerin ¢inko oksit
icerenlere gore daha yiiksek antimikrobiyal etki
gosterdigi belirlenmistir (36).

Cinko Oksit Nanoparcaciklar: ve Cinko Oksit
Bazli Nanokompozitler

Yapilan pek cok calismada, c¢inko oksit
nanoparcaciklarinin mor Otesi 1sinlarina  karsi
koruyucu etkisi oldugu (37), antioksidan ve
antibakteriyel etkilere sahip oldugu bildirilmistir (38).

Coklu doymanmus yag asidine sahip yaglt gidalarin
1518a maruz kalmasi durumunda mor otesi 1sinlarinin
bu yaglarin oksidasyonunu tetikleyecegi ve ransit
tat ve istenmeyen koku olusumuna neden olacagt
bildirilmistir (39). Ayrica gidalardaki dogal renk
maddelerinden klorofil ve 6zellikle B-karoten ve
likopen gibi bazi karotenoidlerin, 15181n etkisiyle
parcalandigr bildirilmistir (39). Klorofil, 1s1gin
etkisiyle hizlanan oksidasyon (fotooksidasyon)
sonucu parcalanarak kahverengi/gri bir renge
donmektedir (40). Tum bunlar dikkate
alindiginda ¢inko oksit nanoparcacilarinin gida
ambalajlanmasinda kullanilarak gidalarin raf
omriini uzatabilecegi distintilmektedir.

Yapilan bir calismada cinko oksit nanoparcaciklari
ile kaplanmis PVC filmlerin antibakteriyel ve
antifungal etkileri arastirilmis, filmlerin Gram
negatif bir bakteri olan E. coli ve Gram pozitif bir
bakteri olan S. aureusun gelisimlerini ve cogalma
yeteneklerini inhibe ederek antibakteriyel etki
gosterdigi, buna karsin filmlerin Aspergillus flavus



ve Penicillum citrinunra kars: antifungal bir etki
gostermedigi kaydedilmistir (41).

Baska bir calismada, ZnO nanoparc¢aciklarinin
Listeria monocytogenes, Salmonella Enteritidis,
ve E. coli O157:H7'ye karsi onemli dizeyde
antimikrobiyel etki gosterdigi ve bu etkinin ZnO
konstrasyonuna bagli olarak degistigi tespit
edilmistir (42).

Gumts ve cinko oksit nanoparcacilart iceren dusiik
yogunluklu polietilen nanokompozit filmlerden
uretilen torbalara taze sikilmis portakal suyu
doldurularak 4 °C’de depolanmis, mikrobiyel
stabilite, askorbik asit miktari, esmerlesme indisi,
renk degerleri ve duyusal ozellikleri 7, 28 ve 56
giin sonra Ol¢lilmustir. Nanoparcacik iceren
filmlerle paketlenen meyve sularinda mikrobiyel
stabilitenin korundugu ancak duyusal 6zelliklerin
onemli dlctide kaybedildigi bildirilmistir (43).
Polivinilklorir (PVC) filmlerin yuzeyi ZnO
nanopartikilleri ile kaplanarak nanokompozit
filmler tretilmis ve nanokompozit ambalajin taze
kesilmis elmalarin kalitesi Gizerine etkisi 4 °C de
12 giin sure ile incelenmistir. Kontrol filmlerle
karsilastirildiginda, nanokompozit ambalajlarla
paketlenen elmalarda; meyve clrlime oraninin
ve malondialdehit birikiminin istatistiksel olarak
onemli Ol¢ctide daha az oldugu tespit edilmistir.
Ayrica kesme sonucu ortamda artan etilen
konsantrasyonu nanokompozit ambalajlama ile
baskilanmis, polifenoloksidaz ve pirogallol
peroksidaz aktivitesi azaltilmistir (44).

Baska bir calismada farkls sekil ve konsantrasyonlarda
ZnO nanoparcaciklart kullanilarak cift yonla
gerdirilmis polipropilen bazli nanokompozit
filmler tGretilmistir. Calismada, cift yonlt gerdirilmis
polipropilen filmlerin mekanik ve oksijen
bariyeri 6zelliklerinin nanoparcacik sekline ve
konsantrasyonuna bagli olarak 6nemli dlctde
arttirtlabilecegi sonucuna vartlmustir (45).
Titanyum Dioksit (TiO,) Nanoparcaciklari
TiO, fiziksel ve kimyasal kararlik gostermesi,
dustiik maliyetli olusu, kullanilabilirlik kolaylig:
ve toksik ozellik gostermemesinden dolayi ilgi
ceken bir metal oksittir. Isik katalizor 6zelligine
sahip TiO, nanoparcaciklar etileni H,O ve CO,'e
okside edebilir (46). Nitekim Maneraat ve Hayata
(47) TiO,'nin fotokatalitik reaksiyon sonucunda
etileni parcalama etkinligini hem kimyasal analiz
hem de meyve (domates) depolama testi ile
belirlemistir. Yine ayni arastirmacilar baska bir

calismalarinda gerdirilmis polipropilen filmin
ylzeyini TiO, ile kaplamislar ve etileni bloke etme
ozelliginin, film ytizeyindeki TiO, konsantrasyonuna
bagli olarak degistigini bildirmislerdir (48).

TiO, foto katalitik dezenfektan 6zelliginden dolay1
ylizey kaplamalarda oldukca yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. TiO, mikroorganizmalarin hiicre
duvarinda bulunan fosfolipidlerin peroksidasyonunu
1sik esliginde katalizleyerek yiikseltir ve membran
bitinliginin kaybolmasina neden olur (49).
TiO,
etkisinin umut verici oldugu bildirilmistir. Ag
nanoparcaciklarindan ~ farklt  olarak  TiO,
nanoparcactklart antimikrobiyel etkiyi yalniz
fotokatalizor esliginde gostermektedir. Bundan
dolayi TiO, bazli antimikrobiyeller yalnizca UV

nanoparcaciklarinin antimikrobiyel

151k altinda etki gostermektedir. Ornegin TiO,
nanoparcaciklarin  gida  kaynaklt  patojen
mikroorganizmalardan Sal/monella Choleraesuis,
Vibrio parahaemolyticus, L. monocytogenes'e
karst UV 1sik altinda etki gosterirken, karanlik
ortamda bu etki goriilmemistir (50).

TiO, nanoparcaciklart kullanilarak polipropilen filmin
yiizeyi kaplanmistir. Uretilen filmin dilimlenmis
marullarda E. coli gelisimini engelledigi tespit
edilmistir (51). Bircok arastirmact antimikrobiyel
etkiyi arttirmak icin, TiO, ve Ag nanoparcaciklarint
birlikte kullanarak film ve nanoparcacik karisimi
olusturmuslardir (52, 53).

Hu ve ark. (54), yaptiklart bir calismada Ag, TiO,
ve montmorilliniote nanoparcacik karisimini
kullanarak dustik yogunluklu polietilen bazli, 50
pm kalinliginda nanokompozit film tretmislerdir.
Ayni  kalinlikta dretilen kontrol filmlerle
karsilastirildiginda, nanoparcacik kullaniminin
filmlerin su buhari gecirgenligi ve oksijen
gecirgenligini sirastyla % 19.54 ve % 32.86 azalttigy,
filmlerin gerilme direncini ise %31.69 oraninda
arttirdi@i tespit edilmistir. Ayrica calismada tretilen
nanokompozit filmin, etilen uygulamasi yapilmis
olgun kivilerin kalite parametreleri tizerine etkisi
4 °C de 42 giin siireyle incelenmistir. Calisma
sonucunda nanokopozit ambalajlamanin hasattan
sonra meyve bozulmalarini engellemek ve
meyvenin depolanma Omrini uzatmak icin
faydali bir teknik olabilecegi ifade edilmistir.

Li ve ark. (55), yaptiklart bir calismada Ag, TiO,
ve kaolin nanoparcacik karisimini kullanarak
polietilen bazli, 40 pm kalinliginda nanokompozit
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film tretmislerdir. Ayni kalinlikta tretilen kontrol
filmlerle karsilastirildiginda, nanoparcacik
kullaniminin filmlerin su buhari gecirgenligi ve
oksijen gecirgenligini sirastyla % 28.07 ve % 2.1
azalttigi, gerilme direncini ise %19.45 oraninda
arttirdi@r tespit edilmistir. Calismada Uretilen
nanokompozit filmlerle hinnap meyvesi
ambalajlanmis ve oda sicakliginda depolanarak
kalite degisimi incelenmistir. Calisma sonucunda
nanokompozit ambalaj malzemesinin, normal
ambalaj (polietilen) malzemesine gére meyvenin
fizikokimyasal ve duyusal kalite ozellikleri tizerine
oldukca faydali etkisi oldugunu bildirmislerdir.
Yang ve ark. (56) aynmi Ozelliklere sahip
nanokompozit filmi kullanarak taze cilekleri
ambalajlamislar ve nanokompozit ambalajin
cileklerin kalite parametreleri tizerine etkisini 4
°C'de 12 giin slreyle incelemislerdir. On iki giin
depolama sonrast nanokompozit filmlerle yapilan
ambalajlamanin, kontrol filmlerle yapilan
ambalajlamaya gore cileklerin suda ¢oziiniir kuru
madde, toplam asitlik ve askorbik asit degerlerindeki
azalis1 bnemli olctide engelledigi tespit edilmistir.
Ayrica nanokompozit film kullanilarak yapilan
ambalajlamanin  cileklerin  ¢lrime  oranini,
antosiyanin ve malondialdehit icerigi degerlerindeki
kayiplari sirastyla %16.7; 26.3 mg/100g ve 66.3
pmol/g oranlarinda azaltug: belirlenmistir.

SONUC

Yapilan calismalar, inorganik nanopartikiillerin
gida ambalajlamasinda kullaniminin bircok avantaj
saglayabilecegini ortaya koymustur. Inorganik
nanopartikiillerin etilen gazi yikimimi katalizlemesi
ve mor Otesi isinlara karst koruyucu etkiler
gostermesi bu maddelerin ambalaj filmi tiretiminde
kullanimlarini cazip kilmaktadir. Ancak nanoteknoloji
uygulamalarinin gida ambalaj Giretiminde yeni bir
teknoloji olmast ve beraberinde getirecegi risklerin
tam olarak bilinmemesinden dolay: kullaniminda
dikkatli olunmalidir. Inorganik nanopartikiillerin
toksik etkileri tizerine su ana kadar cok az calisma
yapilmustir. Toksisite ¢alismalart nanopartikillerin
insan saghg: tizerine zararh etkilerinin olabilecegini
belirtmekle birlikte bu konuda bircok belirsizlik
bulunmaktadir. Bundan dolay: tiiketici sagligin
ve cevreyi olumsuz etkileyecek kullanimlardan
kacinidmalidir.  Yasal  diizenlemelerin = ve
nanopartikiillerin kullanim oranlarinin
belirlenebilmesi icin toksisite ve migrasyon
calismalarina hiz verilmelidir.
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