Giin gectikce daha fazla dnem Razanan
cevreci yaklasimlar, daha az ambalaj
malzemesi Rullanmaya ve en dnemlisi de
gidanin raf omriind uzatmaya yonelik
calismalar MAP (Modified Atmosphere
Packaging) Ravramini Gne ¢iRarmistir.
Kokleri 1930'lara Radar giden ilk
uygulamalar, meyvalarin uzun gemi
sevRiyatlari esnasinda (02 yogun
ortamlarda tutularak bozulmalarini
onlemeye yonelikti Ri, bu yontem CAP
(Controlled Atmosphere Packaging) tabir
edilmekteydi.

1970'lere geldigimizde ise Meksika'da
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Farmamaktan MAP Uygulamalarina Yonelik Cozimler

satilan balik ve et driinlerinde ilk defa
gerceR anlamda MAP uygulamalari
gorilmeye baslanmisti.

Temel itibariyla MAP, ambalajli ortamdaki
oksijen (02) miktarinin %20'den azaltimasi
ve de azalan miktarinda azot (N2) gibi
inert bir gazla veya karbondioksit (C02),
ile tamamlanmasi esasina dayanir. Boylece
ortamdaRi aerobik organizmalarin cogalmasi
ve gidadaRi oksidasyon hizinin artmasi
yavaslatilarak, gidanin raf dmriinin uzamasi
saglanir. Ayrica, et drinlerine yonelik MAP
uygulamalarinda, etin renginin Rorunmasina
yonelik olarak karbonmonooksit te (C0)

PISMEMi$ ET URGNLERI iCIN MAP GAZ ORANLARI

URON (02 %
Dana 20
Koyun 20-40
Sakakat 20
Beyaz et 25
Beyaz et 20-40
Beyaz et 50

Dana 75

Sarkiteri 30

Tablo 1: MAP Gaz Oranlari

N2 %
0
10-30
11
75
0

50

02 %
80
50-70
69




Ginimizde PA-6, PVDC ve PET'in de
aralarinda yer aldi@i bir cok polimer MAP
uygulamalarina yonelik ambalajlarda
Rullanilmaktadir.

termoform drdnler icin Rullanilmistir.
(Kaynak: Eval Europe n.v)

Applied Market Informations tarafindan

yatinimla dlkemizde ilk defa cok Ratmanli
bariyer folyo Gretimine baslamistir. EVOHun
neme Rarsl hassas bir malzeme olmasi
nedeniyle bu tip folyolar ko-eRstriizyon

yontemiyle Gretilmekte ve EVOH ara

Ratmanda Rullanilmaktadir.

POLIMERLER (Kalinlik:1 mik.) 380 % 90H (r m/giin)

23(, %ORH (cm/m?/giin)

Kaplanabilir PVDC 10-85 8-25 - 1]
Ekstrude edilebilir PVDC 60-230 15-80 _/"E
PE
PCTFE 4400 15 —
Tie Layer
(PP 81000 260 Tie Layer
b oo
PP Homo
LDPE 178000 560 L
7 KATMANLI BIR BARIYER FOLYONUN
Rijit PVC 3100 880 SeRil 2: PP/EVOH/PE yapisinin sematik olarak gosterimi
1
BAREX 300 1600
PA 6-6 2000 1500 Bugiin Farmamak, sahip oldugu teknoloji
EVOH ile PP/EVOH/PP, PP/EVOH/PE, PS/EVOH/PE,
v 4-60 1300-3400 PS/EVOH/PP yapilarindaki folyolari dreterek
CAST MXD6 250 2000 et, tavuk, zeytin, sarkiiteri ve st drGnler,
unlu mamuller gibi gida sektorlerinin ihtiyaci
0-MXDX 52 1100 olan termoform Raplari saglamaktadir.
Yapida kullanilan EVOH'in Ralinligina ve
PAG 2000 4300 cinsine (etilen/alkol oranina) gore folyonun
bariyer 6zelligi istenilen diizeye
SELOFAN 4400 137000 indirilebilmektedir.
PVOH 2,5 750000

Tablo2: Cesitli polimerlerin nem ve oksijen gecirgenlikleri

YuRaridaki tablodan da goriilecegi gibi
oksijen bariyeri yoniinden bu polimerler
arasinda EVOH ilk siralarda yer almaktadir.
Ote yandan EVOH, oksijen'in yani sira, koku,
aroma, vitaminler ve organik solventler
icin de dnemli bir bariyer teskil eder. Bu
istiin bariyer ozellikleri nedeniyle,
Avrupa'da 1985 yilinda sadece 500 ton
olan EVOH tiiRetimi, ertesi yil 1000 tona
clkmis ve 2007'de ise 31.000 ton'a
ulasmistir, bunun 3.400 ton'luk Rismi da

yapilan bir diger arastirmaya gore ise 2007
yilinda Avrupa’'da 65.000 ton EVOH esasli
ambalaj malzemesi kullanilmis olup bu
rakamin %4,2 ortalama artis hiziyla 2012
yilinda 80.000 ton'a ulasmasi beklenmek-
tedir (ayni dénemde BOPP film pazari icin
%1,9'luk, BOPA icin %3,1 lik, PA icinse
%1,8lik bir artis 6ngorilmektedir).

Yildiz Ambalaj Grubu(*) sirketlerinden
FarmamaR, 2008 yili sonlarinda yaptigi

PE receptacle
Outer side

WITAMINLER, AROMALAR

PE receptacle
Inner side

SeRil 1: EVOH'in bariyer dzellikleri ve cok Ratl yapida Rullanimi
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Baglayici

Sekil 3: Farmamak'in drettigi 500 mikron Ralinliktaki
PE/EVOH/PS yapisinin Resiti 1: MAP Gaz Oranlari

cm3/m?/giin
L ]
500 4.0 0.60
800 15.0 0.10

Sekil 3: Farmamak’in Grettigi 500 mikron
kalinliktaki PE/EVOH/PS yapisinin Resiti

Oteyandan Farmamak bir siire dnce EVOH
bazli bariyer folyolari RopiRli formda da
iretereR dzellikle et ve tavuR sektorlerinin
hizmetine sunmustur. Bu riinlerde
yogunluk yapiya bagli olarak 1,0-0,9 gr/cm3
araligindan 0,75 gr/cm3 civarina cekilerek
ortalama %25 civarinda bir agirlik avantaji
saglanmistir.

Farmamak’in bu yatinmiyla
irettigi driinler;

1-Bariyer dzellikteRi ince filmlerin PP ve
PVC ile laminasyonuna alternatif olacak,
bdylece laminasyon prosesini ortadan
Raldirilacaktir.

2-Koekstrude yapi ile termoform Griinlerde
daha homojen bir yapi ve bariyer dzellik
saglanacaktir.

3-Uretimlerde kendi geri kazanilmis
malzemelerinin Rullaniimasiyla doga
Rorunmus olacaktir.

4-Laminasyonlu ve Rompleks yapilardan
uzaRlasiimasiyla daha etkili bir geri
doniisim saglanacaktir.

5-Seffaf Griinlerin yani sira, tek veya iki
tarafi renkli ambalajlar dretilebilecektir
(bazi puding ambalajlarinda oldugu gibi).
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6- KopURIU yapilarla disik yogunluklu ve
bariyer ozellikteRi ambalajlar tiketiciye
sunulacak boylece dogaya karisan ambalaj
miktari bariyer ¢zelliRlerden ddiin vermeden
distrilmis olacaktir.

7-Ithal iiriinler ikame edilecek, kullanicilar
yerel bir Raynaktan daha hizli tedarik ve
teknik destek imRanlarina Ravusacaklardir.

Farmamak, 1SO 9001:2000 Kalite Yonetim

Sistemi, DIN EN ISO 14001:2004 (evre
Yonetim Sistemi, OHSAS 18001:2007 s ve
Isci Givenligi Yonetim Sistemi, 150
22000:2005 Gida Givenligi Yonetim Sistemi
ve BRC Belgelerine sahiptir ve Grinlerinin
Ralitesi uluslararasi laboratuarlarca
onaylanmistir.

Oktay Aral
Yildiz Holding Ambalaj Grubu
Ar-Ge Midirii

Sirketler Hakkinda:

Yildiz Holding Ambalaj Grubu, Farmamak'in
yani sira Polinas, Rotopas, Polmak, Duran
Dogan ve BEP Halogram sirketlerini de
binyesinde bulundurmaktadir. Farmamak,
grubun levha (PP, PS, PET, PVC) ve termoform
Grtinler dreten sirketidir, 35.000 ton/yil
iretim Rapasitesine sahiptir.

Eval Europe NV, merkezi Japonya'da bulunan
Kuraray Grup sirketlerinden Eval'in Avrupa
birimidir. Eval 70.000 ton Rapasite ile
diinyanin en biyik EVOH Ureticisidir ve
bariyer folyo (Gretimi Ronusunda
Farmamak’in ¢c6ziim ortagidr.
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Meyve ve Sebzelerde Denge Modifiye Atmosferde
Ambalajlama

GUniimiizde, gida endiistrisi dzellikle genc
tiiketicilere fazlasiyla odaklandi. Bu durum
ambalajin Rolay acilabilir olmasi gerekliligini
ve etiket (zerinde tasidigi bilgilerin Gnemini
bir Rez daha ortaya Royuyor. Ancag, yasli
tiiketicilerin giderek artmasi da endustriyi,
ambalaj tasarimi Ronusunu tekrar diisinmeye
zorluyor.

Ambalaj; meyve ve sebzelerde hasat sonrasi
gerceRlesen fiziksel, Rimyasal ve mikrobiyolojik
degisiklikleri erteleyen, boylece dagitim ve
pazarlama sirasinda Ralite ve kabul edilebilirlik
Raybini azaltan ana teknolojilerden birisidir.
Her ne kadar sogutma ile birlikte ambalajlama
teknolojisi taze iiriiniin bozulmasini geciktirse
de, her zaman pazarlama ddnemi icinde
Raliteliyi ayni diizeyde tutmak icin yeterli
degildir.

Taze meyve ve sebzelerin Ralite degerlerini
uzun siire Roruyabilmeleri normal Rosullarda
oldukca zordur. Bunun icin taze meyve ve
sebze gibi solunum yapan irinleri modifiye
atmosferde ambalajlama (MAP) yaparak
“dogala yakin" Gistiin Ralite degerlerini uzun
stre Rorumasi mimRindir. Raf émriindn
daha uzun siire artirimasl, gdalarin bulundugu
ortamin (atmosferin) modifiye edilmesi ile
saglanabilir. Bu modifikasyon, solunum icin
gerekli olan oRsijen oraninin azaltiimas, (02
ve nem seviyesinin ayarlanmasi ile Griindn
ozelliRlerine uygun ambalaj materyali secimiyle
mimRindir.
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Modifiye atmosferde ambalajlama teRnigi son
yillarda basta meyve-sebze ve et riinleri
olmak iizere pek cok farkli gida maddesinde
yaygin olarak Rullanilan, gidalarin raf 6mriini
arttiran ve Griin imajini gelistiren Gnemli bir
gida muhafaza yontemidir. Modifiye atmosfer
uygulamasinin temeli, ambalaj ortamindaki
havanin, RarbondioRsit, azot, oRsijen gibi
gazlar ya da bunlarin Rarisimi ile degistirilmesi
prensibine dayanir.

Meyve ve sebzelerde hasattan sonra da
fizyolojik Ralite Rayiplari ve bozulmalar
meydana gelmektedir. Meyve ve sebzeler
hasattan sonra solunum yaparak etilen Giretir,
olgunlasmaya devam eder, nem Raybi ve
miRrobiyal gelismeler meydana gelir.
Solunumda alinan oRsijen hiicrenin yapisinda
bulunan nisasta, seker ve organik asit gibi
Rompleks bilesiklerin yavas bir hizla
oksidasyonu icin Rullanilirken; cevreye
Rarbondioksit, su, etilen gibi bazi ucucu
metabolizma drlinleri ile bir miktar isi birakirlar.
Meyve ve sebzelerde solunumun devam etmesi
sonucunda ortama verilen etilen, (02 gibi
Urinler Rontrol alting alinmadig takdirde bir
slire sonra driinde su ve renk Rayiplari
olusmakta ve Grinin raf omrii Risalmaktadir.
MAP depolama ile taze meyve ve sebzenin
solunum hizi yavaslamakta, meyvelerin
olgunlasmasi gecikmekte, depolama émr(i
uzamakta, Rlorofilin parcalanmasi dnlenmekte,
etilen dretim hizi da azalmaktadir. Modifiye
atmosfer ambalajlamada, ambalajin icerisinden

oRsijenin elimine edilmesi ve farkli
Ronsantrasyonlar da (02 ve N2 ile
doldurulmasi, bununla birlikte uygun depolama
sartlariyla aerobik mikroorganizmalarin,
proteolitik bakterilerin, maya ve Riiflerin
gelisimi inhibe edilmektedir.

Kisaca modifiye atmosferde ambalajlama
(MAP), ambalajin icerisindeki oksijenin
uzaRlastirimasi ve farkli konsantrasyonlarda
gaz ((02 ve N2) ile doldurulmasiyla Griinin
raf omriinin uzatmasi icin uygun atmosfer
Rosullarinin olusturulmasidir. Bunun icin ortam
atmosferinin modifikasyonu “pasif” (meyve
ve sebzeler icin uygulanan) ve “aktif” (tim
gidalara uygulanabilen) modifikasyon olmak
lizere ki ana yolla geceklestirilmektedir.
ARtif modifiRasyonda, pasif modifiRasyonda
oldugu gibi ambalaj icindeRi gaz
Rompozisyonunun denge gaz bilesiminin
olusumu kendinden degil, direk istenilen gaz
Rombinasyonu verilerek (enjekte edilmesiyle)
saglanmaktadir.

Oksijen

Karbondioksit
-— - —) —
9, ©0,

Su Buhan l“=°

!

Sekil 1
Ambalgjlanmis meyve ve sebzede solunum olay!.




Pasif yontemde, Denge Modifiye Atmosferde
Ambalajlama (EMAP); gida uygun bir ambalgj
materyali ile ambalajlandiktan sonra ambala]
icerisinde atmosferdeRi gazlar gidanin
solunumu sonucu Rendiliginden dengeye
ulasmasidir. Denge Modifiye Atmosferde
Ambalajlama (EMAP) taze ve minimal islenmis
drtnlerin raf omdrlerinin artirimasinda ideal
ve etRili bir yontemdir. EMAP Ureticilere
Rimyasal madde Rullanmadan raf dmriiniin
artinlmasina izin verdiginden organik Griinler
icin de ideal bir ¢ozimdir.

Solunum yapan “yasayan” taze meyve ve
sebzelerin Denge Modifiye Atmosferde
Ambalajlama ile ambalajlanmasi et, balik,
tavuk ve firin Grinleri icin dizayn edilen MAP'
tan farklidir. Geleneksel gaz piskirtiilen,
bariyer filmlerin Rullanildigi MAP ambalaj
sistemleri taze meyve ve sebzeler icin uygun
degildir. EMAP icin yiikseR berraklik, iyi yapisma
ve anti-fog ¢zelligine sahip olan secici gaz
gecisine izin veren filmler Rullaniimaktadir.

Denge Modifiye Atmosferde (EMAP) Nasil Calisir?
Ambalaj icerisinde yasayan bitRisel drtnler,
solunum yapmasindan (02 alinmasi ve (02
clkmasi) dolayr ambalaj icindeki atmosferi
modifiye edecektir. EMAP'ta 02 ve (02
Ronsantrasyonu dengeye ulasacaktir ve
ambalaj materyali boyunca gaz gecirgenlik
degerleri Giriin solunum oranina esit olacaktrr.
Ambalajdaki 02 ve (02 miktarlarinin diizglin
manipiile edilmesiyle EMAP'ta solunumun,
olgunlasmanin ve etilen olusumunun
yavaslatiimasl, rlinlerin daha uzun yasamasini
saglayacaktir. Bu da enzimatik esmerlesmeyi
yavaslatacak, tekstiirel yumusamay! azaltacak,
vitamin miktarini Roruyacak ve ambalajlanmis
drdnlerin genel tazeliginin Rorunmasini
saglayacaktir.

Film gaz gecirgenligi (02 ve (02), EMAP
olusmasinda ana belirleyici unsurlardan
birisidir. Gaz gecirgenligi diisiik olan filmlerde
ambalaj icinde (02 istenilenden fazla birikir.
Bunun sonucu olarakta, disik gecirgenlige
sahip ambalajda, anaerobik sartlar olusarak
lezzet bozuRluguna yol acacaktir. Oldukca
yiikseR gecirgenlik degerine sahip ambalaj
sisteminde, ambalaj ici dis ortama

benzetecektir ve solunum azalmayacaktir.
EMAP Grinlerin Rulanim sartlari, etilen
hassasiyeti ve solunum oranlarina (fiziksel
ve biyolojik karakterlerine bagl) gére dizayn
edilmeR zorundadir.

sco.\ 0 .
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Sekil 2. Aerobik Solunum.

Co, I - :
\ - P Aldehitler
CeHip0g | Organik Asitler
Ist

Alkol

Sekil 3. Anaerobik Solunum.

Normal aerobik sartlar altinda Krebs
donistim izleyereR asagidaki reaksiyonda
goriilecegi gibi depolanmis glikozu enerjiye
dondstirdr.

C6H1206 + 602 -> 6C0O2 + 6H20 + Enerji

Bir glikoz molekiilii 36 mol ATP Gretir [32R)
enerjiye sahip (1152kJ total)].
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Sekil 4. MAP Etkisi

Ambalajda Rullanilan filmin gaz gecirgenlik
degerleri driiniin solunum oranina gore
ayarlanabilirse, Griinlin Rendisi icin istenilen
gaz Rompozisyonu Rendiliginden olusacaktrr.
Bu denge atmosferi irin solunum ve filmin
gecirgenlik degeri arasindaki etkilesimle
ayarlanir.

EMAP asil olarak, atmosferin bilesimi, bilesimin
degisim hizi, iiriiniin solunum hizi ve Rullanilan
ambalaj materyalinin gaz gecirgenlik
ozelliklerine baglidir. Ambalaj materyali, Griin
tarafindan tiketilen oksijen ile materyalden
gecen oksijen arasinda dengeyi saglayacak
sekilde secilmelidir. Bu denge, (ir(in tarafindan
tretilen Rarbondioksit ile ambalajdan dis
ortama gecen Rarbondioksit icinde

Rurulmalidir. Denge modifiye atmosferdeki
(EMAP) en onemli nokta oRksijen veya
karbondioksit'in Grline zarar vermeden arzu
edilen denge atmosfer bilesiminin
saglanmasidir. EMAP modifiRasyon
uygulamasinda Rullanilacak plastik materyaller,
driiniin solunumu icin yeterli oksijeni iceriye
gecirirken, olusan RarbondioRsiti ortamda
belirli bir seviyenin tizerine ¢kmasini dnleyecek
seRilde disari birakabilmeRtedirler. Ayrica
Urlinin su Raybinin engellenmesi icin, su
buhari gecirgenligi de sinirli olmalidir. Buna
gore ambalajlanmis Griinde solunum giderek
yavaslar ve solunum hiziyla gaz bilesimi
arasinda bir denge olusur. Bu gaz Rarisim
depo icinde bulunan ve solunum yapan meyve
ve sebzelerin metabolik aktivitelerinin diizgin
dogrusal olarak devam etmelerini
saglamaktadir. EMAP ile ortamda bulunan
02'nin Ronsantrasyonunun %21'den % 1-
3'e ve (02'nin ise % 0,03'ten %10 degerlerine
Radar gelmesi saglanir.

b) 0, %18, CO, %1

a) 0, %1, CO, %20

Sekil 5. Farkli MAP Etkisi ve film gecirgenligi
a) bariyer ¢ok diisiik, b) cok yiiksek ve c) optimum film.

Sekil.5'de degisik ambalaj filmleri kullanildigi
domateslerin film gecirgenlikleri
kiyaslandiginda (a) kullanilan filmin gaz
gecirgenliklerinin ok diisiik oldugu ve ambalaj
icinde anerobik Rosullarin olustugu
gozlenmistir. Film bariyer dzelliginden dolay,
az gecirgen olan bir film Rullanimi ile ambalaj
icindeki 02 miktari tamamiyla tiikenecek ve
bunun sonucu olarak anaerobik solunum
baslayarak irlin Ralitesi bozulacaktir. Ayrica
domatesin dretmis oldugu (02 miktari ambala]
disina ¢lkmayarak asir (02 birikimi olusturarak
sismeye (bombaj) yol acacaktir (yiksek (02
zararlanmasina da ugrayacaktrr). (b) Kullanilan
film cok gecirgen oldugu ve paket icinde arzu
edilen denge gaz seviyesinin olusturulmasi
bakimindan peR faydali olmadigi; ambalaj
icindeRi gaz bilesiminin normal hava
Rompozisyonundan farki olmadigl
goriilmektedir. () Istenilen gaz gecirgenlige
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sahip bir film kullanildigi ve bdylece ambalg]
icinde arzu edilen denge gaz seviyesinin
olusturuldugu goriilmeRtedir. Bdylece en
uygun film gecirgenlik degerinin secilmesinin
onemi gozlenmis olmaktadir. Ambalaj da
Rullanilacak olan plastiklerin uygun bir
gecirgenlige sahip olmalari gerekmektedir.

%0,/c0,

Film

Sekil 6. Film gegirgenligi

b) Az Gegirgen Film

) Optimum Ozellikteki

3) ok yikseR, b) cok disik, ) optimum film gecirgenligi.

Meyve ve Sebzeler Denge Modifiye Atmosfer

Ambalajlamayla;

Azaltilmis 02/artinlmis (02,

GEREKENLER:

Uriin ve modifiye atmosfer arasindaki
etkilesimin incelenmesi.

Ambalaj ve ambalaj malzemesinin
ozelliklerinin optimize edilmesi gerekmektedir.

Ambalaj performansinin test edilmesi ve
dretin zinciri boyunca optimize edilmelidir.

1 (riin ve modifiye atmosfer arasindahi
ethilegimin

Uriinler cesitli gaz Rarisimlariyla gercekci
Rosullar altinda ambalgjlanarak depolanmalidir.
En iyi MAP Rosulunu belirlemeR icin driinlerin
duyusal ve mikrobiyolojik degerlendirmeleri
yapilmalidir. Meyve ve sebzeler gibi metabolik
faaliyetlerini stirdiiren Griinlerin solunum
oranlarl ve bununda modifiye atmosferle
arasindaki etkilesimin belirlenmesi ve
diizenlenmesi gerekmektedir.

2 Ambalaj ve ambalaj malzemesinin performansi
Ambalaj malzemeleri ve ambalaj tasarimlarinin
bariyer ozellikleri basarili bir EMAP icin
onemlidir. Cesitli ambalaj malzemelerinin 02,
(02, N2 ve su buhari gecirgenligi cevresel
Rosullara bagl olarak (sicaklik ve nispi nem)
genis bir aralikta degisebilir (Polimer filmler,
mikroperfore filmler ve Ragitlar).

3 Gergekci kosullar altinda ambalajlamanin
performansi

Uriin ve ambalaj materyallerinin &zelliRlerinin
bilinmesi en uygun ambalaj coziimini bulmak
icin gereklidir. En uygun EMAP icin ambalaj
malzemesi ve (rlin zelliRleriyle similasyon
programlari hali hazirda basariyla
Rullanimaktadir. Ambalajlamanin performansi
ambalajlama denemeleriyle belirlenir.
Denemeler dagitim zinciri icin tipiR cevre

boyunca daha taze, uygun ve sikliRla daha
az is giicti ihtiyac duyacaR driin saglanmasina
imkan doguracaktir. EMAP Ratki ya da Roruyucu
gibi herhangi bir Rimyasal uygulama olmaksizin
Rullanildigindan giday! yiikseR Ralitede Roruma
imRani saglar ve ayrica insan ve cevre sagligi
acisindan organik tarima acisindan da onem
Razanmaktadir. EMAP Rullanildigi en yaygin
gidalar taze ve minimal islenmis meyve ve
sebzelerdir (dilimlenmis meyve sebzeler dahil).
EMAP tasima, Risa sireli depolama ve
tiiketiciye sunulana Radar meyvelerin
muhafazasi icin tercih edilmelidir.
EMAP ozellikle taze meyve sebzelerin uygun
ambalaj malzemesi secimi ile dogala yakin
istin Raliteleri muhafaza edilebilir.
Depolanacak olan meyve sebzenin ambalaj
icinde olusacak olan gaz miktarlari ayarlanabilir
ve nem miktari da arzu edilen diizeyde
tutuldugu siirece driinlerin raf omiirleri ciddi
oranda artis gosterecektir.

Serkan KARTAL ve Dog. Dr. Cengiz CANER
(anakkale Onsekiz Mart Universitesi Mithendislik ve
Mimarlik Fakiiltesi Gida Mihendisligi Bolimii
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