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Blylk tonajii meyve sebze tasimaciliginda yasanan zararlar, insanlar farkli yontemler
aramaya itti. 1930’lu yillarda Controlled Atmosphere Storage (CAS) denilen bir yontemde
drdnlerin saklandigl depolara CO, uygulanarak girimelerin bir miktar 6niine gegelebildiler.
Ureticiler, gida riinlerinin bozulmasini engellemek icin onlari dogal atmosferden
uzaklastirarak kapatmak gerektigini kavramis oldu. 1970’li yillarda gelistirilen MAP Ambalaj
Teknigi, Urtnlerin uzun raf 6mrine ulasmasi igin, 6zelliklerine gbére hazirlanmis kapali
ortamda tutulmasi teknigidir.
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Kontrollu Gaz Ortami

Gegirgenligi Ayarlanmig / \

Uygun Malzemeden
UretilmigTabak
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Gerekirse Emici Ped

Her yil MAP teknigi Gzerine ylzlerce laboratuvar calismasi yapiliyor. Degisik hava karisimlari
denenerek, hangi iriiniin hangi ortamda daha uzun siireler taze kalabildigi arastiriliyor. Gida
maddelerindeki mikrobiyal gelimelerin hangi sicakliklarda, hangi gazlarla etkilestigi, ¢lirime
ve bozulma sureclerinin nasil seyrettigi inceleniyor ve bu konuda raporlar yayinlaniyor.

Cagimizin katki maddesi kullanmadan raf omri
saglayan en oOnemli ambalaj teknigi MAP ile
paketlenmis Griinlerin 2019 yilinda 500 milyar son
tuketiciye ulasmasi 6ngoriliyor.

MAP Ambalaj Tekniginin  kullanimi, maaliyet
unsurlarini dogru yoneterek saglkl raf O6mri
saglamaktadir. Bu sayede gida (reten firmalar
artik daha az koruyucu malzeme ve trans yag
kullaniyor. Depolardaki 1si kontroli (ambalajsiz
drGnler depo igindeki havayl sogurdugu igin isi
denetimi zorlastiryor) daha kolay ve ucuz
yapilabiliyor.

MAP  ambalajlar  igin kullanilan  degisik
gecirgenlikteki bariyerli filmler tGriine uygun kapali ortami saglar. MAP ambalajin olusturdugu
koruyucu ortam Uriinde mikrobial riskleri en az diizeye indirdigi icin, Grlinler lGzerinde uzun
laboratuvar testlerine kaynak ayirmak zorunda kalinmaz.
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Gidalarin bozulma siirecleri (izerine yapilan kapsamli arastirmalar sayesinde MAP ile

ambalajlanmis etler, taze veya pismis gidalar, meyveler, kuruyemisler, bakliyat ve mezeler
daha uzun siire bozulmadan raflardaki yerini koruyabilmektedir.
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MAP ile daha uzun raf 6mru
C

Uriinler biyiir, yumusar, rengi degisir, dokusu degisir. Genel olarak oksijen seviyesinin diisiik

Tarladan toplandiktan sonra bitkiler ortamdaki havayi
ve nemi kullanarak yasamaya devam eder. Bu da
Uriiniin olgunlasma sirecinin devam etmesini saglar.

tutulmasi, bitkilerin olgunlagsmasini yavaslatir. Fakat bazi bitkiler de dislik oksijen seviyesine
dayanamaz ve ciiriime siirecine girer. iste MAP Ambalaj Teknigi, Griinin 6zelligine gore
uygun bir kapali ortam saglar. Meyve ve sebzelerin MAP ile ambalajlanmasi, icerde en alt
seviyede karbondioksit ve oksijen etkilesimine maruz kalmasi, hem mikrobiyal gelisimi hem
de Urindn soluma degerlerini minimumda tutmaktadir.

Gidalar Uzerinde yapilan laboratuvar
arastirmalari gostermistir ki domates, avacado
ve salatalik %3 ten daha az oksijenli ortama
dayanamaz. Brokoli, elma ve mantarise %1 in
altindaki oksijenli ortamda taze kalamaz.
Karbondioksit dizeyi %1 den fazla olan
ortamlarda bazi  driinlerin  olgunlasmasi

yavaslar, raf dmrind uzatir.
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Pekcok meyve ve sebze tasima sirasinda yiksek sicakliklara maruz kalir. Sicaklik arttik¢a

meyve ve sebzelerin olgunlagsmasini yavaslatmak igin genellikle karbondioksit kullanilir. %10
dan fazla karbondioksit kullanimi bazi meyve ve

sebzelerde kiif olusumunu yavaslatsa da elma, J?%)I . ’
mango ve domates bu orandaki karbondioksit © /2

seviyesine dayanamaz. Karbondioksit seviyesini .. 60\2202
dogru ayarlamazsaniz marulu kamyondan COZ . ;
indirirken kucaginizda kahverengiye donmis ‘6'02

tonlarca yaprak kalir. Pek cok marul cesidi icin :02/0 .

oksijen gegirgenlik miktari her 24 saatte 2‘/2

770cc/m? ile 3000cc/m? arasinda olmalidir. 2 }2

J02 % “002vwe v, ¥

cogu en iyi raf omrind saglamak icin yeterli gecirgenligine sahip degildir.

Gunlmuzde ambalaj malzemesi igin ¢ok cesitli
polimerler kullaniimaktadir. Ancak bunlarin pek

GUnimuizde 40-150 mikron arasinda filmler tercih
ediliyor. Ust filmlerin gdzeneklerini kiiciiltmek icin
antiblokaj unsurlar kullanilir. Oksijen ve karbondioksit
degisim hizi ¢ogunlukla esittir.  Filmlerin  oksijen
gecirgenligi  mikro gozeneklerin blyukIGgl, sayisi ve
| tasarimi ile ayarlanabilmektedir. Yesil fasulye, brokoli,
cilek, kavun, ananas ve marul igin 2 veya 3 giin raf émri

saglanabilir.

Mikrogozenekler ambalaj icindeki gaz karisiminin dolagsimini kolaylastirdigi igin, son tiiketici
ambalaji agmadan 6nce icerdeki bakterilerin de 6lmesini saglayarak raf 6mriiniin uzamasini
saglar.

Bir Amerikan firmasi, kristalize edilmis polimere bir molekiil yamalayarak elde ettigi zar ile
farkh 1silarda gaz akisini kontrol etmeyi basarmis. Boylece yiliksek isilarda daha fazla
gecirgenlik, duslik 1silarda daha az gegirgenlik saglayabilmisler. Bu durum 6zellikle muz gibi
meyvelerin olgunlasmasi icin kullanilan etilen gazinin kontrol edilmesinde c¢ok ise
yaramaktadir.

Bu arada vyakin zamanda yiksen oksijen

gecirgenligine  sahip  tarimsal Urlinlerden /
hazirlanan biyolojik tirevli filmlerin kullanima '

My

¢ikacagl mujdesini verelim.
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Deniz ve Et Urinlerinde MAP kullanimi

Et ve deniz Urlinlerinde bulunan bakterilerin
mikrobiyal gelisim olasiligl, bunlara uzun raf
Oomriu saglamak icin yapilan c¢alismalarin
temelini olusturur.

Dogru sekilde ambalaji yapilmayan et ve deniz
Urinlerinde Clostridium Botulinum, Escherichia
Coli, Salmonella, Listeria Vibrio ve benzeri
patojenler hizla gelismektedir. iki asamali
dondurma ve soguk tutma sistemleriyle bu

Uriinlere  mikrobiyal patojenlerin  gelisimi
engellenerek uzun raf 6mri saglanabilir. Etler dislik oksijen seviyesinde dondurulmus olarak
tasinir. Rafa cikartilacagl zaman yiksek oksijene maruz birakilir. Bu da eti kirmizi ve diri
gosterir. Son tiketici kararmis etlerden uzak durmaktadir.

Deniz Urilerinde ise Clostridium Botulinum tehlikelerin en blyGguddr. Isiyi1 dogru sekilde
kontrol edemezseniz 3°C dereceden sonra bu patojen gelisir.

Deniz drlnlerini MAP olarak
ambalajlama buylk bir hizla
yayginlasiyor. Uluslararasi bir

arastirma sirketi soguk
ortamda karbonmonoksit
uygulamasiyla deniz

drdnlerinde  raf  Omrind
uzatmayr basarmis. Firma
karbon emisyonunu disliren
geri donldsumll bir malzeme
ile deniz Grlnlerinin sogutma
islemi icin buz kullanimina
ihtiyac duymayacak bir

yontem gelistirmis. Buna ek
olarak bahgi ¢dzerken su kullanimina da ortadan kaldirmis. Bu yontemle biyik antrepolarda
22-42 gln, marketlerde 12-16 gilin raf 6mru saglanabilmistir.
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Aperatif Gidalarda Oksidasyonu Yavaslatmak

Gelecegin yemek formulleri yeniden hazirlanirken doymamis yag tercih edilerek yag
oksidasyonu azaltiliyor. Daha Once genellikle findik, fistik ve cips ambalajinda kullanilan
distk oksijenli MAP yontemi artik diger aperatif gidalarda da yaygin olarak kullaniliyor.

Genellikle ambalajlarda bitillendirilmis hidroksi
toluen (BHT); bdtillendirilmis hidroksi anisol (BHA)
R aCH, ) gibi gida antioksidanlari kullanilarak ( bu maddeler
. = fenol tlirevler serbest radikallerle reaksiyona girerek,
T ﬂ gidanin renk ve lezzetinde degisimlere yol agan
otooksidasyonun hizini yavaslatmaktadir.)
oksidasyon baslamadan baskilanmaktadir.

Oysa bu kimyasallar kullanilmadan dustk oksijenli MAP yontemiyle ambalajlanan gidalarda
oksidasyon azalmakta ve raf dmri uzamaktadir.

Metalize filmlerle vyiksek oksijen bariyerli ortam
saglanabilir, cok katmanl yilksek bariyerli tabak ve film
kullanilabilir ya da sert, kati malzemeler kullanilarak da
dustk oksijenli ortamlar elde edilebilir.

Ozellikle uzun nakliye gereken uygulamalarda donmus iiriin MAP olarak ambalajlanmakta ve
nihai tiketiciye soguk zincirde ulastiriimakta, raflarda ¢6zilmus olarak satilmakta.

i [ [ee
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Bir Amerikan arastirma firmasi 1sik kaynakli oksidasyonu ve oksijen gegcirgenligini engellemek
icin metalize malzeme (izerine galisirken ethylene vinyl alcohol (EVOH) katman kullandiklari
bu ve benzeri ambalaj malzemelerinin geri dontsimli olmadigini fark ederler.

Geri donlisumli / tekrar kullanilabilir olan polyethylene terephthalate (PET) ile hazirlanan
tabaklar ile ayni oranda gecirgenlik saglayabilen esnek filmler geri dontslimsiiz
malzemelere rahatlikla alternatif olmaktadir. Ayrica bu ambalajin icine oksijen tutucu
paketler de konularak istenilen kapali ortam olusturulabilir.
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Son doénemde yapilan laboratuvar calismalarinda pek ¢ok yeni ambalaj malzemesi
denenmektedir. Polimerlerin igine palladium, sodium ascorbate, bitkisel gallic asit gibi
maddeler katilarak tiirll laboratuvar deneyleri yapiimakta ve farkli Girtinler gelistirilmektir.

Peynir ve Ekmek

Peynir, glutensiz ve koruyucu katki maddesi kullanilmayan unlu mamuller ve benzeri pek ¢ok
Urin ambalajinda MAP yontemine ihtiya¢ duyulmaktadir ki boylece  bu {rinlerin
bozulmasina yol acan kiften uzak durulur.

Bu tir Urlnler in icindeki sivilar karbondioksiti emerek triniin pH degerini disurir ve Urin
ile kabin arasindaki bosluk azalir. Boylece peynir icinde konuldugu kabin sekline burdndr.
Genellikle peynir ambalajinda kullanilmak UGzere iki katmanh sizdirmaz filmler ve ¢ok
katmanli bariyerli filmler gelistirilmistir.

Unlu mamuller icin hazirlanan sizdirmaz film kaplamalari Griin Uzerinde c¢ok fazla basing
uyguluyor ve Urinu eziyor. Karbon dioksit seviyesinin %75 in altinda tutulup azot gazi
(nitrojen) kullanimi daha gok tercih ediliyor. Bu yontemde, karbondioksit Grlinin igine
isleyerek , kiif hucrelerinin biylimesi icin gerekli olan oksijeni ortadan kaldiriyor. Yiiksek
bariyerli cok katmanli EVOH ya da kalin kalibreli PET ambalaj malzemesi kullanilarak
(genellikle oksijen emicilerle birlikte) hazirlanan ambalajlar, ikincil bir koruma yontemi olan
dondurularak veya sogutularak dagitim gerceklestiriliyor.
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MAP Ambalaj Makinelerinin Gelisimi

Makine muihendisleri de tasarladiklari ambalaj makinelerine siirekli yeni yontemleri
uyguluyorlar. Laboratuvar arastirmalarindan gelen sonuglari kullanarak kapatma sureleri,
vakum miktarlari, makine Uzerindeki Olcim ve denetleme noktalari, bu olglimlerin
degerlendirilmeleri her modelde gelistiriliyor.

Ozellikle kiigiik boyutlu modiiler cihazlarin gelismesiyle birlikte ugucu ve bozucu gazlarin
Olcimi kolaylasmistir. Ambalaj makinelerine vyerlestirilen  yazilimlar sayesinde (rin
ambalaja doldurulurken  oksijen seviyesi ¢ok hassas olarak Oolglilebilmektedir. Yeni
teknolojilerle ambalaja konulan gaz karisimlari , ambalaj hatlarindaki sistemlerle siirekli
kontrol edilip ayarlanabilmektedir.

MAP Ambalaj Teknikleri Gzerine arastirmalar siirmekte, hergilin yeni bir calismanin sonucu
raflara ulagsmaktadir. Antibakteriyel bitkisel filmler gelecege damgasini vuracak gibi
gozuklyor. Bitlin bu c¢alismalarin hedefi, ambalaj iginde mikrobiyel gelisimi kontrol
edebilmek, yavaslatabilmek hatta engelleyebilmek Uzerine. Film ve tabak Ureticileri de
kullandiklari malzemeleri gelistirerek, akilli ambalajlar Gretme pesinde.

BUtln bu ¢alismalar gelecegin ambalaj yonteminin MAP ( Modified Atmosphere Packaging)
olacagi yoniinde.
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