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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Gida ambalajlamada en fazla kullanilan malzemelerden biri olan geleneksel plastikler
cogunlukla petrol tiirevli malzemelerden iiretilmekte ve bu malzemeler dogada uzun siire
parcalanamadigindan dolayr toksik madde birikimine yol agarak cevre kirliligine neden
olmaktadir [1]. Bu projede artan ¢evre sorunlarinin 6niine gegilebilmesi i¢in dogada kolayca
yok olabilen biyobozunur polimer olan polikaprolakton (PCL) kullanilarak gida ambalaj
malzemesi gelistirilmesi amaglanmistir.

Proje kapsaminda yiiriitiilecek ¢calismada antimikrobiyal 6zellik tagiyan misir piiskiilii ve evelik
otu bitkilerinden ekstraksiyon yapilacak ve bu ekstratlar kullanilarak ambalaj filmi
hazirlanacaktir. Hazirlanan ambalaj filmin deneysel asamasinda karakterizasyon ¢aligsmalarin
tamamlamak {izere filmler biyobozunurluk testi, antimikrobiyal test, kalinlik, sertlik, opaklik
ve sisme testleri uygulanacaktir. Prototip ambalaj malzemeleri ile geleneksel plastik malzemesi
kiyaslanmak tizere segilecek bir gida malzemesinin paketlemesi yapilacak, boylece gidanin raf
omrii incelenecek ve antifungal testleri yapilarak ambalaj filmin sanayide kullanimina yonelik
arastirmalar tamamlanacaktir. Geleneksel paketleme yontemleri yerine tercih edilebilecek,
cevre glvenligi bilinciyle hazirlanan bu dogal igerikli antimikrobiyal Ozellikli ambalaj
malzemesinin, gidalarin raf dmriinii uzatmasinin yani sira plastik kullanimini en aza indirip
karbon ayak izini de azaltacak olmasi iilkemize hem c¢evresel hem ekonomik fayda
saglayacaktir.

2. Problem/Sorun:

Gegmisten giiniimiize kadar insan toplumu kullanilan malzemelere gore tas, tung, bakir ve gelik
caglar1 olarak adlandirilan ¢aglardan ge¢mistir [2]. Bugiin, diinyada {iretilen toplam plastik
miktar1 liretilen ¢elik miktarin1 agmis durumda olmakla birlikte her yil yaklagik 200 milyon tonu
askin plastik tiretimi yapilmaktadir [3]. Giinlimiizde ise plastikler modern yasamin ayrilmaz bir
parcast haline gelmis ve yasadigimiz ¢agin ‘plastik ¢ag1’ adini1 almasina neden olmustur. Bu
kadar ¢ok miktarda plastik iiretimi ve tliketimi ise pargalanamaz olmasi nedeniyle c¢evresel
endiselere, tiretiminde dogal kaynaklarin kullanilmasi nedeniyle ise ekonomik endiselere yol
acmaktadir. Gilinlimiizde bir¢ok alanda oldugu gibi gida ambalaj endiistrisinde de sikca
kullanilmakta olan plastiklerin etrafa ¢op olarak atilmasi estetik agidan hos olmayan bir goriintii
olusturmakta ayrica insan sagligina ve ¢evreye de bliyiik zarar vermektedir. Dogada, islenme
sekillerine gore 450-1000 yilda yok olan plastikler hayvanlar tarafindan besin zannedilerek
yenmekte ve 6liimlerine sebep olmaktadir [4].

Tiiketicilerin ¢evreye olan duyarliliginin artmasi ve tiretici firmalarin biyobozunurluga olan
ilgisi sayesinde plastik sektdriinde biyobozunur 6zellikteki plastiklerin kullanimina olan ilgi
giderek artmaktadir. Bu sebeple artan ¢evre sorunlarinin 6niine gegilebilmesi i¢in son yillarda
plastik ambalajlarin yerini ikame edebilecek ¢evre dostu biyobozunur ambalaj materyallerinin
gelistirilmesine ve iiretimine dair arastirmalar 6nem kazanmistir.



Sekil 1. a) Plastik kirliliginin canlilarin yasam alanina etkisi [5]
b) Okyanuslardaki plastik kirliliginin gelecek nesillere yansimasi [6].
3. Coziim

Bu projede, petrol tiirevli ambalaj atiklarinin ¢evre ve ekolojik yasam tizerindeki olumsuz
etkilerinin azaltilmasina, tiiketicinin petrol tiirevli ambalaj malzemelerine alternatif
olabilecek saglikli ve gidanin raf omriinii uzatan ambalaj malzemesi arayisina ¢oziim
getirilmesi amacglanmigtir. Gelistirilen yeni gida ambalajinda antimikrobiyal biyobozunur
malzemelerin kullanimi ile ¢evre bilincinin artmasi saglanacak, tiiketicinin petrol tiirevli
ambalaj malzemelerinin kullanimindan uzaklagma ve gidalarin raf dmriinii artirma istegi
desteklenmis olacaktir.

Calismada, gelistirilecek ambalaj malzemesinde PCL (polikaprolakton) kullanilarak
ambalaja biyobozunur 6zellik kazandirilacaktir. Paketlenen iirtinde Staphylococcus aureus,
Escherichia coli gibi zararli mikroorganizmalarin gelisim hizin1 azaltmak tizere, dogal bitki
ekstratlar1 (evelik otu ve misir piiskiilii) kullanilacaktir. Projenin ¢oziim algoritmast Sekil
2’de verilmistir. Projede bu dogal bitki ekstraktlarinin tercih edilme sebebi antibakteriyel
ve antimikrobiyal 6zelliklerinin literatiirde ¢esitli ¢alismalarla kanitlanmasidir [7,8].

Mistr, lilkemizde yetistiriciligi ve ticari 6nemi yiiksek bir iiriindiir ve diinya genelinde yilda
1 milyar ton iiretilmektedir. Uretilen misirin koganinda bulunan piiskiiller genellikle ¢op
olarak atilmaktadir [9]. Planlanan bu caligmada, tarimsal faaliyetler sonucu arta kalan
biyokiitle artiginin ambalaj malzemesi iiretiminde degerlendirilecek olmasi, kaynak



verimliligi (endistriyel kullanimda atiklarin degerlendirilmesi) acgisindan ve iklimin
korunmas1 adina biiyiik bir katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Evelik otu Dogu Anadolu’ nun yiiksek kesimlerinde sulak alanlarda kendisliginden
yetismektedir. Literatiirde yapilan g¢aligmalar yiiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip
oldugunu belirtmektedirler (Tablo 2). Bu amagla evelik otu Kars ilimizden temin edilip,
ambalaj iretiminde potansiyel bir antimikrobiyal ajan olarak kullanilmasi
degerlendirilecektir. Boylece Tiirkiye’ nin verimli topraklarinda yetisen (endemik)
bitkilerin ¢evreci ambalaj yapiminda kullanilmasi projeye milli bir deger katacaktir.
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Sekil 2. Projenin Coziim Algoritmasi

4. Yontem

Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmas: : Projemizde evelik otu ve misir piiskiilii ekstrakte
edilerek ambalaj malzemesi liretiminde degerlendirilecektir. Bu amacgla kullanilacak
bitkiler kuru olarak temin edilecektir. Oncelikle evelik otunun kuru yapraklar1 ve misir
piiskiilii bir bitki dgiitiiciisii yardimiyla dgiitiilecek ve daha sonra elenecektir. Ogiitiilen
bitkilerin ekstraksiyonu i¢in etanol/su (1/1 v/v) karistmi kullanilacaktir. Ekstraksiyon
isleminde 125 ml etanol ve 125 ml su karistirilacak ve igerisine 50 g ogiitiilen bitki
konacaktir. Hazirlanan karisim bir erlene konacak ve bir manyetik karigtiricida 250 rpm
karistirma hizinda, oda sicakliginda, 72 saat boyunca maserasyona birakilacaktir. Karisim
72 saatin sonunda Once patiska bezden daha sonra filtre kagidi kullamilarak vakum
filtrasyonu 1ile tekrar siiziilecektir. Siiziintliden alinan bitki ekstraktlar1 petri kabina
dokiilerek oda sicakliginda kurumaya birakilacaktir. Kuruyan ekstraktlar toplanarak
buzdolabinda saklanacaktir.



Ambalaj Malzemesinin Hazirlanmasi : Ambalaj filmini hazirlamak i¢in 6ncelikle belirli
miktarda kullanilacak olan bitki ekstraktlart 5 mL etanol igerisinde ¢ozdiiriiliip, ilizerine
son hacim 30 mL olacak sekilde kloroform eklenecektir. Ambalaj filmini hazirlamak i¢in
bu ortama % 12 (kiitle/hacim) olacak sekilde polikaprolakton eklenecektir. Karigimin agz
iyice kapatilip, polikaprolakton tamamen ¢oziiniinceye kadar 24 saat boyunca karigsmaya
birakilacaktir. 24 saatin sonunda karisim petri kabina dokiilecektir. Filmler oda
sicakliginda kurumaya birakilacak ve karakterizasyon icin saklanacaktir. Evelik otundan
ekstrakt hazirlanis1, kurutulmasi ve film eldesini igeren deneysel asamalar Sekil 3’te
verilmistir.

Ambalaj Filminin Karakterizasyon Calismalar: : Ambalaj filmleri hazirlandiktan sonra
baz1 karakterizasyon caligsmalarina tabi tutulacaktir. Bu amagla filmlere biyobozunurluk
testi, antimikrobiyal test, kalinlik, sertlik, opaklik ve sigsme testleri uygulanacaktir. Ayrica

prototip ambalaj malzemeleri ile gida {iriinleri ambalajlanmas1 ve antifungal olarak test
edilmesi amaglanmaktadir.

Sekil 3. Evelik otu ekstrakti iceren prototip ambalaj film hazirliginin deneysel asamalari



5. Yenilikci (Inovatif) Yonii

Bu projenin yenilik¢i yonii gida ambalaj filminde kimyasal maddelerin kullanimini en aza
indirerek, filme antimikrobiyal oOzellikler kazandirmasi amaciyla literatiirde daha once
kullanilmayan ve iilkemizde de yetistiriciligi bulunan dogal kaynakl bitkilerin (evelik otu ve
muisir piiskiilit) kullanilmasi ve tamamen ¢evre bilinciyle hazirlanmasidir. Yapilan ¢aligmalarda
cam kozalagi, nar kabugu tozu ve tarcin gibi bitkilerin PCL ile hazirlanan ambalaj
malzemelerine antimikrobiyal etki kazandirilmasi amaciyla eklendigi goriilmiistiir (Tablo-1)
[10, 11, 12]. Daha once yapilan c¢alismalarda ambalaj film malzemesi hazirlamada
antimikrobiyal ajan olarak kullanilan bitkiler arasinda misir piskiilii ve evelik otuna
rastlanmamistir. Bununla birlikte farkli alanlarda yiriitiilen calismalarda yapilan bazi
caligmalarda musir piiskiilii ve evelik otunun antimikrobiyal etkilerinin oldugu gézlenmis ve
Tablo-2 de 6zetlenmistir [13, 14, 15, 16]. Bu proje caligmasinda ise PCL ile hazirlanan ambalaj
filmlerine evelik ve musir piiskiilii ekstraktlarinin katilmasi ile filmlere antimikrobiyal 6zellik
kazandirilmasi hedeflenmektedir. Evelik otunun dogada kendiliginden yetisebilen dogal bir
bitki olmas1 ve misir piiskiiliiniin tarimsal bir atik olmasi proje ¢calismasinin siirdiirtilebilirligini
ve ¢evre giivenligi etkisini artirmaktadir.

Ambalaj filmlerine antimikrobiyal 6zellik kazandirmayi, raf omriinii uzatmay1 ve boylece
plastik kullanimin1 azaltmay1 hedefledigimiz ¢alismamiz, PCL filme ilk kez evelik otu ve misir
puskdilii ekstrakti eklenerek, antimikrobiyal agidan zengin bitki ekstraktlarini iceren ve dogada
tamamen ¢dzilinebilen ilk ambalaj ¢alismasi olacagi i¢in 6zgilin deger tagimaktadir.

Tablo 1. PCL Filmde antimikrobiyal ajan olarak bitkilerin kullanilmasina dair ¢aligmalar

Film Malzemesi Antimikrobiyal Sonug¢ Kaynak
Ajan No
Cam kozalag1 CNCl'lerin PHB/PCL harmanina dahil edilmesi
parcalanma siirecini 6nemli 6l¢iide hizlandirmstir.
PHB/PCL Seliiloz Agirlikca %3 CNC'li karigim mekanik, termal, optik ve [10]
Filmleri nanokristalleri 1slanabilirlik agisindan en iyi dengelenmis 6zellikleri
(CNC) sunmaktadir.
Staphylococcus aureus bakterisine karsi, nisasta
PCL- Nisasta- herhangi bir aktivite gostermemistir. Nar kabugu tozu
Nar Kabugu Nar Kabugu Tozu | ise sadece yiiksek konsantrasyonda bulundugu durumda [11]
Hibritleri antimikrobiyal etki gostermistir.

PLA/PCL karisimli filmlerin farkli sinnamaldehit
icerikli (0, 3 ve %9 agirlik) diigme mantarlarmin

PLA/PCL/ Sinnamaldehit (Agaricus bisporus) fizikokimyasal ve mikrobiyal
sinnamaldehit (targin) kalitesine etkisi 4+1°C'de 16 giin saklanarak [12]
incelenmistir.

PLA/PCL/C9 filminin mikrobiyal azaltmada diger film
harmanlarina gore daha etkili oldugu goriilmiistiir.




Tablo 2. Misir Piiskiilii ve Evelik Otunun antimikrobiyal etkisinin kanitlandig1 calismalar

Biyokiitle Yapilan Calisma Sonu¢ Kaynak No
Kaynagi
Misir piiskiilii 6zlerinin Sentetik antioksidant olan Butillenmis-
Misir Piiskiili potansiyel kullanimna yénelik, | hydroxytoluen (BHT)’ nin ICso degeri [13]
musir piiskiiliinde bulunan 225.63 mg ml™' olarak belirlenmistir.
toplam antioksidan aktivitesi FMM degeri, at disi misira ait
(AA) ve fenolik madde piiskiillerde 822.404 mg GAE g'!
miktarin1 (FMM) belirlemek bulunmustur.
hedeflenmistir.
Gida atiklarindan gida ambalaj | Filmlere %2 kitin nanokristali
Misir Nisastast | malzemesi {iretilmesi ve bu ilavesiyle su buhari gecirgenliginde
malzemelerin mekanik, yapisal, | %58 diisiis, [14]
termal ve bariyer 6zelliklerinin | ¢ekme direncinde %93 artis,
degerlendirilmesi Gram negatif bakterilere kars1
hedeflenmistir. yiiksek antimikrobiyal etki
gdzlenmistir.
Pamir Daglari’nda yetisen Etanol ile ekstrakte edilen evelik
Evelik Otu bitkilerden biri olan evelik otunun S. aureus, E. Coli ve B. Subtilis
otunun bakteriler tizerindeki bakterilerine kars1 antibakteriyel
etkisi incelenmistir. etkinlik gosterdigi goriilmiistiir. [15]
En iyi antibakteriyel aktivite, S. aureus’
a kars1 6 ng/mL MIC degeri ile elde
edilmistir.
Karpat Daglari’nda yetisen n-hekzan ile ekstrakte edilen evelik otu
Evelik Otu labada (Rumex) tiirlerinin ciceklerinin S. Epidermidis bakterisine
bakterilere kars1 antibakteriyel | karsi yiiksek antibakteriyel aktivite [16]
aktivitesini aragtirmay1 (inhibisyon bdlgeleri>15mm)
amaglamugtir. gostermistir.

6. Uygulanabilirlik

Proje kapsaminda ambala;j filmi {iretimi i¢in ¢evre giivenligi 6n planda tutularak maliyeti en
diisik ve dogada atik birakmayan yontemler secilerek uygulanabilirliginin arttirilmast
amaglanmistir. Ambalaj tiikketimine bagli olarak bu ¢alismalara yonelik yatirimlar arttikga
uygulama alanlarimiz genislemektedir. Onerilen projede ambalaj filmleri ¢ozelti ddkme
yontemi ile yapilacaktir. Bu yontemin se¢ilmesindeki etkenler; uygulanmasinin kolay olmasi,
ekstra bir ekipman gerektirmemesi ve maliyetinin diisiik olmasidir. Bitkisel ekstraktlar ise
etanol gibi yaygin olarak kullanilan ¢oziiciiler ile ekstrakte edilecektir. Kullanilan malzemelerin
islenme ve sekil verme asamalarinda biiylik ve karmasik ekipmanlara ihtiya¢ duyulmamasi da
iiretimi kolaylastiracaktir. Gida iiriinlerinin raf dmriinii uzatmasi sayesinde piyasada aranan bir
iiriin haline gelecegi dngoriilmektedir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Calismada iilkemizde kendiliginden yetisen evelik otu ve tarimsal bir artitk olan muisir
puskiiliinden elde edilecek ekstraktlar antimikrobiyal ajan olarak PCL filmlere eklenecektir. Bu



katki malzemelerinin birinin dogada kendiliginden yetisiyor olmasi ve digerinin iilkemizde
biiyiik tarimsal potansiyele sahip bir tarim tirlinliniin arti§1 olmasi, projenin ekonomik etkisini
artirmaktadir. Tarim artigiin degerlendiriliyor olmas1 hem ¢evre giivenligini artirmakta hem
de atik bertarafi maliyeti acisindan diislintildiglinde ekonomik 6nem arz etmektedir. Ambalaj
malzemelerinde dogada kolayca yok olabilen biyobozunur polimer olan PCL kullanilacaktir.
Ambalajlamada sik¢a kullanilan diisiik maliyetli petrol tiirevli malzemeler biyobozunur
olmadig1 i¢in dogada toksik atiklar birakmakta, bu atiklar uzun siire dogada kalmakta, ¢cevreyi
ve canli yasami tehdit etmektedir. Bu calismada kullanilacak olan PCL biyobozunur,
biyouyumlu olmasi ve toksik olmamasi nedeniyle saghik alaninda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu malzeme c¢ok diisiik maliyetli olmamasina ragmen uzun vadede g¢evre
giivenligine ve ekonomik giivenlige olumlu katkilarda bulunacak bir polimerdir. Tablo 3’te
projede kullanilan malzemeler ve tahmini proje maliyeti verilmistir.

Tablo 3. Projede Kullanilan Malzemeler ve Tahmini Proje Maliyeti

Fiyat
Sira No Malzeme-Techizat Adi Adet (KDV
dahil)
1 Polikaprolakton (MN=70,000-90,000) 1 3000
(250 gram)
2 Etanol, (=%99,9) (2,5 L) 2 1050
3 Kloroform (% 99.8) (2,5 L) 1 1400
4 Pudrali Eldiven (100°1i1) 1 125
5 Cam petri kabi, 100 mm ¢aplh 10 410
Petri kabi, plastik, 90 mm c¢apli (1 paket = 28
6 3 80
adet)
7 Beher, 100 mL hacimli 10 450
8 Mikrobiyal besi ortami, 500g 1 1000
9 Manyetik Balik, 50mm 5 300
10 Manyetik Balik, 80mm 2 300
11 Manyetik Balik, 40mm 5 280
Toplam 8395 TL
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Proje basamaklarini igeren is-zaman ¢izelgesi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Projenin Is-Zaman Cizelgesi

AYLAR

Is
No

is Tanimi Ocak | Subat

Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil

1

Bitkilerin temini, v
ekstraksiyon igin
hazirlanmasi ve
ekstraksiyonu

Ambalaj filmi v v
uretilmesi

Ambalaj
filmlerine
karakterizasyon
testlerinin
yapilmasi

Prototip ambalaj
malzemeleri ile
gida trtinleri
ambalajlanmasi
ve antifungal
olarak test
edilmesi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Ambalaj filmlerini kullanmas1 6ngoriilen hedef kitleler agagida 6zetlenmistir.

v Hazirlanacak ambalaj filmlerinde kullanilacak olan hammaddelerinin kolay ulasilabilir
ve ekonomik olmasindan dolay1 ambalaj iireticileri,

v" Dogayi ve saghgini korumak isteyen tiiketiciler,

v" Uriinlerinin raf émriiniin daha uzun olmasini isteyen gida malzemeleri iireticileri. ..

9.

Riskler

Proje boyunca yapilacak is paketlerinin tanimlar1 Tablo-5 de, bu is paketleri boyunca ortaya
cikabilecek riskler Tablo-6 da verilmistir.

Tablo 5. is paketleri ve Tanimlar

testlerinin yapilmasi

IP no | is Paketi tammlar Aciklama
1 Bitkilerin temini, ekstraksiyon i¢in | Bitkiler temin edilecek ve raporun yontem kisminda agiklandig:
hazirlanmasi ve ekstraksiyonu prosediirle ekstrakte edilecektir.
2 Ambalaj filmi {iretilmesi Antimikrobiyal etki saglayacak bitki ekstraktlar1 ve PCL polimeri
ile gida ambalaj filminin prototipi hazirlanacaktir.
3 Ambalaj filmlerine karakterizasyon | Bu asamada hazirlanan ambalaj filminin gida sektoriinde

kullanimini arastirmak ve 6zelliklerini test etmek amaciyla filme
biyobozunurluk testi, antimikrobiyal test, kalinlik, sertlik,
opaklik ve sisme testleri yapilacaktir.
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4 Prototip ambalaj malzemeleri ile
gida tirtinleri ambalajlanmasi ve
antifungal olarak test edilmesi

Saf PCL ve bitki ekstratlarin1 igeren gida ambalaj filmleri ile
numune gida paketlemesi yapilacak ve hazirlanan filmler ile
gidanin raf 6mrii incelenecektir.

Tablo 6. Karsilasilabilecek Riskler ve Tedbirler

IP No | Risk B Plam

1 R1: 1 numarali is paketinde bitkilerin | Bu durumda ¢6ziicii miktart arttirilarak deneysel
ekstraksiyonu asamasinda ¢6ziicliniin yetersiz | ¢aligma tekrarlanacaktir.
gelmesi riski ag18a ¢ikabilir.

2 R2: 2 numarali is paketinde ¢ozelti dokme | Filmlerin yirtilmasina veya homojen olmamasi
yontemi ile film hazirlanirken ambalaj film | ihtimaline karsilik, prototip malzemeden yedek
homojen yayilmayabilir veya yirtilma riski | yapilacak ekstra numune iiretilecektir.
ortaya ¢ikabilir.

3 R3: Karakterizasyon testleri asamasinda film | Filmin antimikrobiyal testte yetersiz kalmasi
antimikrobiyal testte yetersiz kalabilir. durumunda bitki ekstrakti/PCL oram1 degistirilerek

yeniden filmler hazirlanacak ve antimikrobiyal 6zellik
testi tekrarlanacaktir.

4 R4: Filmin antifungal testleri asamasinda | Bu durumda ayni film ile numune gida vakumlanarak
numune gida iyi paketlenememe ve hava | yeniden paketlenir.
kagirma sebebiyle beklenen siireden daha
erken bozulabilir.

Tablo-6 da verilen proje hazirlanirken karsiya ¢ikabilecek riskler degerlendirilip, her riskin
gerceklesme olasiligi ve proje hedeflerine etkisini gosteren Olasilik-Etki Matrisi hazirlanmastir.
Onem acisindan diisiik (yesil renk), orta (sar1 renk) ve yiiksek (kirmizi renk) olarak
derecelendirilmesini saglayan belli olasilik ve etki kombinasyonlar1 Sekil-4 deki gibi

hazirlanmistir [17].

R2

OLASILIK

R4

ETKIi

Sekil 4. Olasilik-Etki Matrisi
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