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Ozet: Gida israfi ve plastik ambalaj kullanimi giiniimiziin en 6énemli endise kaynaklarindandir. Biyobozunur polimerlerden ambalaj
Uretimi petrol bazli geleneksel plastiklerin sebep oldugu ¢evresel sorunlara potansiyel bir ¢6ziim olarak gérilmektedir. Son yillarda
plastik ambalajlarin kullaniminin azaltiimasina ydnelik duyarlilidin artmasiyla beraber, meyve ve sebze isleme atiklarinin potansiyel
ambalaj materyali olarak kullanilip kullanilamayacagi konusundaki galigmalar hizla artmistir. Meyve ve sebze bazli biyobozunur ambalaj
malzemesi Uretimi; ambalajlarin toksik olmamasi, dogada kendiliginden bozunabilmesi, petrol bazli plastik ambalajlarin yerini alabilme
potansiyeli sayesinde bilimsel arastirmalara konu olmustur. Meyve ve sebze isleme atiklarindan elde edilen filmlerin 6zelliklerinin plastik
ambalajlar yerine kullanilabilecek sekilde gelistiriimesiyle hem plastik tiketiminin getirdidi cevresel olumsuzluklar azaltilabilecek hem
de meyve-sebze isleme yan Urinleri degerlendirilmis olacaktir. Bu derleme makalede gidalarin ambalajlanmasinda petrol bazli
plastiklerin kullanimi, geleneksel plastiklerin yerini alabilecegdi arastirilan biyoplastiklerin kaynaklari, meyve-sebze isleme endustrisinde
ortaya ¢ikan yan arlnlerin biyobozunur filmler olarak degerlendiriimesi, elde edilen ambalajlarin ézellikleri ve ambalaj olarak kullanildigi
gidalar Uzerindeki etkileri hakkinda yapilan ¢aligsmalardan bahsedilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gida atiklari, gida ambalajlama, biyobozunur, plastik.

Production of biodegradable packaging material from fruit and vegetable
processing waste

Abstract: Food waste and plastic usage are some of the most important concerns today. Packages that are produced from
biodegradable polymers are seen a potential solution for environmental problems that occur from petroleum-based conventional
plastics. In recent years, with the increasing sensitivity to reduce the usage of plastic packaging, studies on the potential of fruit and
vegetable processing wastes to be used as packaging materials have increased rapidly. The production of fruit and vegetable-based
biodegradable packaging materials has been the subject of scientific research thanks to its non-toxicity, self-degradation in nature, and
its potential to replace petroleum-based plastic packaging. By improving the properties of films obtained from fruit and vegetable
processing wastes, they can be used as alternative to plastic packaging. This would not only reduce the negative effects on environment
associated with plastic consumption but also contribute to the utilization of by-products obtained from fruit and vegetable processing.
In this review, studies on the use of petroleum-based plastics in the packaging of foods, the sources of bioplastics that are investigated
to replace conventional plastics, the evaluation of by-products in the fruit-vegetable processing industry as biodegradable films, the
properties of the obtained packaging material and their effects on the foods used as packaging material are mentioned.
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1.Giris

Gida endustrisinde gidalarin korunmasi ve etiketlenmesi igin
plastik, kagit, cam ve metal gibi farkli ambalaj materyalleri
kullaniimaktadir. Bir gida rlinu igin ambalaj segiminde dikkat
edilmesi gereken en belirgin unsur gida guvenligidir. Gida
glvenliginin saglanabilmesi i¢in ambalaj segiminde gidanin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri dikkate alinmalidir. Ambalaj
malzemesi mekanik olarak dayanikh ve optimum buhar
gegcirgenligine sahip olmalidir. Gidanin tedarik zinciri boyunca
zarar gérmeden ve kalitesinin korunarak markete ve tiketiciye
ulagabilmesi, boylelikle tlketiciye glvenli gida saglayarak
gida kaynakli hastaliklarin engellenmesi buyik 6énem
tagsimaktadir.  Malzemenin  maliyeti,  surdurulebilirligi,
musterinin beklentileri ve kolay bulunabilirligi de ambalaj
materyali seciminde dikkat edilmesi gereken diger
hususlardandir. Son yillarda sirdurilebilir kaynaklardan
Uretilen cevre dostu ambalajlara duyulan ilginin artmasiyla
birlikte biyobozunur ambalaj Uretimi konusunda yapilan
galismalar artmistir. Petrol bazli geleneksel plastikler yerine
biyolojik olarak parcalanabilen ambalaj malzemelerinin
kullanilmasi, plastik ambalajlarin kullanimi sonucu olusan
cevre Kkirliliginin azaltimasi i¢in 6nemli bir adim olarak
gorulmektedir. Biyobozunur ambalajlar sayesinde omrini
tamamlayan ambalajlarin, c¢evreye zarar vermeden
kendiliinden dodada ¢ozinerek ortadan kaybolacagi
ongorulmektedir. Meyve ve sebze isleme atiklari, yapisinda
bulundurduklari  polisakkaritler ~ sebebiyle  biyobozunur
ambalajlarin Uretiminde kullanilabilecek potansiyel
malzemelerdir (Hanani ve dig., 2014).

Ambalaj sektoriinde en ¢ok kullanilan bes malzeme kagit,
plastik, metal, cam ve ahsaptir. Petrol ya da petrol
tirevlerinden Uretilen plastikler diisik maliyet, dayaniklilik,
hafiflik, geri donusturdlebilirlik, kolay sekil alabilme, gaz ve su
bariyeri 6zellikleri ve yeniden kullanilabilirliklerinden dolayi
tercih edilmektedir (Agarwal ve dig., 2023).

Plastik gesitleri arasinda gida ambalaj materyali olarak en
yaygin kullanilanlari; ucuz, kolay iglenebilir ve nem bariyerinin
glcli olmasi nedeniyle polietilen (PE) ve polipropilen (PP)'dir.
Yuksek 1si direnci ve mekanik mukavemete sahip olan, iyi bir
gaz ve nem bariyeri olan polietilen tereftalat (PET) da gida
ambalajlarinda siklikla kullaniimaktadir (Hong ve dig., 2021).
Tum bu avantajlarina karsin plastiklerin biyolojik olarak
pargalanmasi ¢ok uzun vyillar sirmekte, birgogu ise
pargalanamamaktadir.

Plastik atiklarinin artisi ve son yillarda insanlarin plastik atiklar
konusunda bilinglenmesiyle birlikte plastik ambalaj kullanimi
azalmistir. Ayrica firmalarin sdrdurdlebilirik kapsaminda
baslatti§i  projeler ve biyobozunur ambalaj Gretimi
konusundaki caligmalar artmisgtir. Son yillarda artan petrol
fiyatlar ve asin plastik kullanimina bagh ortaya ¢ikan plastik
atiklarin gevresel etkileri sebebiyle biyobazli plastik Uretimi
hizla gelismektedir. Karbondioksit emisyonlari ve dinya
c¢apindaki ekonomik sikintilari azaltmak adina biyobazl plastik
Uretimi tesviki de artmistir (Moshood ve dig., 2022).

Biyobozunur terimi, Urinin émri son erdiginde yapilmis
oldugu materyalin dogal olarak biyolojik sekilde
bozunabilecegini ifade etmektedir. Biyobozunur malzemeler
dogal vyenilenebilir kaynaklardan ya da fosil bazli
olabilmektedir. Biyobozunur ambalajlar mantar, bakteri ve
maya gibi mikroorganizmalar tarafindan dogada bulunan
birincil elementlere pargalanabilen ve ¢gevreye zararli bir etkisi
bulunmayan, CO2z emisyonlarinin azaltimasina katkida
bulunan ambalajlardir (Narancic ve dig., 2020).

Bu calisma kapsaminda; gidalarin ambalajlanmasinda petrol
bazl plastiklerin kullanimi, geleneksel plastiklerin yerini
alabilecegi arastirilan biyoplastik kaynaklari, meyve-sebze

isleme enddstrisinde ortaya gikan yan Urlinlerin biyobozunur
filmler olarak degerlendiriimesi, elde edilen ambalajlarin
ozellikleri ve ambalaj olarak kullanildigi gidalar tUzerindeki
etkileri  hakkinda yapilan ¢alismalarin  derlenmesi
amaglanmistir.

2. Gida Sektérinde Meyve ve Sebze isleme
Atiklari

Meyve ve sebze isleme sektori gida endustrisinde énemli
miktarda kayba sahip ve en cok atik Ureten sektérlerden
biridir. Avrupa Birliginde yillik gida atigi 100 milyon ton
civarindadir ve bunun yaklasik %30’luk kismi tarimsal gida
tedarik zincirinden kaynaklanmaktadir. Dinya nufusunun
artmasiyla baglantili olarak hizla artan gida talebi
dogrultusunda yilhk gida atigr miktarinin 2050 yilina kadar
200 milyon tonun Uzerine cikabilecedi tahmin edilmektedir
(Gustavsson ve dig., 2013; Scilabba, 2013).

Meyve isleme atiklari; turuncgillerin kabuk ve tohum
kisimlari, elma ve armutta kabuk ve posa, mango ve guavada
tohum ve kabuk kisimlari, konserve vb. fabrikalarindan fazla
olgun ve lekeli meyveler olarak 6rneklendirilebilir. Sebze
isleme atiklar ise genellikle sebzelerin konservelenmesi ve
dondurularak iglenmesi sirasinda ortaya c¢ikan kabuk
kisimlarindan olusmaktadir. Meyve suyunun islenmesi
sirasinda olugan kabuk, cekirdek, sap gibi kisimlardan
olusan kati atiklar prina olarak adlandiriimaktadir. Farkh
meyvelerden elde edilen prina miktari kitlece %20 ile %50
arasinda deg@ismektedir. Son yillarda surdirilebilir tarimsal
Uretime ve tarimsal atiklarin yiksek katma degerli Grinlere
donustiriimesine  yonelimin  artmasiyla gida isleme
atiklarindan dogal biyopolimerlerin eldesi ve ambalaj
malzemesi olarak kullaniimasiyla ilgili calismalar da artmigtir.
Ote vyandan, biyolojik olarak parcalanabilen filmler,
surdurdlebilir ambalajlama ve raf émrinin arttirlmasi igin iyi
bir ¢6zim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sebeple, meyve
ve sebze igsleme atiklarinin, dretim maliyetini ve cevresel
etkiyi azaltmak ve gida isleme atiklarina deger katmak
amaciyla biyobozunur filmlerde kullanimi oldukga énemli bir
alternatif sunmaktadir (Ersus ve dig., 2020).

Yillik meyve ve sebze atigi orani yumru kdkler, baklagiller ve
meyveler i¢in %40-50; tahillar i¢cin %30 ve yagl meyveler igin
%20 civarindadir. Bu kayiplarin buylik ¢ogunlugu meyve ve
sebzelerin igleme ve hasat sonrasi proseslerinden
kaynaklanmaktadir. Meyve isleme atiklarinin buyuk bir
kismini yaklasik %70 ile meyve suyu isleme ve geri kalan
kismini meyve salatalari ve vakumlanmisg-dilimlenmis taze
sebzeler olusturmaktadir. Meyve suyu Uretiminde yuksek
miktarda meyve kullaniimasi sebebiyle toplam meyve-sebze
atiginin %80’inden fazlasini meyve atiklari olugturmaktadir
(de Brito Nogueira ve dig., 2020). Sarap uretiminde %20-30,
meyve suyu Uretiminde %30-50, bitkisel yag uretiminde %40-
70 ve seker pancarindan seker uretiminde %85 atik ve yan
urtin olusmaktadir (Omre ve Shikhangi, 2018).

3. Meyve ve Sebze Iisleme Atiklarindan
Biyobozunur Ambalaj Filmi Uretimi

Meyve ve sebze atiklarindan biyobozunur ambalaj filmi
uretimi konusunda yapilan ¢alismalar kabuklarinda yiksek
miktarda nisasta ve sellloz bulunduran meyve ve sebzeler
Uzerinde yogunlagmistir. Calismalarin en yogun oldugu yan
drtnler; portakal, mango, nar, muz ve patates oldugundan bu
bélimde bu meyve ve sebzeler ele alinacaktir. Farkh
calismalarda ambalaj materyali olarak kullanilan atik
kaynagi, ambalaj materyalinin kullanildigi gida trinu ve elde
edilen sonuglar Tablo 1’de 6zetlenmistir. Meyve ve sebze
bazli ambalaj filmi dretimiyle ilgili calismalar genelde
laboratuvar 6lceginde yapilmistir. Meyve ve sebze isleme
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atiklarinin  kullaniimasiyla elde edilen biyobozunur filmin
Uretim asamalari Sekil 1'de gdsterilmigtir.

Tablo 1. Meyve-sebze isleme atiklarindan elde edilen ambalajlarin gida Griinlerinde kullaniimasi ve elde edilen sonuglar.
Table 1. The usage of packaging materials obtained from fruit and vegetable processing waste in food products and the results.

Ambalaj materyali QZIZ?Iilinin
olarak kullanilan atik Iy dic Elde edilen sonug Kaynak
kaynag uygu.:ar.\. I?'
gida uruni
Portakal kabugu Kuru Gzim Ticari stre¢ filmlere gore oksijen bariyeri yiiksek, su  Gulnkaya ve dig.,
buhari bariyeri diistktir. iki hafta sonunda toprakta 2016.
%78-99,96 bozunma oranina sahiptir.
Patates kabugu ve Ekmek Nem kabi ve su buhari gegirgenligi ve Urinin Borah ve dig.,
limon kabugu sertliginde azalma; E. coli’'ye karsi antimikrobiyal etki 2016
gézlemlenmistir.
Elma posasi Ispanak Yesil renk, askorbik asit ve klorofil miktarinda azalma Yalgin Melikoglu,
g6zlemlenmigtir. MAP ile ambalajlanan kontrol 2020.
grubuna gére duyusal acgidan kabul edilebilirligi yuksek
ve mikrobiyal olarak 17 gun tiketime uygun oldugu
belirlenmigtir.
Zencefil posasi Kiyma Duyusal o6zelliklerini etkilemedigi, E. coli'ye kargi Rahmasari, 2021.
antibakteriyel etki gdsterdidi ve oksijen bariyerinin iyi
oldugu sonucuna variimigtir.
Zeytin posasi Ceviz 31 glin boyunca kuruyemislerin oksidasyonuna kargi de Moraes Crizel
koruyucu etki gostermistir. ve dig., 2018
Mango kabugu Tavuk kiymasi Tavuk kiymasinin raf mrinin 10 gin uzadigi Kanatt ve Chawla,
g6zlemlenmistir. 2018
Muz kabugdu Mango Hasat sonrasi olgunlagsmayi geciktirebildigi ve Aive dig., 2021
depolama suresini arttirdigi  belilenmistir. Dort
haftanin sonunda toprakta biraktigi kalinti oraninin ise
%7 oldudu sonucuna varilmigtir.
Iglenmemig .
ekstrakt
-Biyopolimer
Meyve sebze On islem
isleme atif T, | -Saflastirniog .
(Kabuk, gekirdek | Aymma, | yag/protein Karistirma Film Kaliba Dokme —  MPOZIT
) | kurstma, " Commme, | Omtwma )T ey
ekstraksiyo homojenizasyon, Yontemleri sartlandirma ve
vb. Baz materyaller karigtirma soyma
(bryopolimer)
Plastiklestirici
(gliserol) -

Sekil 1. Laboratuvar dlgeginde meyve-sebze isleme atidi ile biyobozunur film elde etmek icin kullanilan geleneksel yontem (Zhang
ve Sablani, 2021).
Figure 1. Conventional method for obtaining biodegradable films from fruit and vegetable processing wastes at laboratory scale
(Zhang and Sablani, 2021).

3.1 Portakal Kabugundan Ambalaj Filmi Eldesi

Portakal kabuklarinin bir kismi son yillarda ¢ikolata
sektérinde kullanilmaya baslansa da igerikge zengin olan bu
atiklarin  katma degerli Urlinlere donistirdlmesi igin
biyoplastik tretiminde kullanilabilirligi 6nem kazanmis ve bu
konudaki calismalar artmistir. Portakal kabugu yuksek
nisasta ve pektin icerigine sahip oldugundan biyoplastik
Uretiminde ve mukavemeti guglendirmede potansiyel bir
kaynak olarak gorilmektedir.

Portakal kabuklarindan biyobazli ambalaj malzemesi
eldesinin arastirildigi bir calismada 15°C’de depolanan
portakal kabuklar ezilerek pargalanmis ve nemini dlisirmek
amaciyla 120°C sicaklikta 10 dakika boyunca isil islem
uygulanmistir. Daha sonra 25 gram toz numuneye 3 ml 0,1 N

HCl ve 1,8-2 ml gliserol ilavesi yapilmistir. Hazirlanan
homojen karigim kaliplara dokiilmus, bir kismi ise cam levha
Uzerine dokulerek 48 saat boyunca oda sicakhiginda
bekletilmistir. Bu surenin sonunda numune cam levhadan ve
kaliplardan soyulmus ve 0,2 mm kalinliginda filmler elde
edilmistir. Portakal kabugu pektin ve sellloz igerigi yuksek
mukavemetli bir film olusturmus, ayrica yag icerigi ve
sonradan eklenen gliserol sayesinde baglayici gucu de
artmistir. Elde edilen filmin sert ve kirilgan bir yapiya sahip
oldugu belirtilmigtir (Yaradoddi ve dig., 2022). Bu nedenle
ticari uygulamalarda ve surdurilebilir ambalajlarda kullanimi
icin esneklikle ilgili iyilestirme yapilmasi gerekmektedir.
Uretilen filmin ambalaj materyali olarak kullaniimasi igin
hidrofobikligi ve ambalaji oldugu trind yumusatmadan sivi
tutma kapasitesi de olduk¢a énemlidir. Portakal kabugundan
elde edilen filmlerin anaerobik kosullarda yaklasik 15 giinde
%90 oraninda bozundugu, bu sayede kisa dmurli bir ambalaj
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malzemesi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Batori ve dig.,
2017). Ancak higroskopik o©zellik gibi ambalaj kalitesini
etkileyen diger Ozelliklerin istenilen derecede elde
edilebilmesi icin karakterizasyon ve iyilestirmelerin yapilmasi
gerekmektedir.

3.2. Mango Kabugundan Ambalaj Filmi Eldesi

Mango kabugu %10-12 pektin i¢erigine ve gugliu antioksidan
Ozellige sahiptir. Mango meyvesinin gelisimi géz 6niine
alindiinda, toplam fenolik igeriginin kabukta posaya gore
daha yliksek oldugu belirlenmistir (Puligundla ve dig., 2014).

Mango kabugunun antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi
sayesinde mango kabugu kaynakli ambalaj filminin tavuk
kiymasinin raf émriine etkisinin incelendidi bir calismada;
Langra mango kabugu ekstresi ile kombine edilmis PVA-
siklodekstrin-jelatinden olusan kompozit filmle ambalajlanan
tavuk kiymasinin raf dmrinin 10 gin uzadidi sonucuna
varilimistir (Kanatt ve Chawla, 2018). Mango kabugu ekstresi
icermeyen filmlerle ambalajlanan tavuk kiymasi ti¢ giin iginde
bozulurken, bu teknikle dretilen filmlerin kullaniimasi tavuk
kiymasinin raf Smriini 12 gunin Gzerine gikarmigtir.

3.3 Muz Kabugundan Ambalaj Filmi Eldesi

Muz %60 meyve ve %40 kabuk icermektedir. Muz kabugu;
seliiloz (%7,6-9,6), hemiseliiloz (%6-9,4), pektin (%10-21) ve
lignin (%6-12) gibi organik bilesiklerce zengindir (Alzate ve
dig., 2021). Muz kabugunun igerdigi nisasta %18,5 ile ylksek
bir orandir, bu sebeple film Uretiminde potansiyel bir igerik
olarak gorulebilmektedir.

Yiksek seliiloz igerigine sahip atlkk muz kabuklar ve
saplarinda bulunan selilozun biyobozunur ambalaj materyali
olarak degerlendirilebilmesi igin, muz atiklarindan seliiloz
bazli film dretimi konusunda g¢alismalar mevcuttur. Muz
sapinin liflerinden sentezlenen seliiloz filmlerin mangonun
muhafaza edilmesinde kullaniminin  incelendigi  bir
calismada, selliloz filmin gelistirilmis gecirgenligi sayesinde
klimakterik meyvelerde hasat sonrasi olgunlagmayi
geciktirebildigi ve depolama suresini arttirdigi
g6zlemlenmistir. Bu galismada elde edilen seliiloz filmin dort
haftalik slirenin sonunda toprakta biraktigi kalnti oraninin
%7 oldugu, seliloz filmin yiksek biyobozunurlugu sayesinde
mango gibi klimakterik meyveleri taze tutabilmek icin
kullanilabilecek potansiyel bir ambalaj filmi oldugu sonucuna
variimistir (Ai ve dig., 2021). Bu sayede insanlarin tiketimine
uygun olmayan ve atik olusturan muz kabuklari ¢evre dostu
bir sekilde kullaniimig, ayrica Urinlerin raf émrine katki
saglamis olacaktir.

3.4 Nar Kabugundan Ambalaj Filmi Eldesi

Nar kabugu, zengin bir biyoaktif bilesen kaynagi olan degerli
bir yan urindur. Nar kabugu elajik asit, ellagitanninler, lignin,
katesin, epikatesin ve rutin gibi fenolik bilesikler icermektedir.
Fenolik bilegenlerin yani sira %16-22 seliiloz ve %6,8-10,1
pektin icermektedir (Ali ve dig., 2019).

Meyve-sebze atiklarinin igceriginde bulunan nisasta ve
seliloz gibi maddelerin ekstrakte edilmesi ve film
olusturmada kullaniminin yani sira, ekstraktin biyobazli aktif
ambalajlarailavesiile ilgili calismalar da bulunmaktadir. Krem
peynirlerin raf dmrinl takip etmek amaciyla yapilan bir
calismada kitosan, nar kabugu ekstresi ve Melissa officinalis
Ozlerinden olugan antibakteriyel ve biyobozunur bir film
olusturulmustur. Narin antimikrobiyal ve antioksidan 6zelligi;
Melissa officinalis’in antibakteriyel ve antifungal etkisi;
kitosanin antimikrobiyal aktivitesinin birlestiriimesiyle elde

edilen biyobozunur filmin peynir gibi kolayca bozulabilen bir
ariindn bozulmasinin takibinde kullanimi amaglanmigtir. Elde
edilen filmin antosiyanin pigmenti icerdidi g6z ©nunde
bulundurularak, nar kabugu ekstraktinin pH degisikliklerine
karsi hassasiyeti sayesinde pH degisikliklerinin kontrol
edilebilecegi rapor edilmistir (Pirsa ve dig., 2020).

Nisasta bazl filmlerin mekanik 6&zelliklerinin geleneksel
plastiklere kiyasla dusuk oldugu bilindiginden, bu 6zelliklerini
iyilestirmek icin dolgu maddesi olarak nar kabugu kullanimina
dair calismalar bulunmaktadir. Bu c¢alismalardan birinde,
gelistirilen nisasta bazli filmde fonksiyonel dolgu maddesi
olarak nar kabugu kullaniimis ve film Uzerindeki mekanik,
termal ve antibakteriyel etkileri incelenmistir. Gelistirilen
filmlerin Staphylococcus aureus ve Salmonella’ya karsi
antibakteriyel 6zellik gosterdigi, nar kabudu tozunun
miktarinin artmasiyla hedef mikroorganizmanin inhibisyon
bolgesinin de artti§i gézlemlenmistir. Ayrica, filmlere nar
kabudu tozu ilavesinin filmlerin mekanik dayanikliligini
arttirdigi gézlenmistir (Ali ve dig., 2019). Nar kabugunun
Salmonella ve S. aureus’a karsi gosterdigi antibakteriyel ve
antimikrobiyal etkiden yararlanmak i¢in tavuk ve diger et
drdnlerinin - ambalajlanmasinda nar kabugu ekstrakt
kullanimiyla, mikrobiyal dayaniklilik arttirlarak Grdnin raf
omrinin uzamasi saglanabilecektir. Yapilan calismalar,
biyobozunur filmlerin mekanik ve antimikrobiyal 6zelliklerini
glclendirmek amaciyla nar kabuklarinin kullaniminin gugli
bir potansiyel ydntem oldugunu gostermektedir.

3.5 Patates Kabugundan Ambalaj Filmi Eldesi

Son yillarda artan sirdirdlebilir ambalaj materyali arayisi ve
patates kabudunun ylksek miktarda nisasta (%7.8), diger
polisakkaritler (%8.7-12.4), lignin ve fenolik madde (%1.02-
2.92) icerigi sayesinde; bu atikta bulunan antioksidanlar ve
biyopolimerlerin ekstraksiyonu ile biyobozunur ambalaj
filmlerinin  gelistiriimesinde kullanilabilecek degerli  bir
materyal olabilecegi fikrini beraberinde getirmistir (Sepelev
ve Galoburda, 2015; Javed ve dig., 2019). Patates
kabugunda bulunan nigastadan elde edilen filmler konusunda
calismalar oldugu gibi, igerigindeki fenolik bilesenlerin
o6zlitlenmesi ve baska biyobozunur filmlere ilavesiyle
antioksidan etkisinden yararlaniimasi yéninde calismalar da
mevculttur.

Patates kabugundan elde edilen nisasta bazli biyobozunur
filmin su ¢ekme ve biyobozunurlugunun incelendigi bir
calismada, patates kabugundan Uretilen filmin mekanik
ozelliklerinin,  hidrostatik basincinin  ve elastikiyetinin
endustriyel alanlarda kullanilabilecek durumda oldugu
belirlenmistir. Yine ayni ¢alismada, patates kabudu bazli
filmin toprakta 28 gun igerisinde tamamen bozundugu
g6zlemlenmistir (Arikan ve Bilgen, 2019).

Nisasta bazli filmlere patates kabuklarindan elde edilen
fenolik bilesenlerin  (%0,5) ilave edilmesiyle filmlerin
elastikiyetinin  ve hidrofobik 6zelliginin arttigi, ayrica
antioksidan aktivitesinin  %48’e yukseldigi sonucuna
variimistir.  Gelistirilen  nisasta/fenolik  bazli  filmlerin
tutstlenmis balik filetolarinin ambalajlanmasinda
kullanimiyla, filetolarin altin renginde iyilesme ve ticari
plastiklerle ambalajlanmis filetolarla kiyaslandiginda daha
disik seviyelerde sulanma ve yumusama goézlemlenmistir
(Lopes ve dig., 2021). Bu calisma, patates kabugundan
ozitlenen fenoliklerin nisasta bazli filmlerle kombine
edilmesiyle uretilen nisasta/fenolik bazh filmlerin gidalarin
ambalajlanmasinda kullanilabilecek bir materyal oldugunu
goOstermektedir.
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4. Sonug

Petrol bazli ambalajlar, olusturdugu atiklarin dogada sera
etkisine sebep olan gazlar (Uretmesi ve toprakta
¢oziinmesinin ylUz yildan uzun sirmesi sebebiyle cevre
kirliligi agisindan blyulk bir risk tegkil etmektedir. Petrol bazli
ambalajlarin geri dénusumunin yetersizligi ve blylk
miktarlardaki meyve-sebze isleme atiklarina ¢6zim olarak
gorulen biyobozunur ambalajlarin; meyve ve sebze igleme
atiklarini azaltacagi ve gida ambalajlarinin gevrede biyolojik
olarak pargalanmasini saglayarak ambalaj atiklarinin
¢evreye olan zararini minimuma indirecegi disinudlmektedir.
Onemli avantajlarinin yaninda, yiiksek maliyeti ve geleneksel
olarak kullanilan petrol tirevli plastiklere gore gelistiriimesi
gereken mekanik, termal ve kimyasal 6zellikleri sebebiyle
meyve ve sebze isleme atiklarindan biyobozunur film
Uretiminde halen pilot &lgekli denemeler ve gelistirmeler
devam etmektedir. Yapilan calismalarin genellikle Griin
bazinda olmasi ve henliz standardize edilmis olmamasi,
ayrica gelistiriimesi gereken mekanik ve bariyer 6zellikleri gibi
sebeplerle; meyve ve sebze atiklarindan elde edilen ambalaj
filmlerinin plastik ambalajlarin yerini alabilmesi i¢in daha fazla
calismaya ihtiyag vardir. Plastik kullaniminin giderek
azalmasi ve ¢alismalarin ilerlemesiyle, yakin gelecekte
ambalaj endlstrisinde meyve ve sebze atigi bazl
biyobozunur ambalajlarin  kullaniminin  yayginlagmasi
beklenmektedir.

5. Cikar Catismasi

Yazarlar ¢ikar catismasi beyan etmemektedir.
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