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SusFoFlex

SMART and SUSTAINABLE FOOD PACKAGING

UTILIZING FLEXIBLE PRINTED INTELLIGENCE
and MATERIALS TECHNOLOGIES

SUSFOFLEX Projesi

Gida Ambalajlamasi igin
Yeni Bir Cozum

http://susfoflex.com/

Samim Saner
Kalite Sistem Grubu
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Susfoflex Ekibi

e Kalite Sistem
Grubu sy e

L E3 University of Culu {Coordinator) Finland Higher sy,
2. f YTT (Tedwni @l Researdy Cantre of Finland) Finland RED
3. - University of Szeged Hungary | Higher g,
4. Cograe 1 Georga Ted reland Ireland R&D
5. m Fidela Foundation for R&Din Spain Hid
b e iy Manotedinology) researdh centre 5 R.L
& ,-;!J [CETA —Instituto de (éndas e Temologias Portugsl RED
¢ et d Agralias e Agro-Alimentares
7 *% Lniversith Cattali @ del Sacro uaore, | nstdmime Italy Higher
"a*' o of Oenology & Agro-Food Enginesnng 2l
2. oo coerec CIDETEC- 14 Spain R&D
g ] System Label Ltd. Ireland SME
SYSTEM LARE]
10 E Earumen Uit Tommen Gram Eolig A5 Morway SME
11. Sromrmes confidex Oy Finland SME
12 m Andaltzcfoundation Spain SME
13. ) aite Satem Kalite System Group Turkey SME
14, @ Anegcoop. 5. Coop. Spain LargeScale
PR industnal
15: TECC! arauitos impresoss. L Spain SIME

tecci

8 farkli Gilkeden 15 uzman
kurumu bir araya getiren
proje kapsaminda 7 Sanayi
Ortagl ve 8 Arastirma
Grubu yer almaktadir.
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[htiya¢ Analizi ve Yeni Trendler
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Avrupa Komisyonu Resmi Web sitesine gore; ;

B Avrupa’da her yil Uretilen gidalarin yaklasik 90
milyon tonu ¢ope atilmaktadir

B Dunyada bu rakam 1,3 milyar tonu bulmaktadir ve
toplam uretimin ugte birine karsilik gelmektedir.

40'indan fazlasi hasattan sonra ve isleme sirasinda;

m Sanayilesmis ulkelerde, gida kayiplarinin % 40'indan
fazlasi perakende ve tuketici duzeyinde
gerceklesmektedir.




Ambalajlamanin temel islevleri

Kalite Sistem

Grubu ¢

mmmmmm

nnnnnnnnnnnnnn

Koruma

e Fiziksel hasarin onlenmesi,
sallama, kirma

vurma

eDehidratasyon veya neme kar§| |
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*Bozulma, kimyasal ve biyolojik
kontaminasyonu dnleme
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ozelliklerini koruma

eRaf Omriunu arttirma

q.
& \\W“‘“‘h 3

'umu'n%

RN

|u|||1|I|If_'|ll

.r..".-’.f./

@

Tasima

e Uretimden tiiketime kadar mallarin
etkin tagsinmasl ve depolamasini
saglama

Bilgilendirme

e Urlin tanimlama ve kalitesi
konusunda bilgilendirme, icindekiler,
urtin hazirlanisi ve kullanimi,
depolama bllgllerl ve son kuIIanma
tarihi vb. oy
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Grubu Afbaied fa e Awcioan Agancy
Ve Harallh anct oo Swlafy

Gida Ambalajlamanin temel iki hedefi; gida kaybini azaltmak ve gidalarin
raf omrin( arttirmaktir. izlenebilirlik, islevsellik gibi konular alaninin énemini
arttiran ikincil islevlerdir.

Gida ambalajlamada onemli olan gidanin korunmasini ve minimum cevresel
etkiyi saglarken, endustri ve tuketici intiyaclarini karsilamak ve bunlari
maliyet etkin bir sekilde uygulamaya koymaktir.
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Gorsel Cazibe

Cevre Dostu
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AB Yonetmeligi (EC) No 1935/2004

Aktif Ambalajlama: Ambalajli gidadan ya da bu gidayi ¢cevreleyen
ortamdan ya da tersine olarak maddelerin salinimi ya da emilimini
saglayacak sekilde bazi bilesenleri icerecek tarzda tasarlanan
ambalajlardir.

Akillh Ambalajlama: Ambalaj iginin veya gidanin bulundugu kosullarin
izlenmesi/olculmesi

Aktif Ambalajlama Akilli Ambalajlama
Salinanlar Emilenler Sicaklik zaman indikatorleri
Koruyucular Oksijen Oksijen Indikatorleri
Lezzet/cesni Nem Nem indikatorleri
Antioksidanlar Etilen Karbondioksit indikatorleri
Karbondioksit Karbondioksit Bozulma Indikatorleri
Etilen Koku
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lewt Haally and Food Sslely

“Akill Ambalajlama” iletisim foksiyonlarini kullanan ve gelismekte
olan bir teknolojidir, “aktif ambalajlama” ise koruma Uzerine
odaklanmis bir teknolojidir, raf dmrunu uzatma, ambalajlama
kalitesinin ve kabul edilebilirliginin geligtiriimesini ve surdurulebilirligini

hedefler.
’
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Giivenli Ambalaj Malzemeleri (@) e Sstem

G rubu AfVated fa Ine Awgirian Agency
fowr Haallh and Food Selely

Gida Ambalaj Yonetmeligi

Cerceve Yonetmeligi (1935/2004) ve Aktif ve Akilli
Ambalajlama Yonetmeligi (450/2009) Genel Sartlar;

Insan saghgi icin tehlikeli olmayacak
Gidanin duyusal karakterlerinde bozulmaya neden olmayacak
Guvenli bilegenler listesinde yer alacak

Malzemelerin uygun ve etkili kullanildiginin gosterilmis olmasi
Gida kodeksine uygun
Izlenebilir

Etiketli

Tuketiciyi yaniltmayan
Uyum beyani olan
Kullanim talimati olan
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SUSFOFLEX’e Dogru



SUSFOFLEX'e Dogru... Kalite Sistem

Af¥aled fo Ihe Awtivisn Apency
lewt Haally and Food Sslely

Taze kesilmis meyve ve sebzeler gida kayiplarinda en buyuk
paya sahiptir.

Bu urun grubunun perakende zincirindeki yeri ve onemi ise her
gecen gun artmaktadir.

2011 Call Cagri Konu Basgligi- KBBE.2011.2.3-03: Advanced
and flexible technologies for active, intelligent and sustainable
food packaging

“The European food packaging industry needs active, intelligent
and sustainable food packaging materials in combination with
flexible packaging technologies to stay competitive on the global
market. The new active, intelligent and sustainable solutions
have to be consumer-oriented, ensure the safety and quality of
food, reduce food losses, and reduce the environmental impact
of food packaging.”
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SUSFOFLEX Detaylari



SUSFOFLEX arastirmalari Kalite Sistem

Grubu Afbaied fa e Awcioan Agancy
Ve Harallh anct oo Swlafy

m Cagri konu basligi ile baglantili olarak, SUSFOFLEX
projesi bazi gida gruplarinda kisa raf omru, guvenlik
ve gida kayiplari gibi bilinen sorunlara
odaklanmaktadir.

m Odaklanilan Gida gruplari, taze kesilmis meyve ve
sebzeler ve balik trunleridir.

B SUSFOFLEX onemli alanlari belirlemeyi ve
gelistirmeyi hedeflemektedir. Dogal katki maddeleri,
dolgu malzemeleri, nanomateryaller, (dogal
antioxidanlar, seluloz tabanli biyonanokompozitler,
nano-silikalar, yenilebilir nano boyutta yuzey
kaplamalari gibi), PLA filmler, ve bl|gl saglayacak
olan sensor materyalleri pov .




Gidalarin bozulma mekanizmasi

e Kalite Sistem
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Bozulma Mekanizmasi

Bozulma slrecinde

maddeler

ortaya c¢ikan

Pastane iiriinleri

Bayatlama, mikrobiyal. bozulma,
nem kaybi

Meyve, sebze
modifiye atmosfer

Fizyolojik yaslanma, biyokimyasal
ve mikrobiyolojik degisiklik

Etilen, aldehitler, ketonlar
Karbondioksit, etanol, koku

mikrobiyolojik bozulmalar

Sit Uriinleri Uriin tiriine baghdir. Mikrobiyal Asitler, aldehitler, ketonlar, dimetilsulfit,
blylme, kimyasal reaksiyonlar esterler
Bahk Kimyasal ve biyokimyasal Trimetilamin, amonyak, biyojenik
surecler. mikrobiyolojik aminler, hidrojen sulfar, dimetil sulfit,
bozulmalar dusuk degerli yag asitleri, ¢esitli karbonil
bilesikler
Et Oksidasyon, enzimatik ve Amonyak, asetik asit, laktik asit, etanol,

diasetil, hidrojen silfir, aseton,




Hedeflenen Basarilar o Kalite Sistem
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SUSFOFLEX Amaclari;
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e Proje iki 6nemli Avrupa sanayisini guclendirmeyi hedeflemektedir;

Gida ve icecek Sanayi (ambalajlama dahil): Avrupa'nin en 6nemli ve dinamik sanayi
sektorlerinden biridir. 310 000 sirketten olugur ve 4 Miyondan fazla insana istihdam
saglar. Bu sektoriin senelik is hacmi €900 trilyon’dur. (http://ec.europa.eu).

Kimyasal Endiistrisi (plastik ve lastik/kauguk endustrisi). Bu sektér ABAde en biiyuk ve
e en dinamik sanayi sektorleri arasinda yer almaktadir. 60.000 Sirketle 3.2 miyon kiSiye

istihdam yaratmaktadir. (http://ec.europa.eu).
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...TEKNOLOJI

Kalite Sistem
Grubu sy s

Boliim 3. Glda endiistrisinde kaplama malzemesi olarak potansiyel kullaniml ile yeni

biyoplastikler

Biyokitleden iretilen Bivo-tabanli polimerler

Tag Polizaklarit

7N /AN

h selilor |Ettosan | [Galactomannas
Migasta Alginates
Pamuk Catrageenans
Cdun Pectin

\\\ -
Protein

\

Eollajen
Telatin

ot Proteim
Bugday Pro.
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Bolum 4. Biyokompozitler, Nanokompozitler ve biyonanokompozitler

4.1.  Biyokompozitler

4.2.  Nanokompozitler

4.2.1. AB’de gida ambalajlama

4.2.2. Gida paketlemede nanoteknoloji
4.2.3. Gida paketlemede nano katki maddeleri
4.2.4. Dogal nanolifler

4.2.5. Nanokiller

4.2.6. Sonuclar
4.3.  Biyonanokompozitler
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G rubu AfVated fa Ine Awgirian Agency
fowr Haallt and Food Selely

Bolum 4. Biyokompozitler, Nanokompozitler ve biyonanokompozitler

G1da Uygulamalar’

Oksidasyondan Koruma

Kapsule edilmis besin maddelerinin kontrolli salinimi

Tat saklama

Nutrasoétikler

Nanokapsule edilmig vitamin, nutrasaotikler ve aromalarin iletimi
Gida guvenligi ve kalite analizleri

Nanoteknoloji

Uida Ambalgjlama Uygolamsle?

Gelismis Ambalajlar (gaz ve nem bariyeri, mukavemet)
Aktif ambalajlama ile uzun raf dmru

Nano katkilar

Akillh Ambalajlama

Nutrasotiklerin kontrollu salinimi ve iletimi
Antibakteriyel veya kendini temizleyen ambalajlar
Tasima esnasinda urun kosullarinin izlenmesi
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Bolum 4. Biyokompozitler, Nanokompozitler ve biyonanokompozitler

Dogal
Lifler

S

Biyokompozitler

| <=

Biyopla
stikler

[Geri d('jnijsebilen} E(lsmen geri déni]sebilen}
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Bdliim 9. Son Sonuclar

* Piyasadaki biyoplastik gelisimi hentiz baglangic agamasindadir, mevcut plastik
pazarinin yaklagik % 5-10’unu kapsamaktadir.

* Avrupa’da mevcut biyoplastik pazarinda en gelismis tilkeler; Fransa, Almanya,
Ingiltere, Hollanda ve Italya’dur.

* Biyobazll ambalaj alanl daha ¢ok araStirma gerektirmektedir, akllll sistemler ile
glda ambalajlama alanina daha fazla katma deQer saglanabilir.



Is Bolumii
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University of Oulu

Murekkep puskurtmeli baski ve serigrafi gelistiriimesi, test platformu
gelistirme

VTT technical research centre of Finland

Gida Urunlerinin segimi ve ambalajlama materyallerinin segimi
(Sensor vb.)

University of Szeged

Elektrikli sensor materyalleri, Cevresel risk analizleri, nanogimus
partiktllerinin Gretimi

Georgia Tech Ireland

Sensor gelistirme ve sensor sistemi igin gerekli destek elemanlarinin
entegrasyonu (yazihm, ara ytz vb. )

FiDeNa Nanotech

Ambalajlama materyalleri,Prototip gelistirme, nanowhiskerlarin tretimi

ICETA University of Porto

Yenilebilir kaplamalarin gelistiriimesi ve ilk test Grindndn izlenmesi

UCSC Catholic university

Ambalajlama materyallerinin gelistiriimesi (Antioksidan ¢alismlar: ve
nano-clay)

CIDETEC

PLA Uretimi ve theromochromic sensorler

System Label

Sensor entegrasyonu ve prototip gelistirme

Tommen Gram

Prototip gelistirme

Confidex RFID teknolojisinin gelistiriimesi ve prototip gelistirme

Andaltec Test Uretimi ve PLA film Gretimi

KSL Antimikrobiyal analizler, migrasyon testleri ve ¢evresel risk analizleri
Anecoop Sensor materyallerinin gelistiriimesi

Tecci PLA polimerlerin Uretimi ve testi, yenilebilir kaplamalar




Kalite Sistem

Ambalaj Materyallerinin Gelistirilmesi (&) Gruby =

Biyo-tabanli kullanilacak urtnun belirlenmesi; geri donusum,
gaz gecirgenligi, sicaklik direnci vb..

Antioksidan/antimikrobiyal katkilar: secilen biyo-tabanl urinde
antioksidan ozellikler ve antimikrobiyal ozelliklerin test
edilmesi, ayrica is1 direnci, 1SIk gecgirgenligi, cozunmesinin test
edilmesi, katki maddelerinin denenmesi (nano-gumaus..)

PLA biyo-polimer Uretimi; seltloz nanokristalit/nanowhisker
secimi ve mikrokristalinlerin PLA’ya dolgu olarak kullanimi,
PLA’ya nanokil eklenmesi ve farkli formullerde denenmesi

PLA filmlerin Uretimi ve karakterizasyonu antimikrobiyel ve
antioksidan ozelliklerinin tespiti

Yenilebilir Kaplama; yenilebilir kaplama ve nanokaplamalarin
gelistiriimesi

Geleneksel Polimerler; PP, PE gibi geleneksel polimerlerin
karsilastiriimasi ve yeni materyallerin gelistiriimesi



Kalite Sistem

Ambalaj Materyallerinin Gelistirilmesi -Gmbu

Kullanim amaclari;

B Nanokiller ve nanowhisker’lar; mekanik
bariyer ozelligini gelistirmek

B Antioksidan’lar; oksijen bariyerini gelistirmek

m Antimikrobiyeller: Mikrobiyolojik faaliyeti
yavaslatmak

B Yenilebilir kaplama; solunumu yavaslatmak,
biyoaktif maddeleri tasimak, ambalaj
malzemesi kullanimini azaltmak

m Plastik film; ambalaj kalinligini azaltmak
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RFID/Termokromik Murekkep baski; basilabilir RFID verileri
ve termokromik murekkep teknolojisinin birlestiriimesi

RFID teknolojisinin kolorimetrik ve diger sensorler ile birlesimi
RFID okuyucusu gelistiriimesi

Sensorlerin testi

Murekkep puskurtmeli baski ve serigrafi gelistiriimesi

Sensor entegrasyonu

RFID/donanim entegrasyonu

Yazilim entegrasyonu

Model gelistirme



Kalite Sistem

Sensor Materyallerinin Gelistiriimesi .

Sensor materyallerinin ana amaci;

Belirlenen analitlerin varliginda elektriksel degisimler ile tepki
verecek

Sicaklik arttiginda renk degisimi olusturacak (termokromi)

Kolorimetrik sensorler; Biyoanalitleri belirlemede,
goruntulenme kolayliklari, ucuz olmalari sebebiyle secilmistir.

RFID teknolojisi; ambalaj ve dig okuyucu arasindaki radyo
frekans iletisimi kurmak igcin ve ambalajdaki degisimlerin
aktarimi icin.

RFID/Thermokromik Murekkep baskl; maliyeti dusurmek icin
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B Gelistirilen urunun teknik performansi
konsorsiyumdaki sanayi ortaklari tarafindan test
edilecektir.

B Yasam dongusu analizleri, geri donusebilir olusu, ve
mali giderleri analiz edilecektir.

B Musteri beklentileri ve olasi problemler igcin on
cozulerde proje kapsaminda gelistirilecektir.

B En son gevresel konular; kisa surede ¢evreye yaydig!
komponentler, uzun surede stabil olup olmadigi ve
geri donusum esnasinda cevreye eftkileri
iIncelenecektir.
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lewt Haally and Food Sslely

= Atmosferin (saf azot veya hava) 6nemli 6lglide bozulmaya etkisi olmadigi tespit

edilmistir . Herhangi bir meyve igin, hava ve azot serileri ile yapilan deneylerde
aynl metabolitlerin oldugu tespit edilmigtir.

= Analitiksel olarak ilgili bulunan metabolitler etanol ve CO2 ‘dir.

= CO2 bazen Ureticiler tarafindan paket igine kasitli olarak konuldugu igin, biz proje
kapsaminda etanol sensorleri tGzerine odaklanmaya karar verdik.




O\ Kalite Sistem
Sonuglar Grubu

Af¥aled fo Ihe Awtivisn Apency

Ior Heallh and Food Selely

Meyve Etilen, pl/l Asetaldehit, pl/l Etanol, pl/l
Kaplanmamig >200 ~300 90
taze kesilmis
elma,
Taze kesilmig ~100 ~100 43
elma,ugucu yaglar
olmadan
kaplamali
Taze kesilmig <50 ~50 26
elma,ugucu yaglar
ile kaplamali
Armut 17-18 (2 hafta) ~70 (4 hafta) ~150 (4 hafta)
Ananas 0.2-0.4 - 46
Elma 6zinde koku - 0.015 100
alma esigi
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SUSFOFLEX Projesinde Kalite Sistem Grubu ;

- Tuketici beklentilerini ve yonelimlerini anlama ve kiyaslamaya yonelik
calismalar,

- Gida paketleme etkilesim caligmalari (migrasyon testi, raf omru testi vb.),
- Antimikrobiyal etkinlik testleri,

- Cevresel etki analizi
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Antimikrobiyal Aktivite Degerlendirmeleri;

Proje kapsaminda portakal kabugu ekstresi ve Nano-gumus
iceren portakal kabugu ekstresi icin antimikrobiyal aktivite
degerlendirmeleri KSL tarafindan yapilmistir.

Caligmada 6 farkli mikroorganizma kullaniimistir; E.coli, S.aureus,
L.mono, P. fluorescens, C.albicans, A.niger

Deneyler esnasinda iki farkli protokol kullaniimistir;
Tup Dilusyon Metodu
Disk Difluzyon Metodu



KSL Calismalari
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Bakteri Ad L.nolu Mumune- Orange extract E'Q%L’ii;rg L;ZZEED}{DJEF;ET o8 E‘ZEI:{ Metanol Etanol
E.coli 0 0 18 6,5(0) 7
Lmono 0 B,5 16 6,5(0) g
P.flouresens a 6,5 16 B5(0) g
S.qureus 0 6,5 15 0 z

1.nolu: Portakal Kabugu ekstresi

Kekik

24.Saat Sonu Olusan Zonlar

2.nolu: 200 ppm Ag Portakal Kabugu ekstresi

L.monocytogenes || L.monocytogenes
0.Saat 24.Saat

L.monocytogenes
1.nolu: Orange Peel Extract
2.nolu: 200 ppm Orange Peel Extract
Kekik
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m Polilaktik asit (PLA) misir, seker kamigi ve bugday
gibi nigsasta zengini bitkisel kaynaklardan uretilen
biyo-bozunur bir polimerdir

B PLA'nin,cevre dostu olmasi ve biyo uyumluluk gibi
ozelliklere sahip olmasli, ambalajlama alaninda, ziraat
urunleri ve medikal alanda potansiyel kullanim imkani
saglamaktadir

B SusFoFlex Projesi kapsaminda PLA kullanimi soz
konu olup farkli yontemler ile gelistirilen PLA filmler
ve nano gumus katkili PLA filmlerin analizleri devam
etmektedir.
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For Haalth and Food &

GUumusla PLA Gumussuz PLA
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