ERmeRk ve Un

Un ve undan yapilan baslica mamul olan ekmek diinyadaki
bircoRk ulus icin en ucuz ve en dnemli yiyeceR maddesidir.
Un, su, tuz ve maya Rarisiminin yogrulmasiyla olusan
hamurun uygun bir stre fermantasyona terk edildikten
sonra yani mayalandirimasindan sonra, firinda pisirilmesiyle
elde edilen iriine ekmek denmektedir. ERmek, genellikle
beyaz un, su, maya ve tuz iceren bir hamuru pisirmeR
suretiyle elde edilir. ERlenebilecek diger malzemeler

arasinda baska tahillarin unlari, yag, siit ve diger bazi

Ratki maddeleri sayilabilir.

ArtiR siipermarket raflarinda cesit cesit ekmekler,
coreRler, tath cesitleri, borek, pizza, kek, hamur
isleri, biskviler, Rraker ve Rurabiyeler gibi cok
cesitli unlu mamuller gérmek mimRindir.

ERmek ve diger unlu mamullerde coR cesitli
bozulma bicimleri olabilir bunlardan en dnemli {ic
tanesine kisaca deginecegiz.

1) Mikrobiyolojik bozulma

Mikroplarin Gremesi, ozellikle de Rif olusumu,
unlu mamullerin raf émriind kisaltan en onemli
faktordir. Mikrobiyolojik bozulmayi
onlemeR/geciktirmek icin firinlarda Rimyasal
Roruyucular Rullanilir; Rullanilan Rimyasallar
arasinda agirlikca orani % 0.005 ile 0.5 arasinda
degisen Ralsiyum ve sodyum propiyonat, sorbik
asit, potasyum sorbat, sodyum diasetat,
metilparaben, propilparaben, sodyum benzoat ve
asetik asit sayilabilir. Kot Roku ve aroma olusmasi
veya (riin Ralitesinin etRilenmesi nedeniyle
Roruyucu maddeler olasi raf dmrinin
uzatiimasinda sinirli bir sekilde Rullaniimaktadir.
Ayrica, koruyucu madde icermeyen gidalara yonelim
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lu Mamul

sonucunda bu sorunu ¢dzmek icin alternatif
metotlar gelistirilmistir. Bunlarin en dnemlisi daha
coR Rarbondioksitin (C02) kullanildigi MAP -
modifiye atmosferde ambalajlama yontemidir.

(02'nin bazi mikroorganizmalarin cogalmasini
engelleyici etkisi vardir ve Griinlerin depolama
sicakhigr distikce bu etki artar.
Mikroorganizmalarin C02 toleransi degisiktir ve
Rifler genellikle bakteri veya mayalardan daha
coR etkilenir.

2 ) Fiziksel bozulma

a.Bayatlama

Bayatlama unlu mamullerin miisteri tarafindan daha
az kabul gdrmesi halinin genel ifadesidir ¢iinki
bozucu organizmalarin hareketine bagli olanlar haric,
ekmeR icinde meydana gelen degisikliRlerin neden
oldugu bayatlama en dnemli bozulma seRlidir.
“Pismeden sonra meydana gelen tiim fiziksel ve
kimyasal degisiklikler” ve “pisme sonrasi ekmekte
ve diger Grlinlerde meydana gelen ve (riinin miisteri
gbziindeki degerini diisiiren hemen hemen her
degisiklik" olarak tanimlanmistir. Tipik degisiklikler
arasinda ekmeR icinin sertlesmesi, Rabugun
yumusamasi ve taze ekmege has Rokunun kaybolmasi
sayilabilir. Bayatlamanin en yaygin gostergesi ekmek
icinin sertlik dlcisinde artis olmasidir. ABD'deki
beyaz ekmeklerin cogunun ticari raf 6mrii 2 giindir
ve bu sire sonunda bayatlama basladigi icin artik
taze Rabul edilmez. ABD'de ekmegin % 3'Gniin
bayatlama nedeniyle imalatciya iade edildigi tahmin
edilmekte olup, bu da hem unlu mamul endiistrisi
hem de tikReticiler icin ekRonomik bir yiik

Ambalajlari

olusturmaktadir.

Tirkiye'de yilda yaklasik 44 milyar adet ekmek
iretilmekte oldugu ve ekmegin ambalajsiz satilmasi
ve iyi muhafaza edilememesi nedeniyle bayatlamasi
yiiziinden, yilda yaklasik 4 milyar adet ekmegin zayi
oldugu tahmin edilmeRtedir.

b.Nem

Ekmek firindan ¢ikarken icinin sicaklig yaklasik
100°C ve ortasindaki nem icerigi de yaklasik
% 45'tir. Kabugu daha sicaktir ama daha kurudur
ve hizla sogur. Soguma sirasinda, nem iceriden
disariya dogru Rabuk yoniinde ilerler ve sonra disarya
(atmosfere) cikar. Soguma sirasindaki asir kuruma
agirlik kaybina neden olur ve ekmek icinin dzellikleri
bozulur. Kabugun nemi soguma sirasinda biiyik
oranda artarsa, Rabugun yapisi deriye benzeyerek
sertlesir ve taze pismis ekmegin cekici gevrekligi
kaybolur. Aslinda Rabuktaki gevrekligin kaybolmasi
sandvic eRmegi tirlerinde dnemli ve yararl bir
degisikliktir cinRi tiiReticinin Grind daha taze
bulmasini saglar. Ancak, diger cesitler agisindan
negatif bir etki yaratir.
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Diizeltme: Temmuz/Agustos 2006 sayimizda Dosya konusunda isledigimiz icecek Ambalajlari yazisinda yazimi hatali olan ciimlenin dogrusu su sekildedir: “PVC siseler, gazli icecekler karsisinda

PET siselerden tamamen farkli ozellikler gosterirler.”

3 ) Ambalaj

ERmegin ambalajlanmasinda ama¢ ekmek kabugunun
islanarak Riiflenmesini dnlemeR Gzere ozellikle neme
Rarsi bariyer olusturmaR ve de ¢oR hizli Rurumayi
engelleyereR ekmegin taze Ralmasini saglamaktir.
En sik kullanilan malzeme alcak yogunluk polietilen
(LDPE) torbadir ve bunun ucu bikilerek polistiren
(PS)'den yapilmis bir malzeme ile kapatilir. Bu ambalaj
bicimi ekmekteRi tek bozulma tiriind, yani nem
Raybini geciktirir. Ancak, eRmeR icinden Rabuga
gecen nemin serbestce disariya (atmosfere) clkmasi
ambalgj tarafindan engellenir ve sonucta Rabuk deri
gibi sertlesir. Giintimiizde, bircok ekmegin nemin
disari cikabilmesi ve Rabugun gevrek Ralmasi icin
lizerine RiiciR deliRler aciimis oryente polipropilen
(OPP) torbalara kondugu gérilmeRtedir.

Vakumlu ambalaj bircok yumusak unlu mamulin
Riflenmeden rafta Ralabildigi sireyi uzatmak icin
uygun bir teknoloji degildir ¢link( driin vakum altinda
ezilme riski ile Rarsi karsiyadir. Ancak, bu yontem
pide ve pizza tipi diiz ekmeRlerde Riiflenme sorununu
onlemeR icin Rullamilmaktadir. Vakumlu ambalajin bir
alternatifi de ambalajin icindeki gazin deistiriimesidir.
Bu konuda yapilan bazi arastirmalar asagida
siralanmistir:

(az ile ambalajlama

Uriindn raf émriind uzatmak icin bir ekmek
ambalajinin icindeki gaz fazini degistirme fikri yeni
degildir. Aslinda, ekmegin en az % 17 oraninda (02
iceren ortamlarda saklanmasinin Rif olusumunu
geciktirdigi daha 1953 yilinda Ranitlanmistir. % 50
(02 konsantrasyonunda ekmegin Riiflenmeden rafta
Ralma stresinin, Rif olusumuna elverisli ortamlara
gore iRi Rat fazla oldugu Rayitlara gecmistir.

1960l yillarda unlu mamullerin raf émriini uzatmak
icin (02 Rullanimi ile ilgili kRapsamli arastirmalar
yapilmis ve 21 ve 27°C'de ve % 0 ile 60 arasi (02
Ronsantrasyonlarinda saklanan ekmek ve benzeri
iriinlerle yapilan detayli arastirmalarda, (02
Ronsantrasyonu arttikca kiiflenmeden rafta kalma
siiresinin uzadigr ve diisiR sicakliklarda bu etkinin
daha da fazla oldugu gortilmistir. % 100 (02 iceren
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(02 ve N2 Rarisimlariyla yapilan calismalar ambalajin
{ist boslugunda (02 bulunmasi geregini ve sadece
bu bosluktaki 02 ve N2'nin disari atimasinin Rif
olusumunu engellemeye yeterli olmayacagini kesin
olarak ortaya Roymustur.

Hamburger ekmeRleri bugday unu, su, tuz, sirke
veya maya ya da mayalayici maddelerden yapilan
unlu bir mamuldr. Bunlar geleneksel olarak, pisirilip
sogutulduktan sonra LDPE torbalara Ronur ve birkag
giin icinde tiiketilir ya da daha uzun siire
Rullanilacaksa dondurulur. Bu tiir Griinlerle ilgili
dnemli bir sorun birkag giin icinde ortaya cikan Rif
olusumudur ve bakterilerin cogalmasi ile bozulma
hizlanarak Rotl Rokular olusur ve renk bozulur. %
0.07 potasyum sorbat ile islenerek cesitli (02 ve
N2 Rombinasyonlar iceren LDPE - Poliamid (PA) filmle
ambalajlanan hamburger ekmeklerinin raf omriinin,
gaz kansiminin 1:1 (02 ve N2 olmas sartiyla oda
sicakliginda 14 giin oldugu saptanmistir. 14 giin
sonra, Bacillus tiirlerinin ve [aktik asit bakterilerinin
(02 iretmesi sonucu ambalajlar siser. Ambalajin
icinde % 100 (02 ortami olursa, hamburger
ekmeklerinin (02'yi emmesi nedeniyle yaklasik 7
glin icinde ambalajda asir Riictime olur. 1 aylik raf
omrini elde etmeR icin, dagitimin ve perakende
satisin bitiin asamalarinda sicaklik 24 C°'nin altinda
tutulmalidir. Bu sicak@in Gzerinde, mikroorganizma-
farin (02 Gretim hizi C02'nin Grdin tarafindan emilme
hizini gecer. Kullanilan gaz bilesimi 3:2 (02 ve N2
idi. Bu calismada Rullanilan ambalaj malzemeleri PET-
LDPE {ist a8 ve PA-LDPE alt agdir.

Pide adi verilen ekmek cesidi, un, su ve mayadan
yapilir ve yiizey alaninin hacme orani ¢ok fazla oldugu
icin raf omr( sadece birkac saattir. Bariyer tabaka
olarak EVOH Ropolimer iceren bir lamine film
Rullanilmasi, % 99.5 (02 iceren gaz atmosferi veya
73:27 oraninda bir (02 ve N2 karisimi ile pidenin
raf 6mrii 14 giine ¢iRarimistir ve bu siire sonunda
maya olusumu raf dmrlinG bitirmektedir.

Penetrometre (sertlik 6lciim cihazi) ile tespit edilen
bayatlamanin, modifiye atmosferde ambalajlanan
pidede hemen olmadig); EVOH Ropolimeri iceren ve
% 100 (02 doldurulmus ambalajlarda mikrobiyolojik
bozulmanin da en cok 28 giin boyunca dnlenebilecegi
gorlilmistar.

Unlu mamullerin raf émriintin, 02 ve N2 iceren
uygun Rarisimlar Rullanildiginda, oda sicakliginda 3
hafta ile 3 ay arasinda uzatilmasi mimkin oldugu
Rayda gecmistir. Unlu mamullerin ambalajlanmasinda
gazlarin Rullanilmasi ile ilgili son calismalardan birinde,
MAP'nin biitiin unlu mamuller icin uygun olmayabilecegi
ve bir Griintin fiziksel, Rimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerinin bilinmesinin bu teknolojinin basarisinda
cok 6nemli oldugu sonucuna varimistir.

Tirk Gida Kodeksi Ekmek ve ERmek
Cesitleri Tebligi ve Tiirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi uyarinca; “ekmegin ambalajl
satisi” zorunlu uygulama kRapsaminda
olup halen yirrliktedir. Ancak,
ilkemizde “en cok tiiketilen” ve
ambalajsiz satiimasi sonucu bayatlamasi
sebebiyle de “en cok israf edilen” gida
maddesi olan ekmegin dncelikli olarak
ambalaja girmesi gereRirken, ekmek
ureticilerinin ekonomik nedenlerden
Raynaklanan direnisleri; toplumun
yeterince bilgilendirilememesi; daha da
onemlisi ilgili mercilerce zorunlu yasal
hiikimlerin uygulanmamasi gibi
nedenlerle ekmegin ambalajsiz satis
sirdiriilmektedir.
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Bircok ilacla ilgili en dnemli sartlardan biri birincil
ambalajin icine Ronan driiniin sterilize edilmesidir.
Bu nedenle, Rullanilan ambalaj malzemeleri her
tir sterilizasyon metoduna uygun olmalidir.

Ambalaj malzemelerinin sterilizasyonu
llaglarin ve diger saglik iriinlerinin gelistirilmesi, cok
sayida yeni ambalaj malzemelerinin gelistirilmesine
neden olmustur. Steril tibbi ambalaj Rullaniminin
hizla arttigi bir ¢agda, bu yeni malzemeler ambalaj
sektoriinde de degisikliklere neden olmustur.
Baglanmis liflerden yapilan olefin bazli yaprak Grlin
olan (Tyvek), ve diger plastikler (sert (rijit) Raplar
ve yari sert termoform Grtinler ve filmler) artik tibbi
Uriinlerde kullanilan cam, metal, Ragit ve karton gibi
geleneksel birincil ambalaj malzemelerinin yerini
aliyor.

lla sektoriinde, sterilizasyon terimi bakteriler, viriisler
ve mantarlar gibi tim yasayan mikroorganizmalarin
insan viicuduna girmesini dnlemek Gzere imha
edilmesini ya da ortadan Raldirilmasini ifade
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Eczacilik Uriinlerinde Kullanilan
Ambalajlarin Sterilizasyonu

Giindimiizde ilac sektoriinde kullanilan dzel ambalajlar diger ambalaj tiplerine gdre daha yavas bir gelisim gosterirken, yeni ¢iRan
ilaclarin kullanma seRilleri ve birim dozlari gibi faktdrlerle iliskilendirilmeye calisiimaktadr.

etmektedir. Gidalarin sterilizasyonundan farkli olarak,
tibbi Griinlerdeki sterilligin bir derecesi yoktur. Bir
alet ya da ila¢ ya sterildir ya da degildir.

Secilen sterilizasyon metodu hem s6z Ronusu ilacin
ozelligine hem de ambalaj malzemesinin tiiriine
baglidir ve ambalajin hicbir ¢zelligi de sterilizasyondan
olumsuz etkilenmemelidir. En iyisi, sterilizasyonu
{irGin ambalgjlandiktan sonra yapmaktir ama bu da
her zaman m{imRiin olamaz ve bu nedenle ambalaj
ve (riin ayri ayri sterilize edilmeli ve ambalgj aseptik
kosullarda doldurulup kapatiimalidir.

Bashca sterilizasyon islemleri sunlardir:
1) Isiyla sterilizasyon (islak ve Ruru)

2) Gazla sterilizasyon

3) Isinlama (IR, UV, gamma - ve elektron (E) isini)
4) Kimyasallarla sterilizasyon

1) Isiyla sterilizasyon: Isi en etkili ve en giivenilir
sterilizasyon araclarindan biridir ve birkac sekilde
Rullanifabilir.

Hazirlayan: Aslihan ARIKAN, Arastirma Uzmani
Kaynak:Packaging of Pharmaceuticals and
Healthcare Products, 1996

a) Otoklavda buharla sterilizasyon (islak sterilizasyon):
Buharla veya otoklavda sterilizasyon hastanelerde
sikca Rullanifan ve tibbi Grlin ve cihaz imalatgilarinin
da kismen basvurdugu bir yontemdir. Ozellikle tibbi
arac sterilizasyonunda otoRlav metoduna gdsterilen
ilgi artmistir. Eger ambalajin dzelligi degismiyorsa
ve ambalgjlanan Griinde buhar Rararlligi varsa, otoklav
metodu cevreyle dosttur ve uygun maliyetlidir.

OtoRlav metodunda Rullanilan ambalaj malzemelerinin
Rararlil@), sterilizasyon cihazindaki sicakliklar ve
yikseR nem seviyesi nedeniyle genellikle diger
metotlara gore daha zorlayicidir.

Eger bir objenin otoklava Ronmasi gerekiyorsa buharin
ambalaj malzemesine yapacagi etki dikkate alinmalidr.
Gecmiste buharla sterilizasyonda Rullanilan ambalajlar,
sargy, torba ya da poset seklindeki Ragit ve kagit/film
kombinasyonlariydi. Ornegin, hastane ambalajlarinda
polipropilen/polyester film laminasyonuna yapistirimis,
buharfa sterilize edilebilen kagitlar uzun zamandir
Rullaniimaktadir.

(am ve metal ambalajin isi direnci Ronusunda bir
sorun yoRtur ama otoRlavdan cikinca meydana gelen
ani sogumaya bagli soktan Racinmak icin cam Raplarda
dikRatli olmak gerekmektedir. “Patlayarak” Ririlma
ve personeli yaralama olasiligini dnlemek icin cam
siseler bazen tel Rafesler icinde tutulur.

Sert (rijit) ve yari sert plastik ambalajlarin isiya
dayanma dereceleri ve otoklavda sterilize edilme
ozellikleri oldukca farklidir. Bu durum termoform
driinlerin buharla sterilize edilebilen ambalajda
Rullamilmasini yillar boyu sinirlamistir. Yaklasik
100°Cnin altinda yumusayan plastikler, Grnegin
yumusama noktasi otoklav sicakliginin coR altinda
olan polistiren, bu sekilde sterilize edilemez.
Yumusama noktasi 100°C'nin ¢ok Gizerinde olmayan
diger malzemeler bu seRilde sterilize edilebilir ama
deforme olmamalari ve birbirlerine yapismamalari
icin ayr tutulmalari gerekmektedir.

Ancak, termoform ambalajlarin buharla sterilizasyonu
giderek dnem Razanan bir alandir. Diizensiz sekilli
bircok iriin otoRlava konabilir ve ¢ boyutlu
ambalajlara (6rne@in kapakh tepsiler) yerlestirilebilir
ama el altindaki yikseR sicakliga dayanikli
termoplastikler az miktardadir.

Termoform ilac ambalaj ve diger tibbi ambalajlarin
ornekleri arasinda sunlar sayilabilir:

1.Polikarbonat (PC); yari sert termoplastik tepsili,
otoRlava uygun ambalaj icin en coRk Rullanilan plastiktir.
Nispeten yiksek maliyetli olmakla beraber, otoklav
icin gereken boyutsal Rararligi saglayan, seffaf ve
termoforma uygun plastiktir.

2.Polipropilen (PP); bu malzemede sicaklik sinirlamalar
s6z Ronusu olur. Doldurulmus PP ambalajlar daha
iyidir ve daha Ralin duvarli olmasi, ambalajin seklinin
bozulmasini engelleyebilir. Folyoyla ya da daha yiiksek
sicakliga uygun plastiklerle lamine edilen PP, otoklav
Rosullarina dayanabilir ve dzellikle PP/PET film
laminasyonlari hastanelerdeRi sterilizasyon
posetlerinde Rullanilmaktadir.

3Yiksek yogunluk polietilen (HDPE); bazi otoklav
uygulamalarinda Rullanilabilir, ama kuru 1si ile
sterilizasyona uygun degildir.

4 Polietilen teraftalat (PET); 240°C'nin Gzerinde
termal olarak kararlidir ve amorf tabakall malzemeden
baslanarak, termoform islemi sirasinda kristallesme
saglanabilir. OtoRlavda sterilize edilen, kapag da
uygun malzemeden yapilan tibbi ambalajlarda PET
Rullanilmasi mimkindr.

b) Kuru 1si ile sterilizasyon: Bu islem sicak hava
finninda yapilir. Tim mikroorganizmalar buhar Isisina
Riyasla kuru 1siya daha direncli oldugu icin, daha
yiiksek sicakliklar gereklidir. (genellikle 1 saat sireyle
150°C'den 90 saniye sireyle 190°Cye kadar; ama
sterillik bazi hallerde 121°Cde daha uzun dongilerle
de saglanabilir). Kuru 1si ile bozulmadan sterilize
edilebilecek ¢oR az ilac vardir ama bitkisel yaglar ve
madeni yaglar gerekirse kendi kaplarinda, 150°C'de
1 saat siireyle sterilize edilebilir.

Kuru 1s1 bazi tibbi cihazlarin sterilizasyonunda etkilidir.
Burada asil sorun diger bakimlardan uygun olan ve
yiiksek sicakliga dayanabilen ambalaj malzemesi
bulmaktir. Tyvek ve PC tepsiler, daha dnce belirtildigi
gibi, uzun siire isitilarak bu sekilde sterilize edilebilir.
Kagrtlar ise genellikle i1siyla bozulur.

2) Gazla sterilizasyon: Bu metot isiyla sterilizasyonda
gecerli olan sicakliklara dayanamayacak ambalaj
malzemelerinde Rullanilmaktadir. Bazi gazlar
denenmistir (etilen oksit (Et0), propilen oksit,

formaldehit ve beta-propiolactone) ama en cok Et0
Rullanimaktadir. Toksik ve parlayici bir gaz oldugundan
siki Rontrol altinda Rullanimalidir. Et0 sterilizasyonuna
uygun birincil ambalaj malzemeleri asagidaki sartlara
gore secilmelidir:

- En a3z bir ambalaj Romponenti gézenekli olmalidir
- Sizdirmaz malzemeler Et0'dan ve nemden
etkilenmemelidir

- Tim ambalaj komponentleri yiikseR sicakliklarda
gerilime direncli olmalidr.

3) Radyasyonla sterilizasyon: Bakterileri ldirebilen
iki tiir radyasyon vardir:

1- Iyonlastirici olan (gamma ve elektron-sini (E)
radyasyonu)

2- Iyonlastirici olmayan (Rizil Gtesi-IR ve mor tesi-
UV radyasyon)

Ambalaj acisindan, radyasyonla sterilizasyonun baslica
avantajlar sunlardir:

- Normal ortam sicakligi yeterli olur

- Ambalajin icinde basing birikmez

- Kisa siirede sterilizasyon gerceklesir

- Gozenekli malzemeler sart degildir

- Ambalaj fazla gerilim altinda kalmaz, bazen de hi¢
gerilim olmaz.

Ancak, bu yontemin ambalaj seciminde dikkate
alinmasi gereken bazi dezavantajlari vardir. Ambalaj
malzemelerinin fiziksel ve Rimyasal dzelliRleri
radyasyona maruz Ralinmasindan etRilenebilir. Ticari
mallarda Rullanilan bazi ambalaj malzemeleri hem
gamma hem de elektron+sini (E 1sini) sterilizasyonunda
basariyla Rullanilmistir. Bu iki stirec arasinda, gamma
radyasyonu malzemeleri daha ¢ok etkiler, ama ayni
zamanda ok daha etkili bir sterilizasyon metodudur.
Tipik bir ambalaj malzemesi en az 2.5 megarad
seviyesine ve bazen de 5.0 veya (izeri seviyelere
direncli olmalr ve fiziksel ve Rimyasal dzelliklerinde
onemli bir degisiklik meydana gelmemelidir.

4) Kimyasallarla sterilizasyon: Hidrojen peroksit ve
Rlorin dioksiti baz alan stirecler degerlendirilmistir
ve gelecekte ticari alanda Rullanilabilir. Ancak ambalajda
Rullanilan yapistiricr ve laminasyonlar bu Rimyasallardan
etkilenebilmektedir. 1l
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