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 Nanokiller, yapilari, gesitleri ve ozellikleri
 Polimer nanokompoziti

» Nanokillerin gida ambalajlarinda kullanimi
» Aktif ambalajlama ve nanokiller
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Nedir?

e Kil, kristal yapilari birbirinden farkli olan birkag
mineralin olusturdugu mineral karisiminin genel
adidir.

KIL = Ana Kil Minerali + Diger Kil Mineralleri +
Eser Organik Maddeler

e Yapilarinda mineral disinda en ¢ok kalker, silis,
mika ve demiroksit bulunur.




~— _INtherm
yapisi

e Killer, tabakal1 yapiya sahiptirler. Bu tabakalarin kristal
yapilari tetrahedral ve oktahedral olmak tizere 1ki temel
birimden olugmaktr++

Tetrahedral birim Oktahedral birim
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—IXtHEern
yapisi

Sekilde Tetrahedral — Oktahedral — Tetrahedral (TOT)
yapilar gorilmektedir. Olusan cok sayida birim tabaka
st Uste gelerek buyur ve kil taneciklerini olustururlar.
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" [Killerin
siniflandiriimasi

Killer yapisal ozeliklerine gore 3 ana grupta
siniflandirilmaktadirlar.

Kaolin Cok az sisme Ozeligi
Al,S1,0,(OH), Silika-aliimina tabakasi
Montmorillonit Yiiksek sisme Ozeligi
(Na,Ca)ga5(ALM2),51,0,,(OH) | Silika-altimina-silika
,nH,0 tabakasi

it Cok az sisme Ozeligi
(K,H;0)(Al,Mg,Fe),(S1,Al),O, |Silika-altimina-silika

0[(OH)29(H20)] tabakasi
o




‘Montmorillonit

(MMT)

« 1847 yilinda Fransa’nin
Montmorillon bolgesinde
bulunmustur ve adim1 bu
bolgeden almaktadir.

« Montmorillonit iki
silisyum tetrahedralinin
arasinda bir aliiminyum OCTAHEDRAL
oktahedraliyle olusan,
TOT yapisinda bir kil

mineralidir. (yiizlerce — 8- | TETRAHEDRAL G
10 mikron)
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MMT

Montmorillonite

100 - 500 nm‘/

H
100 - 500 nm

1 nm

MMT tabakasinin uzunlugu ve genisligi 100 1la 500 nm
arasinda degismektedir, fakat kalinlig1 1 nm oldugundan,
e MMT nanomadde sinifina girmektedir.
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MMT’nin Bazi Temel Ozellikleri

. Sisme Ozeligi: Su aldiginda hacminin artmasi
- Plastiklik Ozeligi: Su aldiginda istenilen sekli alabilmesi

- Renk: Killer dogada metaloksitlerle karisik halde iken
dogal olarak renklenmiglerdir.

- Adsorplama Ozelligi: MMT, yaklasik 800 m2/g degeriyle
cok yuksek ylzey alanina sahiptir.

- Reolojik Ozelligi: Su aldiklarinda viskoz bir yap
kazanmalari

- Katyon Degisim Kapasitesi: MMT tabakalarinin ylzeyi
yer degistirebilir negatif iyonlarla kaplanmistir.
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Polimer Nanokompoziti Nedir?

« MMT ve diger killer, polimerlerden
elde edilen kompozitlere dolgu
maddesi olarak ilave edilmeleri ile
elde edilen kompozitlere polimer
nanokompoziti denir.




~— FOHmer
Nanokompoziti

. Tabakali
Polimer Kil

zinciri

1. Geleneksel
kompozit yapi
(mikrokompozit) 3. Yapraklanmis
nanokompozit

(exfoliated)
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Nanokillerin Gida
Ambalajlarinda Kullanimi

1. Ambalajin @\(/
mekanik ve { ' |

termoplastik

ozellikleri iyilesir. \T




/~ Farkl kil ve kitosan konsantrasyonlarinin nisasta filmin cekme
direnci lUizerine etkisi
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PLA film icinde ver alan Cloisite icerigi (%)

Kil iceriginin Cloisite/PLA filmin uzama o6zelliklerine etkisi
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Cloisite iceriginin Gelidium corneum filmin fiziksel 6zellikleri
uzerindeki etkisi

Cloisite Eilisi Cekme Kopma
Seng kalmlig: mukavemeti  aninda uzama
" (hm) (MPa) (%)
0 28.17+0.24" 19.59+0.62° 15.00+6.45°
1 30.07 +0.64* 2325%1.22® 28.05%6.51*"
3 30.00+1.23* 2640+1.01" 33.21+4.34°
) 31.67£0.78"% 24.18+291°" 27.84 +5.06*°
7 33.00+0.86° 18.52+2.18° 22.50+4.66"
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MMT/metil seliiloz filmin termogravimetrik (TGA) analizi
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2. Ambalajin
gecirgenligi
azalir, bariyer
ozellikleri
artar.

Clay

Permeant

Nielsen teoremi (1967)
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Nisasta bazli filmde kil/kitosan oraninin filmin su buhari
gecirgenligi uzerindeki etkisi

MMT-Kitosan orani Su buhar gecirgenligi (g/m?)
0:0 2000
10:0 1880
10:5 1790
10:10 1669
10:15 1507
10:20 1082
5:10 1583
15:10 1173
20:10 1284
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Cloisite iceriginin Gelidium corneum filmin su buhari
gecirgenligi uzerindeki etkisi

Cloisite Su buhar:

icerigi ecirgenligi

o0 gecirgenlig
0 1.59 + 0.23*
1 1.30 £ 0.07*
3 1.24 + 0.06"
5 1.19 £ 0.04"
7 1.07 £ 0.04°

~




Aktif Ambalajlam
Nanokiller

Aktif ambalajlama: Ambalaj
malzemesine veya ambalaj icine cesitli
ozelliklerdeki yardimci bilesenlerin
yerlestirildigi ambalajlama sistemleri
olarak tanimlanabillir.




Yiiksek dispersivon

ve kontrollii

salimm

Kil icermeyen film Kil iceren film




Nanokiller:
aktif maddenin

1. Homojen dagilimi
2. Kontrollu salinimi

3. Daha az konsantrasyonda bile
gidalarin daha uzun stre muhafazasini

saglar.
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Glimiis iyonlari ile modifiye edilmis MMT’nin Escherichia coli’'ye
karsi antibakteriyel aktivitesi (inhibisyon zonu) — PK: ampiciline
a) 550 °C’de yakilmis b) ogiitiilmis kil




( Kil iceren ve icermeyen ambalaj filmlerin Salmonella spp.‘ye karslw
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antibakteriyel aktivitesi

-
-

N

Kil icermeyen
kontrol

o

N

0.025 mg nanoclay/mL
M 0.050 mg nanoclay/mL
2 0.10 mg nanoclay/mL
T [J 1.00 mg nanoclay/mL
Minimum
inhibisyon
konsantrasyonu
'\
Minimum
bakterisidal
L konsantrasyon
AN

Kil iceren kontrol

Giimiisle modifiye

edilmis kil
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Cloisite kiline tutturulan aktif maddeleri iceren Gelidium corneum
bazlh filmlerin antibakteriyel aktiviteleri (inhibisyon zonlan)

Antimicrobials

(%)

E. coli 0157:H7

L. monocytogenes

Na*

308

Na'

308

GSE 0
0.8

1.2

Thymol 0
0.8

1.2

0+ 000°
11.49 + 040°
1220+ 0.72™
12.43+0.13*

0+ 000°
12.57 + 0.08°
13.16+ 038"
14.09+0.12*

0+ 0.00°
11.55+011°
12.33+0.15™
12.50 £ 0.10"

0+ 0.00°
1248 +0.18"°
12.67 £ 056"
14,08 £ 025*

0+ 000°
26.76 £ 067¢
29.40 + 094"
31.43 + 045"

0+ 000°
1247 +034°
1494 £ 026"
1528 £ 029°

0+ 0.00°
28.01 +0.72°
28.46 +0.68"
3091 +0.68"

0+ 0.00°
13.47 +0.68"
14.97 +0.24*
14.44 +0.67*
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SUNU

G

Olumlu:

KU

e Killerin nanokompozit Gretiminde

llanilabilmeleri icin modifiye edilmeleri

gerekmektedir.

o Kil
on
Eksi

er, polimer kompozitlerine ilave edildiklerinde
arin bircok Ozelligini gelistirmektedirler.

K.

e Nanokil iceren polimer kompozitleri ile sariimis
filmler ile henlz kapsamli gida denemeleri
yapiimamistir.

* Nanokillerin saglik Gzerindeki olasi olumsuz

etkileri-nentz tam otarak aydintatiimamistir-







