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DERSIN AMACI

Gidalarda kullanilan degisik ambalaj materyalinin
ozelliklerini tum yonleri ile ele almak,

Ambalaj yontemlerini ve tekniklerini muhendislik
acisindan degerlendirmek,

Ambalajlamanin fonksiyonel onemini gidanin raf omrd,
gidanin kalitesi ve saglik agisindan irdelemek.




s

DERSIN ICERIGI

Ambalajin fonksiyonu, gida ambalajlamanin 6nemi,

Gida ambalajlama materyalinin (metal, cam, plastik,
kadit, vb.) yapisi ve ozellikleri,

Cok katli ambalaj materyali ve ozellikleri,

Gida ambalajlama sistemleri (aseptik, vakumda, modifiye
atmosferde vb.)

Taze ve islenmig gidalarin ambalajlanmasi,
Ambalajli gidalarin raf omru,

Gida - ambalaj interaksiyonu,

Ambalaj kontrolu ve test yontemleri,
Ambalajlamada guvenlik ve yasal durum.

/
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AMBALAT VE AMBALAJLAMA

Gida ambalaji, Uretildigi andan tuketiciye ulasincaya kadar trinu korumak,
performansini arttirmak ve urun hakkinda bilgi vermek amaciyla igerisine
gida maddesi konulan her turli materyale ambalaj denir.
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AMBALAJIN ISCEVLER]

Ambalaj su islevleri yerine getirmelidir:

Uriinii dis etkilerden korumali, kontaminasyonu énlemeli ve iiriiniin dayanikhligini
arttirmahidir.

Uriiniin yiiklenmesini, bosaltilmasini, tagsinmasini kolaylastirmalidir
Uriiniin emin bir sekilde dagitimini ve naklini saglamalidir
Tuiketiciyi 6zendirmeli ve alicinin dikkatini ¢ekip satisini saglamalidir

Uzerindeki yazilar, isaretler veya etiketi vasitasiyla iiriin hakkinda bilgiler (bilesimi,
kullanim alani, kullanilacagi miktar, dayanma siuresi, tipi, miktari, kalite derecesi
vb.) vermelidir.

Bazi durumlarda gevreyi tirinden korumalidir.
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GIDA AMBALAJLARININ OZELLIKLER]

Gida i¢in uygun olmali, gidadan etkilenmemeli veya gidayi etkilememelidir
Zararl ve toksik maddeler icermemelidir
Saniter agidan uygun olmalidir

Belli fiziksel dayaniklilikta (darbeye, yirtilmaya, delinmeye ve dis kosullara karsi)
olmalidir.

Saydam olmalidir

Gidayi 1s1g1n zararh etkilerinden korumalidir

Rutubete, yaga, gaz ve kokuya karsi bariyer 6zelligi iyi olmalidir
Kolay acilabilir ve gereginde tekrar kapatilabilir 6zellikte olmahdir

Gidanin 6zelliklerine uygun olmali, 6rnegin kolay basaltilabilmeli, veya igindeki gida
tarafindan delinip yirtiimamalidir

Cevreye uygun olmali, kolay yok edilebilir veya tekrar kullanilabilir oimalidir
Hafif ve uygun sekilli ve estetik olmalidir

Uretimi, sekillendirilmesi (kaynaklanabilir,yapistirilabilir, yazi yazilabilir, katlanabilir
vb.) kolay olmahidir

Ekonomik olmalidir




METAL AMBALAJ (TENEKE, ALUMINYUM vb)

METAL KAPLARIN AVANTAJLARI:

Gidalar igin oldukga iyi bir koruyucudurlar

Hermetikli olarak kapatilabilirler

Su, O,, diger gaz maddeleri ve kokuyu gegirmezler

Gidayi 1siktan korurlar

Hizh Gretim, hizli dolum ve hizli kapama teknigine uygundurlar




TENEKE

™

Teneke, kalinhigi 0,15-0,50 mm arasinda olan, her iki yuzeyi 0,4-2,5 ym. kalinlikta
kalay ile kaplanmig bulunan diisiik karbonlu, yumusak ¢elik plakalardir.

Teneke esas olarak 3 asamada uretilir
Pik demir liretimi
Celik levha uretimi
Kalay kaplama
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TENEKENIN DAVANIKLILIGINA ETKILT FAKTORLER,

Plakanin kimyasal bilesimi ve fiziksel yapisi
Gidanin korozif ozellikleri

Kalay kaplamanin ozellikleri

Lak kaplama ve lakin ozellikleri

Kutu konstruksiyonu




Fiziksel o6zellikleri (2)

Tenekelerin temper derecelerine gore siniflandiriimalari

Temper siniflar HR 30T Gerilme
) ) Rockwell 30 T direnci Kullanim alanlari
Eski Yeni Sertlik degeri Ib/inc?
T, T50 46-52 47 000 Derin cekme parcalari
T2 T52 50-56 50 000 Yizey cekme, 6zel kutular, kutu pargalar
T3 T57 54-63 55000 Kutu tabanlan, govdeleri, genis ve gegcme kapaklar
T4 - 58-64 59 000 Kutu govde ve tabanlari, kiigiik vidali kapaklar
T5 T65 62-68 64 000 Korozif olmayan gidalarda govde ve kutu tabanlari
Ts T70 67-73 - Cok sert uygulamalar
DR 550 DRS8 70-76 80 000 Yuvarlak kutu govde ve tabanlari
DR620 DR9 73-79 90 000 Yuvarlak kuku gévde ve tabanlari
DR660 DRO9M 74-80 95 000 Bira ve gazl icecek kutu ve tabanlari
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Teneke kalinhgi iki sekilde ifade edilebilir:
mm olarak
Belli alandaki sa¢ levhanin agirhigi olarak

Belli alandaki tenekenin kalinligi da endustride asagidaki sekillerde belirtilir
a. Ib/base-box

b. Ib/SAT

c. Kg/SITA

\_
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ELEKTROLITIK KROM KAPLAMALI CELIK

™

Elektrolitik krom kaplamali ¢elik (ECCS), krom + krom oksit ile
kaplanmig plakadir

Krom kalinhigi = 0.07- 0.15 gsm
Krom oksit kalinhigi = _0.003-0.006 gsm_
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ALUMINYUM

Aliminyum dogada Aluminyum’un oksit formlari halinde bulunur

Corundum (Al,0O,)
Diaspor (Al,O; H,0)
Gibsit (Al,O0; 3 H,0)
Boksit

\_ /
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Aliminyum kaplarin Olumlu Yonleri

» Hafif ve yumusaktir

» Kolay sekil verilirler

» Toksik ozellik géstermezler

» Atmosferik korozyona karsi dayaniklidirlar
» Siilfit olusturan gidalara karsi dayaniklidirlar

» Parlak yiizeye gelen isinin yaklasik % 90 ni yansitirlar. Boylece
kisa siireli sicaklik dalgalanmalarindan gida etkilenmez

» Ambalajli gidanin dondurulmalar: kolay olur. Donmus gida
ambalaji iginde ¢oziindirdlidr, hatta pigirilebilir

» Yeniden islenebilirler
» Ambalaj lzerine baski yapilabilir

/
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TENEKE KUTU URETIMI




-

IKI PARCALI KUTULAR,




-

IKI PARCALI KUTULAR, (3)
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IKI PARCALI KUTULAR, (5)




KUTU ICI KOROZYONU

Kutularin icten korozyonunu dnlemek icin alinacak onlemler:

1. Kutu dolgusu iyi ayarlanmalidir. Tepe boslugunun iyi ayarlanmamasi H, gazi
olugsumunu arttirir.

2. Kutu icindeki havanin eleminasyonu saglanmalidir

3. Sterilizasyondan sonra kutular hemen sogutulmahidir

4. Depo sicakligi uygun olmalidir

5. Korozyonu hizlandirici faktorler (sprey kalintilari, kukurtli bilegikler Cu gibi bazi iz
elementler vb.) iyi kontrol edilmelidir.

/
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Kutularin distan paslanmalarini énlemek icin alinacak 6nlemler:

Kutu dis kaplamasinin nakliye sirasinda aginmamali ve ¢izilmemeli

Kutu kapaklarindaki kabartma yazi, kod numarasi vs. asiri keskin ve derin
olmamali

Kutu ylizeyinde urun kalintilari kalmamal

Su sicakhigi uygun olmali

Suyun kimyasal bilesimi uygun olmali

Sogutma sirasinda kullanilan su tamamen kurutulmali




7

CAM AMBALAJ KAPLARI

Gida ambalaji olarak kullanilacak camin tipik bilesimi :

Bilesik %
SiO, 72,7
Na,O 13,6
CaO 10,4
Al,O, 2,0
BaO 0,5
K,O 0,4
SO, 0,3
F, 0,2
FeO 0,06




7

CAM AMBALAJ KAPLARI

/ Cam kaplarin sekillendirilmesi: \

Sisirme (ufleme)
Cekme,
Presleme
Dokme

ince boyunlu cam kaplar genellikle iifleme- iifleme,
\Genig agizh olanlar ise genellikle presleme - ufleme yontemiyle §ekillendiriliy
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Cam kaplarin ozellikleri

/ Cam kaplar hangi yontemle lretilirse uretilsin \

asagidaki ozellikleri tagimahdir:

1. Et kalinhigi kabin her yaninda ayni olmalidir

2. Bunyede hava kabarciklari bulunmamahidir

3. Kumlu yapi gorulmemelidir

4. Kalip kenarlarinin iyi oturmamasindan kaynaklanan
sekil bozuklugu olmamahidir

\ 5. Hizli sogutma sonucu goriilen dalgali yapi bulunmamalidir /
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ém kaplarin olumlu ozellikleri: \

1. Cam kimyasal olarak inert bir maddedir, H,F, disinda bagka kimyasalla reaksiyona girmez
2. Pordz yapi gostermez, saniterdir.

3. Kokusuzdur

4. Saydam olmasi igeriginin goruilmesine olanak saglar

5. Gaz, koku, aroma ve buhar gegirmez

6. Acilmalari kolaydir ve tekrar kapatilabilirler

7.Yeniden kullanilabilme olanaklari vardir

8. Degisik sekil ve bliyuklukte uretilebilirler

9. Cam kaplara vakum dolum, basin¢h dolum ve vakum kapama yapilabilir

10.Cam kaplarda ambalajlanan gidalarin depolama stabilitesi yluiksektir.

/
\_ /




Cam kaplarin olumsuz ozellikleri:

1. Agir ve kirilgan ve hantaldirlar
2. Termal sok ve i¢ basinca dayanimlari duguktur

3. Saydam olmalari bazi hassas gidalar i¢in problem olabilir




ETIKET

Cam kaplarda baslica 4 tip etiket kullanilir:

Spot veya kusak etiket
Termoplastik etiket

Saydam lak etiket

Metal kapak uzerindeki litografi
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PLASTIK AMBALAT] MATERYALI

Selofan

- Selofan su buharini gegirebilir,

- Kaplama yapilmaz ise boyut stabilitesi iyi degildir

- Nitroseluloz, saran veya LDPE ile kaplanarak su buhari gegirmezligi, bloklagsma
ozellikleri, kayganhgi, esnekligi iyilestirilir, baski yapilabilir, 1s1 ile yapigtirilabilir
hale getirilir

- Rutubetli ortamda su alarak siser

- Gerilme ve yirtilma direnci iyidir fakat bir yerden yirtilirsa o kisimdan artik kolayca
yirtiimaya devam eder

- 20-100 g/m? gramajda liretilebilir
- Pahali bir materyal oldugundan yerine polivinil klorur kullaniimaktadir.

/
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PLASTIK AMBALA] MATERYALI

Polietilen
Dusuk densite (yuksek basing) polietileni, LDPE:

- Yaklasik 150-200 °C sicaklik ve 1200 atm. basingta iz miktardaki O, katalizatorligiinde elde
edilir.

Petkim tarafindan PETILEN F2- 12 (film) ve PETILEN G-03-5 (kola ve siselerin sekonder ambalajinda)
adi altinda iki gesit Uretilmektedir.

P
Dondurulmus gidalar, et uirtinleri, tavuk ve ekmek gibi gidalarin ambalajinda kullanilir. }

\_ /
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PLASTIK AMBALAT MATERYALI (2)

Polietilen
Yuksek densite (dusuk basing) polietileni, HDPE:
- 60-160 °C sicaklik ve 40 atm. basingta alkil metal katalizatorligi esliginde Uretilir.

{Petkim’in PETILEN SD-452 kodlu bir iiriinii sisirilerek sekillendirilen kaplarin yapiminda kuIIanllmaktadlr}

Orta densite polietileni: Fazla kullanilan bir Grtn degildir

\_ /
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PLASTIK AMBALAT MATERYALI (3)

\_

lonomerler:

ve

Etilenin doymamis asitlerle
Mg-asetat veya diger Zn, Na, Ca bilesikleri ile reaksiyonu ile elde edilir

|




PLASTIK AMBALAT MATERYALI (4)

Etilen vinil asetat kopolimerleri (EVA)

LDPE ile vinil asetatin kopolimerizasyonu ile elde edilirler

Polietilenden daha esnek ve daha seffaftir

Darbeye ve basinca dayanimi ¢ok iyidir

Sisirilerek,puiskiirtme ile veya enjeksiyonla sekil verilebilir

Bunyedeki vinil asetat orani % 10 olursa dondurulmus tavuklarin ambalajinda, % 15 olursa
yapistirici olarak kullanilir.
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Polipropilen (PP)

Propilen gazinin uygun katalizatorler esliginde basing altinda polimerizasyonu ile
elde edilir.

Yaygin olarak kullanilan plastikler igcerisinde en dlislik yogunlukta olanlardan
birisidir
(d =0,902- 0,910 g/cm?)




Polipropilen
Unlu gidalar, sekerlemeler, kuru meyve, sebze, kahve gibi gidalarin ambalajinda,
Oluklu mukavva benzeri levhalar yapilip bunlardan kutu vb. kaplar yapiminda
Sisirme, kaliplama (thermoform) ve enjeksiyonla sekil verilen kaplarin yapiminda kullanihr

BOPP siseler PET siselerden daha hafif, darbelere daha dayanikli ve daha serttir.
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ORIENTASYON

Polipropilen tek yonlu gerdirilerek (oriente polipropilen - OPP)
cift yonlu gerdirilerek (bioriente polipropilen - BOPP)
fiziksel 6zelliklerinde onemli iyilesmeler saglanir.




Sirink (shrink) filmler

Oriente filmler isitildiginda
film tekrar eski boyutlarina déner ve buziiliir.
Buna filmin sirik 6zelligi denir
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Strec (stretch) filmler

Esyanin veya uruniin etrafina herhangi bir isitma olmaksizin gerilebilen filmlerdir.
Bunlarda:
Film-film adezyonu
1s1 dikis
ozel yapistiricilar
mekanik baglayicilar ile tutus saglanir.
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PLASTIK AMBALAI MATERYALI (6)
Poliamid (Nylon) PA

di aminlerin di asitlerle polikondensasyonu ile elde edilir.
Genel formiilleri:

Amino karbonik asit veya onlarin tiirevlerinin polikondensasyonu veya
(-R{—-CO-NH-R,—-NH-CO-)

\_ /




n HzNHZC@CHzNﬂz + n[HOOC——[CHz]r COOH}

Meta-xylylene diamine (MXDA) Adipic acid (AA)

H| —NHCH, CHZNHﬁZ—[CHz] §F G [OH *+ HpO
0 o |,

MXD-6
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PLASTIK AMBALAI MATERYALI (7)
Poliesterler (PET)

Polialkollerle ve di asitlerin veya onlarin anhidritlerinin kondenzasyon iirtinleridir.
Termoplastik veya termoset olarak uretilebilirler




n H3cooc—@coocn3 +  n[HO(CH,),OH]

Dimethyl terephthalate Ethylene glycol

—ooc—@ COOCH,— CHyO— +  2n[CHZOH]

n

Polyethylene terephthalate




PLASTIK AMBALAI MATERYALI (8)

Polivinil klorur (PVC)

H H H H
1 500 °C (I
Cil-C-C-ClI » C=C + HCI
(I | |
H H H CI
Etilen di klorur Vinil klortur

Etilen Gizerine klor ilave edilerek etilen diklorur elde edilir.
bundan yiiksek sicaklikta dehidroklorlama iglemi ile vinil klorur elde edilir.
Vinil kloriri uygun katalizatorler esliginde polimerize edilerek
polivinil klorur uretilir.




PLASTIK AMBALAI MATERYALI (9)

Poliviniliden klorur (PVdC)

Cl

Vinylidene chlorid

I-0-x
]
_o_

Etilen klorlanarak tri klor etan elde edilir
bundan HCI ayrilarak viniliden klorur elde edilir.

viniliden kloriir emiilsiyon, siispansiyon veya ¢ozelti proseslerinden birisi ile
polimerize edilir.




PLASTIK AMBALAT MATERYALI

(PVOH)

H

I -0-2=x

I
=C
I
O Vinyl acetate
I
Cc=0
I

CH,

Etilen asetik asit ile reaksiyona sokulup piroliz edilerek vinil asetat elde edilir.
vinil asetat polimerize edilerek polivinil asetat elde edilir
Polivinil asetat hidroliz edilip polivinil alkol elde edilir
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PLASTIK AMBALAT MATERYALI

Polikarbonat (PC)

Fosgen (COCI,) ile bisfenol - A nin {2,2’— bis (4 — hydroxyphenyl) propane}
reaksiyonu sonucu elde edilir.
Polikorbonatlar karbonik asidin stabil olmayan poliesterleridir ve
karbonat bagi (- O. CO. O -) igerirler.




s 0
“O@‘f@"“ " @"“C“O@
CHj

Bisphenol A Diphenyl carbonate

Catalyst1 250-300°C

—o~{(O)¢ @o e~ |+ ()

Bisphenol A polycarbonate




Yenebilen (Edible) film ve kaplamalar

Yenebilen ambalaj materyali polisakkarit, protein veya lipid maddeleri
tek tek veya birlikte kullanilarak uretilirler.
Bunlar blinyede en az bir yiksek molekillii polimer komponent ihtiva eder.

Polimer yapida zincir uzadikga biitiinliik artar, gaz ve buhar gegirmezligi iyilesir,
esneklik ise azalir.

Yenebilen ambalaj materyali:
1.  Film seklinde uretilir
2. Gidanin lizerine puskirtme, daldirma veya sivama yontemleri ile kaplanirlar.




CoR Kath Ambalaj Materyali

Cok katli ambalaj materyali:
Farkh o6zellikteki ambalaj materyallerini bir araya getirilerek,
birbirlerinin olumsuz yonlerini kapatip,
olumlu yanlarini birlestirerek
daha kullanigh ve ustiin 6zellikte uriinler iretmek amaciyla yapilirlar.

Cok kath ambalaj :
1. Kaplama

2. laminasyon (yapistirma )
yontemleri ile Uretilebilir




PLASTIK AMBALAJ MATERYALINDE KULLANILAN
KATKILAR

™~

1. Renklendiriciler

2. Antioksidanlar

3. Kaydirici maddeler

4. Yumusaticilar (Plastifiyanlar)
5. Antistatik maddeler

6. Dolgu maddeleri

7. UV stabilizorleri

8. Isi1 stabizorleri




Plastiklere sekil verme

Ekstriizyon yontemi ile sekil verme
Sisirme yontemi ile sekil verme
Enjeksiyon yontemi ile sekil verme
Basing¢ veya vakumla sekil verme




Kagit Ambalaj Materyali

Kagit hammadesinin bilesenlert:

A. Selluloz

Cok sayida glukoz molekullinuin uzun zincir seklinde birlesmesiyle olusan blytk molekllli polimer bir
bilesiktir. Dogal odun selulozunun polimerizasyon derecesi 8-10 bin arasidir.

B. Hemisellloz
Ksiloz, mannoz, arabinoz, galaktoz veya unonik asit gibi bilesiklerin bir veya birkacginin birlikte
olusturduklari polimer bir bilesiktir. Bunun polimerizasyon derecesi 100-200 Unitedir.

C. Lignin
Alkil aromatik, daha ¢ok da substitlie fenil — propan tnitelerinden meydana gelen oldukga dallanmis
yapidaki termoplastik bir polimerdir.




Kagit uretimi:

1. Dovme (beating) ve inceltme (refining):

2. Pulp tabakasi olusturma:

Pulpun yayilarak hamur tabakasi olusturulmasi degisik yontemlerle yapilir:
a. Fourdirinier yontemi:.

b. Silindir yontemi:

c. Cift elek yontem

3. Presleme ve kurutma:
4. Degistirme (Converting):




Kagit Ambalaj Materyali

Kagit tipleri:
1. Kraft Kagidi:
2. Sulfit kagitlar (Agartilmis kagitlar):
3. Yag gecirmez kagitlar:
4. Cam kagitlari:
5. Bitkisel parsomen:
6. ipek (yumusak, ince) kagitlar:
7. Mumlu kagitlar:




Oluklu ve Sert Mukavva

Oluklu mukavva:
Sikistirmaya karsi dayanikl, hafif materyaldir. iki komponentten olusur:

1. Astar (Lineboard) katmani: Oluk uglarindan igteki katmana yapistiriimis, agartiimamis kraft kagittan
yapilmis distaki katmandir. Genelde 205 gsm agirlikta Uretilirler.

2. Oluklu katman: Ortadaki dolgu gorevini yapan katmandir. Genelde 127 gsm (agirlari 161-185 gsm)
agirliktadir
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ASEPTIK AMBALAILAMA

Aseptik ambalajlama, “ticari steril” hale getirilmisg urunun aseptik
kosullarda steril kaplara doldurulmasi ve kaplarin tekrar kontamine
olmayacak sekilde kapatiimasi islemidir.

Ambalajin sterilize edilmesi
Urlin(n sterilize edilmesi
Steril Grinun aseptik kosullarda doldurulmasi ve hermetikli kapatma




KONTROL LTV VE MODIFIVE ATMOSFERDE MUHAFAZA

KONTROLLU VE MODIFIYE ATMOSFERDE MUHAFAZA:
DEPOLAMA, TASIMA VE AMBALAJLANMA SIRASINDA URUN iLE ETKILESIMDE
BULUNAN VE URUNU GEVRELEYEN HAVANIN BILESIMININ DEGISTIRILMESI iSLEMIDIR.

BOYLECE:

DOMINANT MIKROORGANIZMANIN UREMESi YAVASLATILMAK,
URUNUN SOLUNUM HizI DUSURULMEK,
ENZIMATIK VE OKSIDATIF REAKSIYONLAR KISMEN ENGELLENMEK SURETIYLE
GIDALARIN RAF OMRU UZATILIR
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KONTROL LTV VE MODIFIVE ATMOSFERDE MUHAFAZA

™

KONTROLLU ATMOSFERDE AMBALAJLAMA:
Gidanin gaz gegirmeyen bir ambalaja konulup igindeki atmosferin bilegsiminin
degistirilmesi ve raf omriundeki artisin kontrol edilmesidir.
Kontrolli atmosferde ambalajlamanin ticari uygulamasi yoktur

MODIFIYE ATMOSFERDE AMBALAJLAMA:
Gidanin belli gegirgenlik 6zelliklerine sahip bir ambalaj i¢cerisine konulup ambalaj

uygun oranda tutulmasidir

icindeki atmosferin bilegsiminin modifiye edilerek bilesiminin gidaya zarar vermeyen en

/




