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Swvi (Likit) Uriinler ve Ambalajlari tsin 7

Her tiirli sivi (likit) gida ve gida
disi Griin ambalajlari Ronusunda
hazirladigimiz yazi dizisine plastik
grubuna dahil Polikarbonattan
iretilen Rap ve siselerle devam

ediyoruz.

Polikarbonat (PC) Kap ve Siseler
Polikarbonat(PC) aslinda poli(bisfenol- A
karbonat) olup mikemmel seffafliga sahip
cok hafif sarimsi tonda amorf bir polimerdir.
PC ok sert, darbe direnci, boyutsal Rararliligi
ve Isi direnci giiclii ve sicaklik performansi
disik bir plastiktir. Su ve gazlara Rarsi
bariyer ozelligi nispeten zayiftir.
Polikarbonatin bazi dzellikleri Tablo 1'de
dzetlenmektedir.

Polikarbonatin suya, yaga, alkollere, meyve
sularing, alifatik hidrokarbonlara ve etanoliin
sulu cozeltilerine Rarsi dayaniRliligi cok iyidir.
Ancak aseton ve dimetil etil Reton gibi bazi
coziciler ve alRkalilerle etRilesimlerde
bulunmaktadir. Polikarbonat FDA onaylidr,
ve gida ile temas uygulamalari, mikro dalga
firn drinleri ve gida depolama Raplarini
Rapsamaktadir.

Polikarbonatin baz dzellikleri

PC 1sil olarak iyi seRillendirilmektedir ve
otoRlavlama ya da elektro isin ile sterilize
edilebilen tibbi ambalajlarda yaygin Rullanima
sahip bulunmaktadir. Polikarbonat dayanikli
bir malzemedir. Bu onun en etkin dzelligidir.
Kirlmaz ve berrak olmasi PC'yi 19 litre (5
galon) su siseleri (damacanalari) ya da 4.55
litre (1 galon) st siseleri gibi tekrar Rullanilan
siseler icin iyi uyum saglayan bir ambalaj
malzemesi yapmaktadir. Bu siselerin
damacanalarin tekrar Rullanimi icin yikama
merRkezlerine sahip sistemler gelistirilmis
bulunmaktadir. Hafif ve Rirlmayan Polikarbonat
siseler ve Raplar ginlik islerin cogunu
Rolaylastirmakta ve hasara ugrama riskini
ve de nakliye masraflarini cam siselerden
hafif olmasi nedeni ile azaltmaktadir. PC ile
temin edilen Raliplama fleksibilitesi sayesinde
dort Roseli siseler yuvarlak olanlara nazaran
% 30 daha az yer isgal etmektedirler. PC

Tablo.1

'i - Ozgill agirhg

1.20 gr/em3
- Isik gecirgenligi % 88 - 91
- (ams! gegis sicakligl (Tg) 149 -180°C
- YUk altinda egilme sicakligi (Heat deflection point) 1.8 MP3'da 127 -132°C
« (ekme dayanimi 10.000 psi
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tatsiz, Rokusuz, sert, esnek, seffaf ve
yumusatici icermeyen bir plastiktir. Darbeye
Rarsi dayanikliligi, boyutsal ve 1sil stabilite
istinligi sayesinde kolay asinmaktadir.
Derin cekilebilme dzelligi iyidir.

Biberon

Makrolon Cesidi | Erime akis orani, Viskozite

Kullanma amaci Ambalaj Malzemesi (retim Yontemi

Ambalaj uygulamalari icin dnerilen Makrolon cesitleri Tablo.2

Goriins Niteligi Uygulama standartlari

1239 MFR: 3 gr/10 dakika Su siseleri Gretimi | ERstriizyonla Gflemeli kaliplama Yalniz seffof renklerde mevcut AB/FDA Kalitesi
Yiiksek viskozitede, Dalli Enjeksiyonla Uflemeli gerdirerek Raliplama

2458 MFR: 20 gr/10 dakika Genel Amali Enjeksiyonla Kaliplama Seffaf, yari seffaf ve mat renklerde mevcut | AB /FDA Kalitesi
DUtk viskozitede Raliptan Rolay bosalan, yiiksek hidroliz direnci

2658 MFR: 13 gr/10 dakika Genel Amach Enjeksiyonla Kaliplama Seffaf, yari seffaf ve mat renklerde mevcut | AB/FDA Kalitesi
Orta viskozitede, kaliptan kolay bosalan, yiksek hidroliz direnci

2858 MFR 10 gr/10 dakika Genel Amagli Enjeksiyonla Kaliplama Seffaf, yari seffaf ve mat renklerde mevcut | AB/FDA Kalitesi

Orta viskozitede, kaliptan kolay bosalma, yiiksek hidroliz direnci

- G1da ile temasta zehirsiz ve tatsizdir

Gida ile temasa uygun PCler: Degisik lkelerde bu
uygulama icin plastiklerden beklenen drnegin FDA
hiiktmleri ve 90/128/EEC no'lu AB direktifi ve onun
eklerinde aciklanan tiim Rosullari saglamaktadir.

- Seffaflik

Berrak ve seffaf olan PC: Yaklasik % 90 oraninda
yiiRseR 15k gecirgenligi sayesinde goriisii
engellememektedir. Gidalarin icerdigi vitaminin 1siktan
korunmasl ve yok olmamasi icin PCnin Royu renkli
seffaf tonlari mevcut bulunmaktadir.

- Giliclii darbe direnci ve kinlma direnci
Polikarbonattan yapilan siseler ve Ravanozlar dayanikli
olup nerdeyse Rirlmaz dzelliktedirler. Bu siselerin
yiikleme ve ayiklama sirasinda ok az ses ¢iRarmasl
diger bir olumlu 6zelligi olarak bildirilmeRtedir.

- Temizlenebilme

Piiriizsliz, dizgiin ve Rapali yiizeyinin standart
makinelerde piyasada bulunan cok sayidaki standart
temizlik madelleri ile Rusursuz temizleme
saglanmaktadir. Ancak temizlik maddelerinin
uygunlugunun Rullanilmadan dnce Rontrol edilmesi
gerekmektedir. Keza PC'den yapilan Raplar standart
yontemlerle de sterilize edilebilmektedir.

Polikarbonatlar stiren, butadien ve akrilonitril esasli
polimerlerle RaristirilabilmeRtedirler. Ancak toplam
Rarisimdaki PC oraninin digerlerinden fazla olmasi
gereRmektedir.

Polikarbonatin bazi Glkelerdeki ticari adlar:
- Lexan-General Electric, ABD

- Makrolon-Bayer, Almanya

- Pokalon-Lonza, Almanya

olarak tescil edilmis bulunmaktadir.

Polikarbonat enjeksiyonla Raliplama, ekstriizyon,
Roekstriizyon ve sisirerek Raliplama yontemleri ile
islenilmektedir. EVOH ya da poliamid (PA) ile
Roekstriizyon islemleri ile yapistiricilarin destegi ile
basariimaktadir. Polikarbonat PP, PE, PET, PVC ve
PVDC'ye lamine edilebilmektedir.

Amaca uygun ambalaj uygulamasinda basari ile
Rullanilan Bayer'in miiseccel markasi Makrolon
hakRinda polikarbonatla ilgili olarak verilen yararli
ozellikler dahil PCnin erime akis orani (MFR) esas
alinarak onerilen Makrolon cesitleri Tablo 2'de
aciklanmaktadir.

Bilindigi tizere Gilkemiz dahil bir coR Glkede depozitolu
cam sit sisesi Rullanilmaktadir. Ancak cevresel
Raygilar nedeni ile bunun yerini alacak malzemenin:
- Agirlig1 azaltan

- Giirilttyd hafifleten ve

- Darbe direnci saglayan 6zellikte olmasi icin camin
depozitolu plastikle degistirilmesi gerekmektedir.
Nitekim bu eilim 6rnegin Hollanda gibi bazi Gilkelerde
baslatilmis bulunmaRtadir.

(amin yerine depozitolu ve seffaf plastik dretimi icin
poliRarbonat hammaddesi ideal olarak tercih
edilmektedir. Cinki bu hammaddeden dretilmis
mamul sise tiim Rullanicilara avantajlar saglamaktadir.

- Sesi azaltma
PC'nin bastirma ozelligi siselerin dolumu sirasinda,
teslimat ve toplama sirasinda, girlltd clkmasini
onlemektedir.

- Agirlig1 azaltma

Yurtdisinda cok sik Rullanilan sit siselerinin bos
agirhginin 80 gr gibi son derece disiiR bir seviyede
oldugu bilinmeRtedir. Bu, sit Gretim tesisleri ve
dagitimailarinin nakliye ve yakit masraflarindan

tasarruf etmesini saglamaktadir.

- Tasarim esnekligi

Siselerin kare biciminde bile dretilebilirligi yerden
tasarruf saglayarak her Rasaya daha fazla sise
Ronmasina izin vermektedir.

- Tiiketici tatmini

TiiReticiler sisenin disik agirliging, seffafligina,
Ririmaya Rars direncine ve pratik kare bicimine ve
tekrar kapanabilirligine dzellikle deger vermektedir.

- Cevreye faydasi
Depozitolu siseler iadeli sistemde 50 defadan fazla
tekrar doldurulabilmektedir. Hasarli ve omrini
doldurmus siseler geri dontstirilmek (izere
gonderilmektedir.

DEPOZITOLU SISELER iCiN

a)Enjeksiyonla gerdirereR (iflemeli kaliplama ile Gretilen
siselerde MaRrolon 2858 cesidinin ve
b)Ekstrizyonla tiflemeli Raliplama ile tretilen siselerde
ise Makrolon 1239 cesidinin Rullaniimasi
onerilmektedir.

Tiirkiye'deki Polikarbonat sise dreticilerinden bazilari:

ASE PLASTIK, Istanbul
KORMAG AMBALAJ, Istanbul
PLAS PLASTIK, Istanbul
WATERTEK AMBALAJ, Istanbul

Devam edecek...
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Kaynak: Package Design Magazine
Aslihan ARIKAN, Arastirma Uzmani

Mikrodalgaya Konabilen Modern Ambalajlar

Aliiminyum folyolu ambalajlar mikrodalga firinlarda giivenle Rullanilabilir.

Mikrodalga firin kullanan ¢ogu insan aliminyum
folyolu gida ambalajlari dahil tim metal malzemelerin
firndan uzak tutulmasi gerektigini disindr. Bu
diisiince de, metalin mikrodalga firina Ronmasina
Resinlikle karsi ¢ikan Rilavuzlar ve genel Rurallarla
desteklenmektedir. Bircok Rilavuzda aliminyum
folyolu ambalajlarin adi bile gecmez. Ayni Rilavuzlarda,
mikrodalgada Isitma sirasinda tavugun ayaklar gibi
aciktaki parcalarin Rapatiimas icin folyo Rullaniminin
tavsiye edilmesi ise ilginctir.

Celiskiler...

Aliminyum folyolu ambalajlarin mikrodalgaya girecek
gidalarda kullanilmasinin mikrodalga fizigine gore
bir sakincasi yoktur ve bu durum gecmiste yapilmis
birtakim deneysel calismalara ters diismektedir.
1970'lerden 1990'lara kadar yapilan calismalarda
aliminyum folyo tepsilerin mikrodalga firinlarda
Rullanimasi son derece uygun bulunmus ve daha iyi
1sinma saglanabilecedi belirtilmistir. Fraunhofer Proses
Miihendisligi Enstitiisi'nde yakin zamanda yapilan
bir arastirma da bu sonuclari desteklemistir.

Modern mikrodalga firinlarda, gida kaplarinin ya da
yemeRlerin iizerine Rondugu, cam ya da seramik bir
déner tabla vardir (Resim 1). Bu déner tabla gida
Rabini firin icindeRi mikrodalga arayiizi boyunca
surekli cevirerek 1sinmanin daha dengeli olmasini
saglar. Mikrodalga enerjisi, genellikle firin duvarinin
sag tarafinda bulunan bir mikrodalga penceresinden
firna girer ve gida icinde emilene kadar firin
duvarlarindan yansiyarak sacilir. Bu enerjinin Riicik
bir bélimi pencereden gegerek tekrar elektromanyetik
mikrodalga alanini olusturan cihaz olan magnetrona
yansiyabilir. Ancak, eer firinda hicbir emici malzeme
yoksa, coR miktarda giic geri yansiyabilir
ve magnetronda termal asinma olabilir. Aliminyum
folyolu gida kaplarinin bulunmasi bu durumu pek
fazla degistirmez. Bu Raplar geri yansimayi pek
arttirmaz ve magnetronun Rullanim 6mriing etkilemez.

Aliminyum folyo iceren mikrodalgafirinlarda
Rullaniimasi ile ilgili diger bir konu da kap ile firinin
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metal duvarlari arasinda Rivilam olusmasidir. Gida
ambalajinin metal yiizeyi ile firn duvari arasinda
sadece birkac milimetrelik bir hava boslugu birakilirsa
bu Rivilamlardan giivenle korunmak mimkiin olur.
(am ddner levha sayesinde ambalaj malzemesi ile
hem firin duvari hem de zemin arasinda giivenli bir
mesafe kalmakta ve Rivilcam meydana gelme olasilig
biiy(ik oranda diismektedir.

Fraunhofer Proses Miihendisligi ve Ambalaj Enstitlisii
aliminyum folyo iceren farkli ambalajlar icindeki
gidalarin mikrodalgada 1sitiimasini yeniden
degerlendirmeR icin evde Rullanilan bazi modern
mikrodalga finnlarda bir calisma yapmistir. Test edilen
ambalajlar arasinda farkli boylarda aliminyum folyo
tepsiler, folyo ya da lamine folyo Rapakli plastik
Raplar, ve folyo ile ortiilmis tabaklar vardi. Resim
2'de Rullanilan folyo tepsilerden iki tanesi
gorlilmektedir. Benzer plastik tepsilerle performans
Rarsilastirmasi yapilmistir. Mikrodalga giici 700 W
ile 1000 W arasinda degisen dort farkl firin
Rullanilmistir. Isitilan gidalar arasinda cirpilmis
yumurta, donmus lazanya ve Riyma sayilabilir.
Mikrodalgada isitilan gidalar minimum ve maksimum
sicakliklar, sicaklik modelleri ve gidanin goriinisi

Resim 1

acisindan incelenmistir.

Aliiminyum folyo iceren ambalajlarla yapilan
mikrodalgada 1sitma deneylerinin sonuclari soyle
0zetlenebilir:

1)Aliminyum folyo iceren gida ambalajlari
mikrodalgada glivenle isitilabilir.

2)Mikrodalga finnda iyi 1sitma Ralitesi elde edilebili.
3)Hizli 1sitma yapilabilir.

Aliminyum Folyonun MiRrodalgada

Glvenle Kullaniimasi

Aliminyum folyo iceren 200'den fazla ambalaj tek
bir tehlikeli durumla Rarsilasmadan ve firina hicbir
hasar verilmeden mikrodalga firinlarda isitildi.
Aliminyum folyo tepsilerde elektrik Rivilaimi olusumu
ancak bos tepsilerin birbirine ya da firin duvarina
degmesi gibi cok siddetli Ritii kullanma Rosullarinda
gdzlendi. Bu kosullarin dzellikle olusturulmasi gerekti
ve bunlarin dikkatsiz Rullanim sonucu meydana
gelmesi dahi pek olasi degildir. Bu nedenle bu
durumlar mikrodalga firinlarin normal Rullanimi
sirasinda pekR meydana gelmez. Kivilamlar biiyik
goriinse bile tehlikeli degildir ve firina hasar vermez.

Resim 2

Resim 3

(ogu zaman firin duvarlarinda RiiciR lekeler ya da
yanmis noktalar olusturur ki bunlar firnin calismasini

etkilemez.

Mikrodalgada lyi Isitma

Isinma modelleri olduk¢a farkli olmasina ragmen
aliminyum folyolu ambalajlarda bulunan gidanin
Isinma kalitesi plastik tepside 1sitmaya benziyor.
Sicaklik modelleri ¢irpilmis sivi yumurtanin Risa bir
stre 1sitilmasi ve sonra da Ratilasmis Rismin sivi
malzemeden ayrilmasiyla basit bir bicimde
gorsellestirilebilir. Bu islem Resim 3'te goriilmektedir.
Folyolu tepsilerde mikrodalga giicii genellikle tepsideki
harcin yiizeyinden baslayarak gidaya girer ve karisim
da yiizeyden katilasmaya baslar. Mikrodalga alaninin
Rarisima kenarlardan Roselerden ve dipten girisi
folyo tarafindan engellendigi icin daha yavas 1sinir
ve daha uzun sire sivi Ralir. Tepside veya
bdlmeninkenarlarinda ve Roselerinde, dzellikle de
dip tarafta minimum sicakliklar, tepsiye yakin yiizeyde
veya bolmenin merkezinde ise maksimum sicakliRlar

Olcilmistr.

Plastik tepsilerdeki mikrodalga isitma drnekleri de
hemen hemen ayni 6zellikteydi. Harcin Ratilasmasi
malzemenin Renarlarindan ve kdselerinden basladi.
Yiizey dahil orta alanin biiyiik bolimi daha yavas
isindr ve secilen 1sinma sireleri ile sivi Raldi. Resim
3'teki 1sitma modelinin daha iyi goriilmesi icin, sivi
malzeme kismi kazinip ¢ikarilmistir. Kdselerde ve
Renarlarda maksimum sicakliRlar dlctiltirken, tepsinin
ya da bolmenin ortasinda yiizey yakininda minimum

sicakliklar elde edildi.

Mieromaxx
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Resim 4

Donmus lazanya ve kiyma gibi bazi gidalarda, sicaklik
modelinin aliminyum folyo tepsilerde plastik tepsilere
gbre daha diizenli oldugu gorlilmUstr. Bazen isitilan
gidanin gdriinimi aliminyum folyo tepsilerde yizeyin
Rizarmasl ve Rabuk baglamasi nedeniyle daha iyiyken,
plastik tepsilerde gida yiizeyi islak ve yumusak
Ralmistir. Bu durum, folyoda ve plastik tepside Isitilan
lazanyanin Rarsilastinldigi Resim 4'te goriilmektedir.
Neredeyse tiim isitma denemelerinde, basit bir isitma
plant ile aliminyum folyo tepsilerde de plastik tepsiler
Radar basarili sonuclar elde etmek miimkiin olmustur.
firin giicl maksimuma ayarlanmis ve secilen isitma
streleri planli bir hesaplamadan alinmistir. Isinma
sekli gidaya ve tepsinin sekline gore ayarlanirsa
aliminyum folyo tepsilerle daha iyi 1sinmanin

saglanmasi da mimRinddr.

Hizli Isitma

Aliiminyum folyo iceren ambalajlarda mikrodalgada
isitma cogu zaman plastik ambalajlardaki kadar hizli
olur. Ayni 1sinma sonucunu elde etmek icin folyo
tepsilerin 1sinma sresi plastik tepsilere gore daha
uzun olmak zorundadir. Gidanin bilesimine ve tepsinin
sekline bagli olarak 1sinma siiresi % 20 ile % 70

arasinda uzatilmistir.

Tiiketilen elektrik enerjisi de ayni oranda artmis ve
aliiminyum folyo tepsilerde firin tasariminin 1sinma
performansini daha fazla etkiledigi gdzlenmistir.
Genellikle, Riicik folyo tepsilerde 1sinma verimliligi
daha disiik, biiyik folyo tepsilerde ise daha yiiksekti.
Isinma verimliligi ile gidanin dzellikleri arasindaki

baglanti cok net degildi. Musluk suyuyla yapilan

Micromaxx

isinma testlerinde verimlilik alt seviyedeyken, ¢irpilmis
yumurta ile yapilanlarda st seviyedeydi. Donmus
lazanya ve Riymada alinan sonuclar ise orta
seviyedeydi. Folyo kapakli plastik kaplarda Rapagin
isinma verimliligine etkisi cok Riiciikti. Kapaksiz
durum ile ayni 1sinma sonucunun elde edilmesi icin

gereRen ilave 1sinma siresi tahminen %10 idi.

Sonug olarak aliminyum folyo iceren
ambalajlara sariimis gidalarin mikrodalgada
isttiimasinda hicbir sorun yoktur. Bazi basit
Rurallara uyulursa bu islem givenlidir.
Aliminyum folyo iceren ambalajlarla alinan
isinma sonuglari plastik ambalajlarla alinanlarfa
aynidir. Ancak, isinma bicimleri cok farklidir
ve mamuliin dikkatle meydana getirilmesi
gereRir. Bu nedenle, aliminyum folyo
ambalajlar mikrodalgaya konan mamuller icin
uygun bir secenektir ve yeni mamuller
yapilirken goz ardi edilmemelidir. Bilesik
isitma gibi dzel uygulamalarda gercekten

avantajli olabilir.
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