PLASTIK ESASLI AMBALAJLAR

1. GIRiS

Plastikler; 1s1 yada basing etkisiyle yumusatilip, kaliba dokme, haddeleme gibi gesitli
yontemlerle bigcimlendirilebilen ve bu bigimlerini soguyunca da koruyabilen, yapay
yada dogal, cogunlukla organik 6zdeklerdir.

Polimerlerden olugan plastikler, polimerlerin farkh kimyasal yapilarindan dolay: farkl
fiziksel 6zellikler gosterirler ve siniflandirilirlar. Genelde islenme sekillerine gore;
Termoplastikler (1sil yumusar) ve Termoset (1sil sertlegir) plastikler olmak tzere ikiye
ayrihirlar.

Termoplastikler; i1s1 ve basing altinda plastik 6zelliklerini daima korurlar. Isi ile
erimeden yumusatilip kolayca bigimlendirilebilirler ve soguduklarinda bigimlerini
koruyarak sertlesirler.

Termosetler ise, 1sI ve basing uygulandiginda kimyasal bir tepkime gergeklesir, yan
yana olan polimer zincirleri birbirine gapraz bigimde baglanarak, yeniden
bicimlendirilmesi olanaksiz, kati bir ag olustururlar.

Plastiklerde 1sil islemlere kargi dayaniklilik cok dnemlidir. Genellikle termoplastikler
kendi agirliklari altinda 65-120°C ve bazi tlrlerde 260°C gibi ylksek sicakliklarda
bozunurlar. Termosetler daha sert ve 1sil igslemlere daha dayanikhdirlar. Bir cogu
150-230°C arasindaki sicaklik etkisine devamli birakilabilirler. Bazi 6zel turler
260°C’ ye kadar dayanabilir.

Plastiklerin ortak dzellikleri, belirli bir sicaklik derecesinde sekil verilebilmeleridir.
Blayuk molekul yapili sentetik materyaller olan plastikler; hafiflikleri, saydam oluslari,
gaz ve nem gegirgenliklerinin dusuk olmasi, haserelere kargi dayanikli olmalari,
kimyasal ve atmosferik etkilerden zarar gérmemeleri ve hermetik olarak
kapatilabilmeleri gibi 6zellikleri nedeniyle ambalajlamada genis bir kullanim alani
bulmuslardir. Ambalajlamada kullanilan plastikler, film ve kaplar seklinde
gruplandirilabilir. Filmler daha ¢ok poset, torba, ¢anta, vs. olarak kullanilirken, kaplar
tepsi, kavanoz, sise, kova, tup, bidon seklinde bigimlendirilerek kullaniimaktadir.

2. AMBALAJLAMADA KULLANILAN BASLICA PLASTIKLER VE OZELLIKLERI

Bilindigi gibi, ham petrol rafinerilerde ¢esitli islemlere tabi tutularak akaryakit denilen
hidrokarbon karigimlari turlerine ayrilir. Ayrilan bu maddelerden birisi de “Nafta” dir.
Nafta’nin degisik yontemlerle Petrokimya Komplekslerinde islenmesi ile Etilen,
Propilen, Propan, Blutan ve Bltadien elde edilir. Bu Grunlerden de gerekli

polimerizasyonlar yapilarak “Grandl”, “Toz” ve “Cips” halinde bulunan gesitli plastikler
elde edilir.
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2.1. Polietilen
2.2.  Algak Yogunluklu Polietilen (LDPE; 0,91-0,925 g / cm?®)

Genelde renksiz, yari saydam, esnek, kokusuz, tatsiz bir plastik olan LDPE’nin
kolaylikla i1sil yapigmasi en ustin 6zelliklerinden birisi olup yaklasik 120°C‘de
yapistirilabilmektedir. Bu 6zelligi nedeniyle kaplamalarda, isil yolla birbirine
yapismayan iki tabakayi birbirine baglamak igin ara tabaka olarak yaygin oélgtde
kullanilir. Ayrica saydam ve yirtilmaya direncli olmasi, su buhari gegirgenliginin
azhgi ve dusuk derecelerde esnekliklerini Gnemli 6l¢ide korumalari gibi olumlu
Ozelliklere de sahiptir. Ancak, aroma, CO, ve O, gegirgenlikleri birgok Grln igin
yuksektir. Oksijen gecirgenligi yuksek oldugu igin, 6zellikle oksidasyona duyarl
gidalarin ambalajlanmasina ve genelde vakum ambalajlamaya uygun degildir.
Ayrica yaga direnci de azdir.

LDPE son derece 6nemli bir kaplama ve laminasyon malzemesidir.
Laminasyonlardaki kalinhgi, vakum ve koruyucu gazla ambalajlamada en az 40 um,
sivl ve kivamli gidalarin ambalajlanmasinda ise en az 60 um olmahdir. Isil
uygulamalarla Gstin buzisme 6zelligi gosteren ve bu nedenle mikemmel bir shrink
ambalaj malzemesi olarak yararlanilan LDPE, konserve kutulari, siseler gibi orta
agirhktaki mallarin shrink teknigi ile paketlenmesinde 30-60 um, daha agir drtnlerle
paket ambalajlamalarda ise 80-200 um kalinliklarda kullanilirlar.

Gidalarin ambalajlanmasinda yaygin bir kullanim yeri olan LDPE; ekmek, tavuk ve
benzeri kanathlar dahil dondurulmus gidalar, yagsiz sut tozu, sosis ve gesitli et
mamullerinin ambalajlanmasinda kullanilir.

Ekmek ambalaji olarak yararlanilacak polietilen filmin, ekmek nemini gecirmesi
gerektigi icin (aksi halde ekmek kabugunun yumusamasi ve kiflenme riski vardir)
25 um kalinlikta olmasi yeterlidir.

LDPE hem ucuz hem de dustik sicaklik derecelerine (-60, +90°C) dayanikh oldugu
igin, dondurulmus meyve ve sebzelerin ambalajlanmasinda dogrudan, buna karsin

kanatlilarin ambalajlanmasinda “don yanigi” tehlikesini onleyebilmek amaciyla shrink
ambalaj seklinde kullanilabilir.

Sut tozu ambalajlanmasinda i¢ ambalaj olarak LDPE torba ve posetlerden, dis
ambalaj olarak ise Uzeri selofan kapli karton kutudan yararlanilir.

Soyulmus patateslerin SO, ile korunmalarinin s6z konusu oldugu durumlarda LDPE
kullanilabilir. Ancak bu durumda film kalinhiginin 50 um olmasi ve depolama
suresinin 3 gunl gegmemesi gerekmektedir.

LDPE ulkemizde Petkim Petrokimya A. $. Tarafindan “Petilen F2-12 (film polimeri)”
ve “Petilen G-03-5 (genel amag polimeri)” ticari adlariyla tanimlamaktadir.

Her tarlU paket, torba, ¢canta yapiminda ve gida ambalajinda kullanilan Petilen F-12

‘den film ve torba yapimi tlkemizde ¢ok yaygindir. Dayanikli gidalarin gogunlugu,
ornegin makarna, un, baklagiller, seker, tuz, kuru Gzim uzun sureler igin; taze
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meyveler, et, peynir, yag ve sut ise kisa sureler i¢in Petilen F»-12’ den elde edilen
plastik film veya torba icinde korunurlar.

Alcak yogunluklu polietilenin diger bir tirt olan Petilen G-03-5 ise, 6zellikle gidalarin
dis ambalajlanmalarinda, yani shrink film olarak sarap, bira, kola, sise suyu vb. gibi
koli ve paket ambalajlarinda kullaniimaktadir. Bu tir filmler, 160-170°C civarindaki
bir tinelden ambalajlanacak madde ile birlikte gevsek sariimig durumda
gegcirildiginde, enine ve boyuna buzulur ve maddeyi iyice sarar. Tunelden gegirme
suresi ¢ok kisa oldudu igin, gidalar sicakliktan etkilenmemektedir.

2.3. Yiiksek Yogunluklu Polietilen (HDPE; 0,935-0,965 g/cm?®)

Algak yogunluklu polietilene gore daha sert ve dayanikhidir. Su buhari ve gaz
gegcirgenligi de algak yogunluklu polietilene oranla 2-3 kat daha dusuktur. Koku
gecirmezlik 6zelligi de oldukca yuksektir.

Yuksek yogunluklu polietilenin yumusama sicakligi suyun kaynama noktasindan
daha yuksek oldugu icin (130°C), ambalaji ile birlikte buharda sterilize edilen trlGnler
icin kullanilabilir. Yuksek yumugama sicakligi ve oldukga iyi gegirmezlik 6zellikleri
nedeniyle, ambalaji iginde pisirilecek ¢esitli hazir gidalar i¢in pisirme torbasi olarak
yararlanilabilir.

Isil yapisma sicakhgi 135-150°C, kullanim sicakliklari =50, +100°C arasinda olan
HDPE ayrica; sise, gugum, fi¢i, depo tanklari, sise kasalari ve palet yapiminda da
basarili sonuclar vermektedir.

Yuksek yogunluklu polietilenin gida ambalajlamada kullanilan turleri 3 grup altinda
toplanabilir. Bunlar; “sisirme” , “6rgu guval” ve “film” trleridir. Sisirme turtinden
dayanikli, kolay temizlenebilir, hafif ve darbeye dayanikli kasalar yapilirken 6rgu
cuval turleri ile de patates, sogan ve benzeri gidalarin tagsima ve depolanmalari
amacina yonelik guvallar dokunmaktadir.

2.4. Polipropilen (PP; 0,90-0,915 g/cm?)

Yuksek yogunluklu polietilene goére daha parlak ve durudur. Su buhari ve gaz
gecirgenli degerleri ise HDPE' ininkine yakindir. Yag gecirmezlik 6zelligi ve
yirtiimalara karg direnci iyidir. Uretimi sirasinda germe islemi uygulanarak OPP
(Oriented polipropilen) elde edilmekte ve bdylelikle malzemenin fiziksel 6zellikleri
degistirilerek, drnegin nem gecirgenligi azaltilabilmektedir. Ayrica, yliksek
sicakliklara (130°C’ye kadar) dayanabilmesi, kimyasal ve elektriksel direncinin fazla
olmasi da OPP’yi benzerleri arasinda tercih edilir duruma getirmistir.

Propilen malzemeler; sekerlemeler, kurutulmus meyveler, kuru yemisler, unlu
mamuller, snack gidalar, kahve, kakaolu Urunler vb’nin ambalajlanmasinda basari ile
kullaniimaktadir. Polipropilenden ayrica oluklu mukavva benzeri i¢i bosluklu
levhalardan yapilmis degisik boyutlu kutu ve kasalarda uretilmektedir. Polipropilen
kopolimerlerden sise imalati da dnemli asamalar gostermigtir. Bu tur siselere sicak
dolum yapilabilmekte ve gesitli sivi gidalar konulabilmektedir. Ayrica polipropilen
levhalardan enjeksiyon, termoform veya sisirme yontemleriyle yapilan kaplara; recel,
marmelat, hardal, margarin, sal¢a gibi gidalar ambalajlanmaktadir.
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2.5.  Polivinil Kloriir (PVC; 1,35-1,45 g/cm?)

Polivinil klorur; duyusal bakimdan notr, saydam, sert, dayanikli ve isil yolla kolaylikla
sekillendirilebilen yag ve koku gecgirmeyen bir plastiktir. Oksijen gecirgenligi oldukca
dusuktur fakat su buhari gegirgenligi algak yogunluklu polietilenden daha yuksektir.
Isil yapisma sicaklik dereceleri sert tip folyolarda 150°C, yumusatici icerenlerde ise
120°C dolaylarindadir.

Ekstrtizyon iglemi ile elde edilen PVC filmlerin kullaniminda, plastifiye olup olmadigi
mutlaka dikkate alinmalidir. Kaliplama ve haddeden ¢ekme iglemleri sicakliginda
polimerin akis 6zelliklerini iyilestirmek icin katilan plastifiyenlerin gidaya gegcme
olasiligi bulundugu igin, gidalarin ambalajlanmasinda genellikle plastifiye edilmemis
filmler kullanihr.

Cogunlukla 50 um incelige kadar levha halinde plastifiye olmamis PVC, vakumda
bigimlendirilip, gikolata, biskuvi, kek, vb. ambalajlanmasinda tepsi gorevi yapan
kaplara donuasturulebilir. Bunun yani sira su, sivi yag ve sirke ambalajinda PVC
siselerden yararlanilabilir. Tereyagi, margarin, mezeler gibi yag ve yaglh gidalar icin
beher tipi ambalaj kaplari bu tip PVC’den Uretilebilir. Ayrica, PVC film germe
islemine tabi tutularak, shrink ambalaj uygulamalarinda kullanilabilir.

Gida ambalaji olarak kullanimi en ¢ok tartigsilan hammadde PVC’dir. Cunku
yapisindaki vinil klorir'dn kanserojen oldugu bilinmektedir. Ancak polimerizasyon
sirasinda, vinil klorir monomerleri PVC’ye donusur ve hammadde Uzerinde serbest
vinil klortir miktar1 insan saglhgina zarar vermeyecek dizeye inerse, PVC’nin gida
ambalajinda kullaniminda bir sakinca yoktur.

2.6. Polistiren (PS; 1,05 g/cm?®)

Polistirenin en yaygin tlrleri standart tip, darbe direnci yuksek tip (SB), “styrol
acrylnitril copolymer” (SAN) ve “acrylnitril butadien styrol copolymer” (ABS) gibi
copolimerizatlar ile kopuk tarleridir.

Polistirenin standart tipi yogurt, ayran, kahve, gay, perakende taze et, regel vb.
kaplar gibi kullanimlar i¢in uygundurlar.

SAN‘In ise oksijen gecirgenligi cok dusuk olup, ayni kalinhktaki sert PVC’nin yaklasik
onda biri kadardir. Aroma gegirgenligi de dusuk olan SAN’dan yapilan siseler
pastorize edilebilmektedir. Bu tip siselerin kirllma direncinin yuksek olmasi ve ayrica
gecirmezlik 6zelliklerinin Gstunligu nedeniyle CO;’li igeceklerin ambalajlanmasinda
kullanimi arastiriimaktadir. Ancak gunumuzde acrylnitril polimerizatlarinin igecek
sigesi olarak kullanimina izin verilmemektedir.

ABS copolimerizatlari ise, ingiltere, A.B.D. ve Finlandiya gibi cesitli tilkelerde genis
Ol¢cide margarin ambalaji olarak kullaniimaktadir.

Polistirenin’in gida ambalajinda kullanilan diger turu, kdpuk tartdir. Polistiren kopuk,
stiren polimerinin 1sI ve/veya vakum uygulayarak hacimce genisletilmis seklidir. Isi
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iletimi cok dusuk, dig darbeleri absorbe edici ve hafif olan kdpuk, yas sebze ve balik
dis satiminda kasa seklinde kullanilir. Yumurta gibi kolay kirilan duyarli gidalarin
ambalajlanmasina da uygundur.

Polistirenin kullaniimasinda bilinmesi gereken nokta; PVC kadar olmasa da, i¢erdigi
stirenin aromatik bir kimyasal madde olarak kanserojen etkisinin gortlebilmesidir.
Ozellikle ambalaj tiretimi sirasinda polistirenin gereginden daha yiiksek sicakliklarda
islenmesi, stirenin agiga ¢ikmasina yol acabilmektedir.

2.7. Polivinilidenkloriir (PVDC; 1,68-1,75 g/cm?®)

Poliviniliden klorur, su buhari, gazlar, 6zellikle oksijen, yag ve koku gegirgenlikleri son
derece dusuk olan bir plastiktir. Bu plastikten hem film halinde hem de sudaki
emulsiyonlarindan kagitlarin kaplanmasinda yararlanilir.

Gaz gecirgenligi disuk oldudu igin peynirlerin vakum ambalajlanmasina ¢ok
uygundur. Isil buzulme niteligi iyi olmasina ragmen isil kaynaklanabilme 6zelligi
kotudur.

Bu nedenle jambon ve dondurulmus tavuk gibi gidalarin shrink ambalajlanmalarinda
basariyla kullaniimaktadir. Ancak isil kaynaklanabilmesi yetersiz oldugundan torba
agzi icin klips kullaniimasi gerekmektedir.

2.8. Polyester (1,39 g/cm?®)

Gaz gecirgenligi disuk, su buhari gecirgenligi algak yogunluklu polietilenden biraz
yuksektir. Yaklasik -60°C’den +145 °C’ye kadar 6zelliklerini koruyabilen polyester
film, ¢ok iyi 1sil kaynaklanabilme ve isi ile bizulebilme 6zelligine sahiptir.

Peynir ambalajlanmasinda, c¢esitli sivi gida kaplarinin eldesinde kullanilir. Gidalarin
blyUk miktarlarda kisa sureli depolanmalarinda en uygunu paslanmaz gelikler
olmasina karsin, pahali olmalari nedeniyle kimi kuruluslar polyester ya da polietilen
kaplari tercih etmektedir. ki komponentli polyester hammaddesinin karistirilip cam
elyafi ile takviye edilmesi ile imal edilen ve genelde 100 litreden 20 tona kadar
hacimlerde kullanim alani bulan polyester kaplar Glkemizde de yaygindir. Bu tur
uygulamalarda imalat agsamasinda dikkat edilmesi gereken nokta, kullanilan polyester
recinesinin gida ile temasinda sakinca olmayan “isoftalik regine” olmasidir. Aksi
halde bazi ucuz polyester recgineler, igcerik maddeleri agisindan gerek koku yapmalari
gerekse aromatik bilesikler bulundurmalari nedeniyle sakincali olabilirler. Ayrica,
kullanilan cam elyafin polyester ile iyice értlilmesi ve deponun i¢ geperinde
g6zenekler birakilmamasi da gida maddeleri agisindan énem tagimaktadir.
Polyester hammadde imalatgilari, icine gida konulacak polyester kaplarin, kullanilan
hammadde “isoftalik” olsa dahi, sicak su ile yikandiktan sonra kullaniimasini
onermektedir.

2.9. Polietilen Terafitalat (PETP)
Bir polyester ¢esidi olan ve kisaca PET olarak bilinen bir plastiktir. Cekme, gerilme

ve kopma direnci ¢cok ylksektir. Kolay kolay asinmaz. Son derece saydam olup, su
buhari, oksijen, aroma ve yag gecirmezlik 6zellikleri iyidir. En olumsuz yani, gug
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kaynaklanabilmesidir. Bu nedenle gerdiriimis PETP filmler, genellikle LDPE ile
beraber kullanilir. PETP/LDPE kombinasyonunun kullanim alani PA/LDPE’ninkine
benzer.

Gaz gegcirgenliginin dusuk olmasi, saydam ve darbe dayaniminin tstunlagu gazli
icecek ve su ambalajinda kullanimini saglamistir.

2.10. Poliamid (PA; 1,14 g/cm?®)

Kokusuz, tatsiz, saydam, yirtilmaya dayanikli, derin gekme 6zelligi Ustlin, yaga
direnci yuksek, soguga ve yuksek sicakliklara dayanikli oldukg¢a pahali bir plastiktir.
Koku ve gaz gegirmezlik 6zellikleri yeterli olmasina karsin su buhari gegirgenligi biraz
yuksektir.

Poliamidin olumsuz yani, i1sil yapigsma sicakliginin yuksek (180-190°C) olmasidir.
2.11. Polikarbonat (PC; 1,2 g/cm?®)

Tatsiz, kokusuz, sert, esnek ve saydam, yumusatici icermeyen bir plastiktir. Su, alkol
ve yagdlara kargi dayanikhdir. Kolay yipranmaz. Derin ¢ekilebilme ve 1sil yapigabilme
Ozelligi iyidir. Kullanim sicaklik arahigi —200°C, +180°C arasinda degisir. Ancak
polikarbonatin oksijen gegirgenligi yuksektir. Su buhari gegirgenligi ise yaklasik
polistiren kadardir. Saydam olmalari, kaynatilabilmeleri ve saydamliklari nedeniyle
sise ve biberon yapiminda kullaniimaktadir. PC-siseler sterilize edilebilir, hafif,
kokusuz ve tatsizdirlar. Asit, baz ve organik ¢ozgenlere karsi dayanimi orta
dizeydedir. Pahali olmasi nedeniyle gida ambalajinda kullanimi ¢ok azdir.

2.12. Etilen Vinilasetat Copolimer (EVA)

Bu kopolimer, LDPE’den daha az sert, esnek ve saydamdir. Ozellikle PA ile kombine
edilerek dondurulmus gidalarin ambalajlanmasinda kullanilir.

2.13. Etilen Vinilalkol Copolimer (EVAL)

Gaz gecirgenligi yuksek olup, adhezyon 6zelliginin Gstliinligu nedeniyle film ve
sisenin ¢ok katl kombinasyonlarinda basari ile kullaniimaktadir. Yaglara ve organik
¢cbzgenlere karsi son derece dayaniklidir. %8’den fazla alkol icermeyen urUnlerin
ambalajinda kullaniimasina izin verilmistir. EVAL film ayrica dogrudan et ambalaiji
olarak ve degisik koekstriuzyon uygulamalari aracihgiyla da yogurt, sut, mayonez,
ketcap, sosis, jambon gibi gidalarin ambalajlanmasinda da kullanilabilmektedir.

2.14. Polivinil Alkol (PVAL)

Saydam, yirtiima ve darbe direnci yuksek ve yaga dayanikh olan bu plastigin,
Ozellikle gift yonll gerdirilmis tirlerinin gaz gegirgenligi son derece dusuktir. Kuru
kosullar altinda, PVDC’ye gore oksijen i¢in 20 kez, CO; igin ise 40 kez daha az
gecirgenlik degerleri gosterir. Ancak 1sil yapisma derecesi 135°C kadardir.
Cogunlukla dis koruyucu olarak ve PVDC ile veya PE/ PVAL/ PA kombinasyonlari
halinde kullanimi énerilmektedir.
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