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Özet 

B u ç a l ı ş m a f lekso baskı ka l i tes i üzer inde, kuşe leme f o r m ü l a s y o n l a r ı n d a k i 

m a d e n i p i g m e n t l e r i n ve yeş i l m ü r e k k e b l e r i n e t k i l e r i n i gös te rmek ted i r . İ k i f a r k l ı 

flekso baskı m ü r e k k e b i kaze in reç ine k u l l a n ı l a r a k h a z ı r l a n m ı ş t ı r ve sonuç la r a k r i l i k 

reçineden y a p ı l m ı ş k o n v a n s i y o n e l m ü r e k k e b i n k a s ı l a b i l i r l i k ö z e l l i k l e r i i le 

k a r a l a ş t ı r ı l m ı ş t ı r . A y r ı c a , i k i k o n v a n s i y o n e l maden i p i g m e n t , k a o l i n ve ö ğ ü t ü l m ü ş 

k a l s i y u m k a r b o n a t i le b i r v i n i l a k r i l i k k o p o l i m e r b a ğ l a y ı c ı k a r ı ş ı m ı kuşe leme 

f o r m ü l a s y o n l a r ı n d a k u l l a n ı l m ı ş t ı r . K u ş e l e m e f o r m ü l a s y o n l a r ı b i r s i l i n d i r i k 

labora tuvar k a p l a y ı c ı k u l l a n ı l a r a k ger i d ö n ü ş ü m l ü baz k a r t o n l a r ı n y ü z e y l e r i n e 

u y g u l a n m ı ş t ı r . Bask ı ö z e l l i k l e r i n i n ç o ğ u n l u ğ u m ü r e k k e p b i leşen ler i kadar kuşe leme 

f o r m ü l a s y o n l a r ı n d a k i m a d e n i p i g m e n t l e r d e n de e t k i l e n m i ş t i r . F lekso ink 

f o r m ü l a s y o n l a r ı n d a kaze in b a ğ l a y ı c ı n ı n y ü k s e k sev iyede k u l l a n ı l m a s ı , k a o l i n baskı 

dens i tes in i , bask ı c h r o m a s ı n ı ı ı aza lmas ına ve bask ı l ightness değer in i a r tmas ına 

sebep o l d u ğ u sap tanmış t ı r . F lekso m ü r e k k e p f o r m ü l a s y o n l a r ı i ç i nde kaze in 

b a ğ l a y ı c ı o r a n ı n ı n ar tmas ı , kuşe lenmiş ger i d ö n ü ş ü m l ü k a r t o n l a r ı n del ta p a r l a k l ı k 

değe r le r i n i vc s ü r t ü n m e y e karş ı d i r e n c i n i fa rk e d i l i r derecede a r t t ı rm ış , b u n u n l a 

b i r l i k t e baskı mo t t l e değer le r in i aza l tm ış t ı r . K a o l i n kuşe lenmiş ger i d ö n ü ş ü m l ü 

k a r t o n l a r ı n bask ı m o t t l e değer le r i , ö ğ ü t ü l m ü ş k a l s i y u m karbonat kuşe lenmiş 

o lan la rdan daha azd ı r . K u ş e l e m e d e n sonra, kuşe lenmiş ger i d ö n ü ş ü m l ü k a r t o n l a r ı n 

o p t i c a l ve f i z i k s e l ö z e l l i k l e r i ö l ç ü l m ü ş t ü r . K u ş e l e n m i ş ger i d ö n ü ş ü m l ü ka r ton la r K -

Bask ı Prova M a k i n a s ı flekso baskı m o d u n d a h a z ı r l a n m ı ş üç m ü r e k k e p l e , bask ı la r ı 

g e r ç e k l e ş t i r i l m i ş t i r . Yeş i l ve k o n v a n s i y o n e l m ü r e k k e p l e r i n C ' I E L A B değer le r i , 

baskı densi tes i , baskı kon t ras t t ı , baskı l ightness, de l ta p a r l a k l ı ğ ı , I A V e r i t y mo t t l e 

ve Su ther land s ü r t ü n m e y e karş ı d i renç g i b i son k u l l a n ı m b a s ı l a b i l i r l i k ve o p t i k 

ö z e l l i k l e r i ö l ç ü l m ü ş t ü r . 

A n a h t a r k e l i m e l e r : Y e ş i l m ü r e k k e p . M a d e n i P igment le r , K u ş e l e m e , 

B a s ı l a b i l i r l i k 
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Abstract 

Th is study shovvs the ef fects o f ' G r e e n " i ı ıks and minera l p igments in coat ing 

fo rmu la t ions on f lexo pri ı ı t qua l i t y . T w o d i f ferent " g r e e n " t lexo ı ı ıks were 

fo rmu la ted us ing Casein resin, and the resıı lts vvere compared for the pr in tab i l i t y 

propert ies o f convent iona l i ı ık made f rom acry l i c resin. In addi t ion, tvvo 

convent iona l minera l p igments , kao l in and g round ca lc ium carbonate in 

comb ina t ion vvith a v i n y l acry l ic c o p o l y m e r b i ı ıder vvere emp loyed in coat ing 

fo rmula t ions . These coat ings vvere appl ied to recycled paperboards, us ing a 

cy l i nd r i ca l lab coater ( C L C ) . A f t e r coat ing, opt ica l and physical propert ies o f 

coated recyc led paperboards vvere measurcd. Coated recycled paperboards vvere 

then pr in ted us ing a K - Pr in t ing Proofer in flexographic mode vvitlı three i ı ıks. I he 

opt ical and end-use pr in tab i l i t y propert ies o f green and convent iona l i ı ıks vvere 

measurcd, such as C I E L A B values, opt ical deı ıs i ty , pr int contrast, pr i ı ı t l ightness, 

delta gloss, I A Ver i t y mot t le , and Suther land ruh resistance. M a n y o f the pr int 

propert ies vvere in f luenced by minera l p igment types in coat ing fo rmula t ions , as 

vvell as i ı ık ingredients. İt vvas found tlıat h igher levels o f Casein resin in f lexo ink 

fo rmu la t ions resulted in a s l ig l ı t decreased pr int deı ıs i ty, pr in t ehroma, and an 

i ı ıcreased pr int l ightness. İ ı ıcreased levels o f Casein resin in f lexo ink fomula t ions 

s ign i f i can t l y i ı ıcreased delta gloss and rub resistance, and at ı l ıe same t ime 

decreased pr i ı ı t mot t le values o f the coated recycled paperboards. Print mot t le 

values o f kao l in coated recyc led paperboard vvere lovvcr than those o f coated vvitlı 

g round ca lc ium carbonate. 

Key vvords: Green i ı ı k . M ine ra l Pigments, Coat ing , Pr in tab i l i ty 

I. Introduct ion 

Conferences, fo rums, bı ıyers and consumers are al i emphas iz ing be ing " g r e e n " 

and sustainable. İnterest in susta inabi l i ty vvithin the ink , p r in t ing and packaging 

industr ies has also i ı ıcreased. Is env i ro ı ı ı ı ıen ta l ly f r iend ly p r in t i ng jııst hype? 

Perhaps, but it is today 's necessity. W a l - M a r t in tl ıe US is leading this green 

ınovement , vvhile encourag ing industr ies, such as packaging, p r i n t i ng and its 

suppl iers, to fol lovv suit. Due to its lovv overa l l content in packaging, ink is not 

inc l ı ıded iı ı W a l - M a r f s susta inabi l i ty scorecard [ I ]. l lovvever, pr i ı ı ters cont inue to 

ask their ink suppl iers about sustai ı ıable/green inks. VVater-based ( W B ) i ı ıks 

represent an exc i t i ng t rend in the f lexography packag ing industry, because o f their 

env i ronmenta l l y benign ı ıaturc and there has been s ign i f ıcant grovvth iı ı their usage 

as a result. St i l i , W B inks conta in petrochemical -based ravv mater ia ls that are poor ly 

b iodegradable, and vvill become more expensive and less avai lable in the future [2 j . 

T h e future o f the f lexographic industry depends on con t inu ing innovat ion and 

advaı ıced research, especial ly in the ink t ie ld. Cons ider i ı ıg rapıd grovvth in the 
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biodegradable packag ing market , f lexograp l ıy (us ing "green i ı ı ks " ) has a br ig l ı l 

fu lure [ 11. 

"Green P r in t i ng " refers to the env i ronmenta l aspects o f the pr in ted produets, 

more spec i f ı ca l ly , env i ronmen ta l l y - f r i end ly p r in t i ng [3J. The p r i n t i n g i ı ıdustry is 

vvalking toua rds the susta inabi l i ty path at a h igh ve loc i ty . Therefore. "Green 
Pr in t i ng " is b e c o m i n g an impor tant part in the packaging market and 9 0 % o f 

customers vvill require it in tl ıe fu ture [4 ] . T h e Sustainahle Green Pr in t ing 

Partnership (SGP) expects tlıe m a x i m u m use o f env i ronmenta ly f r iend ly materials 

f r o m the pr int and graphic commun ica t ions industry. Most p r o m i s i n g replacement 

mater ials for po lymers based on o i l cheın is t ry are h iopo lyn ıers . N o i very ı ı ıany 

biodegradable po lymers are avai lable for t l ıe ink industry. mos t l y because o f their 

cost [5 ] , 

T h e biodegradable packag ing market is g r o w i n g rap id ly in advanced countr ies, 

especial ly in tlıe U S A [6] . The prospect o f b iodegradable packaging using green 

i ı ıks ofTers f lexograph ic pr inters an oppor tu ı ı i t y to deve lop a new package pr in t ing 

ı ı ıarkets and can p rov ide for env i ronmenta l l y f r i end ly produets [5] , 

Recyc lcd paperboard is a ı ı ıa jor substrate for industr ia l appl icat ions in tlıe 

packag ing market . Duc to h igh recyc lcd fiber contect, it is considcred to be 

env i ronmenta l l y f r iend ly , lıovvever, it has poor vvater resistance [7 ] , aı ıd therefore, 

coat ing is a very impor tant process to improve its propert ies. Coated recyclcd 

paperboards have a vvhite and smooth surface after coat ing. As a result. ı ı ıuc l ı better 

pr int qua l i t y is achieved on the coated recyc le paperboards compare to non-coated 

board |X|. Overa l l , tlıe coat ing ingredients, especial ly minera l p igments and their 

propert ies, such as p a r t i d e size aı ıd slıape arc impor tant qual i t ies to improve the 

surface smoothness and poros i ty and cont ro l ink - recept iv i t y o f recyc lcd 

paperboards. T h i s paper examines the effect o f var ious coat ing p igments and green 

i ı ıks on l l exo p r in tab i l i t y o f recyc led paperboards. 

2. Methodology 

This study is d i v i d e d into three phases: (1) appl icat ion o f seleeted coat ings to 

recyc lcd hase-sheet paperboards, (2) prepar ing " g r e e n " ink fo rmula t ions and (3) 

ıneasurement o f opt ica l , surface and pr int propert ies o f coated paperboards. 

2.1. M a t e r i a l s 

The propert ies o f the coat ing materials are g i ven in t l ıe Tab le I and 2, as 

reported by the suppl ier . 
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Pigments and biııders 

Kaolin 

T a b l e 1: M i n e r a l p igment propert ies. 

Solids Particle size 
(%) (pm) 
69 ( < 2 ) 

G r o u n d C a l c i u m Carbonate 7 6 ( < 2 ) 

Brightness 
(%) 
88 
9 4 

pH 

7±0.5 

9 ı 0 . 5 

Table 2: Biııder properties. 

Binder 

Vinyl acrylic Latex 

Solids 
(%) 

50 ± 1 

Viscosity 
(cps) 

5-125 

Density 
(g/cm') 

1.06 

pi l 

6.0-7.5 

2.2. I ıık Formulations 

T w o d i f fe rent inks were fo rmu la ted vvitlı Casein resin as a sole ink po lymer and 

in comb ina t ion vvitlı acry l ic resins suclı as So lu t ion resin and A c r y l i c e ı ı ıu ls ion and 

A c r y l i c so lut ion. Meanvvl ı i le, a regular f lexo ink vvas fo rmu la ted as a reference, 

vvhich d id not conta in Casein resin [1] . The ink fo rmula t ions are g iven in Table 4. 

İnk vvas b lended iıı 500 m l batches in a laboratory m ixe r ( H i g h Speed Disperser) 

vvith the rotat ional speed o f 1500 rp ı ı ı fo r approx imate ly 5 minutes. So lu t ion resin 

vvas replaced in the fo rmu la t ion vvitlı aqueous co l lo ida l so lu t ion o f Casein 

condensat ion po lymer . 

Table 4: F lexo vvater base ink formula t ions. 

Ingredients Purpose 
Regular 

WB flexo 
ink (%) 

l ialf Casein 
resin iıık 

( % ) 

Casein 
resiıı 

ink (%) 
Pigment 
Dispersion 

Colorant 50.0 50.0 50.0 

Solution resin 1 
Hard film f o r m i n g 

emuls ion for vvater 

and rub resistance 

23.0 23.0 23.0 

Emıılsioıı resin 1 
Hard letdovvn 
emulsion for drying 
speed and ink stability 

10.0 10.0 10.0 

Solution resin II 
Transfer , gloss and 

reso lub i l i t y 
10.0 10.0 10.0 
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VVax compound 
Rub and serateh 
resistance 

05.0 05.0 05.0 

Surfactant İmprove vvetting and 

ink leve l ing 
01.0 01.0 01.0 

Antifoaın Foam control 0.3 0.3 0.3 

\Vater Di luen t 0 .7* 0 .7* 0.7 + 

Total 100 100 100 
* Water has been added to main ta in constant e f t l ux t ime aboııt 30 second us ing 

Xahn#2 cup. 

2.3. Coating Formulations 

For this st ı ıdy, tvvo di f ferent coatings vvere prepared. The formulat ions o f the 

coatings appl ied are g iven in Table 3. A l i coatings vvere prepared at 6 5 % solids. The 

p i l o f the coatings vvas adjustcd to p H 8. A l t e r m i x i n g for 30 minutes. the p i l . percent 

coat ing solids, and viscosi ty vvere measured. The viscosit ies o f the coatings vvere 

measured vvith a Brook f te ld v iscometer (spindle No. 4; Kaol in : 1372 cP and CaCO.ı: 

1160 cP at 100 rpı ı ı ) . Coat ing formulat ions vvere appl ied to recyclcd base paperboards 

using a cy l indr ica l lab coater ( C L C ) . A coat vveight (16±4 gsm) vvas applied. 

T a b l e 3 : C o a t i n g fo rmu la t ions ( N o I coat ing is based on elay. N o 2 

coa t ing is based on ca lc ium carbonate p igment ) . 

Coa t ing fo rmu la t ion N o 1 N o 2 

İngredients D r y Parts A d d e d 

K a o l i n 100 

C a C O j 100 

Latex 10 10 

Lubr ican t 0.5 0.5 

2.4 Printing 

A K Pr in t ing Proofer in f lexograph ic mode vvas used. The plate resolut ion vvas 

100 İpi and anilo.v ro l ler resolut ion vvas 163 L p ı vvith cel i v o l u m e o f 10 B C M . 

Pr in t ing vvas done vvith custom formula ted flexo i ı ıks deseribed above. 

2.5. Analytical 
A l i samples vvere cond i t ioned for 24 h at 5 0 % R H and 23 ° C (73.4 °F) before 

test ing. The coated recyc lcd paperboard samples vvere tested for PPS porosi ty , air 

permeabi l i t y , cal iper, roughness, gloss, C I E vvlıitcness and CJE brigl ı ıness. The 
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Parker Print poros i ty vvas measured using a Parker Priı ı t S u r f (PPS) tester al 1000 

kPa vvitlı a sof i back ing. The thickness o f the coated test l iner samples vvere 

measured using a İ M İ M i c r o m e t e r . The opt ica l and pr int propert ies vvere measured 

for 10 samples o f each coat ing fo rmu la t ion and the averages and Standard 

d e v i a t i o n s vvere reported. Paper roughness vvas measured us ing a Parker Print St ı r l 

PPS M E - 9 0 (1000 kPa, soft back ing) based on T A P P İ T 5 5 5 - O M - 9 9 Standard. A i r 

permeabi l i t y vvas calculated f rom the PPS porosi ty resıı lts [9 ] , I lıe br ightness o f 

coated samples vvas measured vvith a Hr ig l ı t iMe te r M i c r o S-5 based on T A P P İ 

Standard T 4 5 2 - O M - 9 8 (457 n m l ight) . Paper gloss vvas measured at 75° using a 

M Y K Gardner gloss meter based 011 T A P P İ standard T 4 8 0 - O M - 9 9 . A f t e r p r in t ing , 

opt ica l densi ty, pr int contrast, gloss, and C I E L * a * b * values vvere measured vvith an 

X - R i t e 530 SpectroDensi tometer . Print mot t le vvas measured using a V e r i t y IA Print 

Target analysis program [10] . 

3. Resıılts aııd Discussioıı 

3.1. Optical and Physical Properties of Coated Paperboard 

Pigment seleetion d id not have a s ign i l icant ef fect 011 the brightness values o f 

coated paperboard samples. I lıe use o f C a C O ı in coat ing fo rmula t ions resulted in 

h igher gloss values (75 deg geomet ry ) o f coated paperboard samples compared to 

board coated vvith C lay coat ing. T h e lovv surface roughness is tl ıe most impor tant 

feature for good p r in tab i l i t y . Parker Print S u r f roughness values o f bot l ı coated 

surfaces are approx imate ly the same (Tab le 5). I lıe use o f C lay or C a C O j d id not 

shovv a s ign i f i can t l y d i f ferent ef fect on poros i ty values (Table 5), and as it is vve11 

kı ıovvıı , porosi ty has an impor tant e f fect 011 pr int densi ty because it af fects ink 

holdout . The thickness (ca l iper ) values o f bot l ı coated paperboards vvere the same. 

A paper vvith lovv permeabi l i ty vvill ex l ı ib i t less ink absorpt ion. The change o f 

p igment types in coat ing fo rmu la t ion d id not shovv any pos i t ive or negat ive effect 

011 permeabi l i t y o f coated paperboards (Table 5). 
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T a b l e 5: Op t i ca l and phys ica l propert ies o f coated paperboards ( N o I f o rmu la t ion 

con ta in ing c lay as a coat ing p igment , N o 2 is the coat ing fo rmu la t ion vvith C a C O o . 

O p t i c a l a n d Phys ica l N o 1 N o 2 

Properties A v g . S td . Dev. A v g . S td . Dev . 

Br ightness ( % ) 77.9 0.3 79.6 0 .9 

M D . Gloss 75" ( % ) 26.7 1.7 29.9 0.5 

C D . Gloss 75° ( % ) 24.5 1.2 29.0 0.5 

PPS Roughncss (mierons) 1.9 0.3 1.7 0.1 

Th ickness ( m i l ) 21.4 0.1 21.4 0.2 

Porosi ty ( m l / m i n ) 8.7 0.2 8.8 0.2 

Permeabi l i ty ( n m J ) 232.2 0.1 233.8 0.1 

Pr in t ing \vas done us ing custom formula ted i ı ıks. Table 6 demonstrates tl ıe sol ids 

content o f l l c \ o ink fo rmula t ions . The iııcrcases o f C a s c i n resin content decreased 

sol ids o f flexo ink fo rmula t ions (Table 6). 

T a b l e 6: Sol ids content o f vvater based f lexo ink fo rmula t ions . 

l ı ık Formulation Solids Content (%) 

Regular W B Flexo i n k 42.7 

H a l f Casein resin İnk 34.4 

Casein resin İnk 29.6 

3.2. Printabi l i ty Properties of Coated Paperboard 

Figüre I demonstrates that the l ı ighest pr in t density vvas ohtained vvitlı the ı ı ık 

fo rmu la t ion that d id not conta in Casein resin. The inerease o f C a s c i n resin it i f lexo 

ink fo rmula t ions decreased pr in t densi ty. Hovvever, the typc o f p igment in coat ing 

fo rmula t ions had not s ign i f ıcant ef fect on pr int densi ty . 
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Figüre 1: Print Density. 

The inerease o f Casein protein resin in f lexo ink formulat ions negatively 

affected the pr int contrast. The use o f clay in the coat ing formulat ion iııcreased print 

contrast compared to the use o f C a C O ı in coat ing formulat ions (Figüre 2). 
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Flexo İnk Formulations 

Figüre 2: Print Contrast. 
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İn this study, the lı ighest print l ightness occurred in f lexo ink vvith Fully Casein 

resin. Ihe inerease ratio o fCasc in resin inereased print lightness. Similarly, tlıe use 
o f C a C O j ıı ı coat ing formulat ions inereased pr int l ightness (Figüre ) ) . 
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F i g ü r e 3 : Print Lightness. 

Figüre 4 demonstrates that print ehroma values decreased vvith tlıe incrcase o f 

Casein resin in ink formulat ions. Hovvever, the pigment types in coat ing 

formulat ions had not a s igni f ıcant effect on print ehroma values o f coated 

paperboards. 
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F i g ü r e 4: Print Chroma. 

Figüre 5-6 slıovv that machine direet ion | M D ) and delta gloss values o f coated 

paperboards are l ı igher than eross direet ion (C'D) delta gloss values. A l t l ıoug l ı the 

327 



VI. ULUSLARARASI AMBALAJ KONGRESİ 
VI. INTERNATIONAL PACKAGING CONGRESS 

coated paperboards using CaC'O» had the lovvest unpr inted gloss, it had highest delta 

gloss values after pr int ing. Inereased content o f Casein resin s l ight ly iııcreased the 

delta gloss values o f coated paperboards using coat ing fomıu la t ion vv itl ı c lay, but it 

d id no l shovv any effect on the delta gloss values o f paperboards coated vvitlı 

CaCOı. 
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Kigııre 5: Machine direet ion ( M I ) ) delta gloss. 
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Figııre 6 : Cross direet ion ( C D ) delta gloss. 

The coated paperboards using C a C O ı coat ing p igment had higher print mott le 

than the ones coated vvitlı c lay pigments (F igüre 7). Inereased Casein resin f lexo ink 

formulat ions decreased print mott le, vvhich is the most important determinant o f 

print qual i ty . 

3 2 8 



VI. ULUSLARARASI AMBALAJ KONGRESİ 
VI. INTERNATIONAL PACKAGING CONGRESS 

-o 
c 

V 
V o 
5 

Q_ 

z 
ı— 
Ol > 

• No 1 

• No2 

Regular WB Flexo 
İnk 

Half Casein Resin 
İnk 

Flexo İnk Formulations 

Casein Resin İnk 

F i g ü r e 7: Print Mot t le . 

Figüre 8 shovvs that the use o f Casein resin in flexo ink formulat ions inereased 

ruh resistanee o f coated paperboards İn addi t ion; the coated paperboards w i t h 

C a C O ı had a higher rub resistanee ıhan elay coated ones. 
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Figüre 8: Rub resistanee. 
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4. Conclusions 

This study investigated the effects of "Green l ı ı k " and t\vo different coating 
pigments on f lexographic pr in tab i l i ty o f recyclcd paperboards. İt vvas found that 

elay coat ing reached the lı ighest paper gloss. most l ikely due to platy shape o f 

coat ing pigment. Ground ca lc ium carbonate had the higlıest delta gloss, vvhich 

iı ıdicates good level ing o f Casein binder on ground ca lc ium carbonate coat ing 
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re lat ive to c lay. O n the other hand, c lay coated recyc led paperboards achievcd 

highest pr int contrast. Inereased content o f Casein resin in f lexo ink fo rmula t ions 

decreased pr int densi ty, pr int contrast and pr i ı ı t c l ı roma. and iı ıcreased pr int 

lightness. At the same t ime, Casein resin in f lexo ink fo rmula t ions decreased pr i ı ı t 

mot t le and inereased ruh resistance values, vvhich are very important attr ıhı ı tes of 

pr int qua l i ty . 
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Özet 

G ü n ü m ü z d e y a y g ı n olarak ku l lan ı lan , bozunmaya dayan ık l ı , düşük ma l i ye t l i 

po l ie t i le ı ı , po l ip rop i len , po l is t i ren g ib i plast ik malzemeler pet ro l türev l i 

po l imer le rd i r . B u po l imer le r in yoğun bi r şeki lde k u l l a n ı m ı büyük boyut ta çevre 

k i r l i l i ğ i n e yo l açmaktad ı r . Son y ı l l a rda başlat ı lan çal ışmalar sayesinde petrol türev l i 

po l imer le r i le rekabet edebi lecek ve b i y o l o j i k olarak bozunabi len a l ternat i f 

po l imer le r ge l i ş t i r i lmeye ça l ış ı lmaktad ı r . B iyoesasl ı pol iester ler arasında po l i l ak ı i k 

asit (PL.A), t icar i potansiyel i en fazla o lan, yüksek er ime noktas ına sahip, kr is ta l in 

yapıda vc günümüzde o ldukça büyük boyut ta ü re t im i yap ı lan bir po l imerd i r . M ı s ı r 

ve şeker pancar ı g ib i yen i leneb i l i r kaynak lardan elde edi len P E A ' n ı n , toks ik öze l l i k 

göstermemesi , yüksek mekan ik per formansa sahip o lması , toprakta ve e ı ız imat ik 

or tamlarda bozunabi lmes i en ö n e m l i öze l l i k le r id i r . Sert l ik ve ger i lme d i renc in in iy i 

o lmas ı yanında, şe f fa f ve yüzey in in son derece parlak o lmas ı meyve-sebze g ib i kısa 

ra f ö m ü r l ü g ıdalarda, salata torbalar ı , f i lm le r , soğuk içecek bardaklar ı g ib i 

paket leme ürün ler inde ku l l an ı lmaya başlanmasına neden o lmuş tu r . A n c a k halen 

pahal ı bir ma lzeme o lmas ı P L A ' n ı n geniş bir alanda ku l lan ı lmas ın ı k ıs ı t lamaktad ı r . 

İM.A üre t im inde modern tekno lo j i l e r i n ge l iş t i r i lmes i ve ma l i ye t in in düşürü lmesi 

sonucu bu o lumsuz luk la r ın ortadan ka ld ı r ı lacağ ı düşünü lmekted i r . 

Abstract 

f h e arca used by l i v ings on earth, po l lu ted vvith plastic vvaste and human 

habitat, is restricted. W i d e l y used today, pe t ro lcüm der ivat ives such as 
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polyethylene, polypropylene, polystyrene are lovv-cost and resistant to degradation. 

VVlıile the product ion o f these polymers have been creating dependency on 

petro lcüm, the intense use leads to environmental pol lut ion. İn addi t ion to these 

environmental factors, g lobal izat ion o f food trade, central izat ion o f food 

product ion, higher qual i ty and more safety food demand o f consumers have 

direeted the packaging manufacturers and researehers to biodegredable or 

reeyelable packaging materials. l lovvever. recyc l ing process causes change o f the 

structures o f materials and to lose the first use properties. İn receııt studies. 

a l temat ive biodegredable polymers have been improved to compete vvith petro lcüm 

derivat ive polymers. 

Extracted f rom biomass polymers (protein, polysaccharide, l ip id ete.), 

produced by natural or genetical ly mod i l i ed organisms' polymers 

(po lyhydroxybuty ra te ete.) and synthesized f rom biobased moı ıomcrs polymers 

(poly lact ic acid ete.) have a vvidespread use as a biodegredable packaging material. 

Polylact ic acid ( P L A ) , the most commereia l potent ial one vvith its h igh mel t ing 

point , crystal l ine strueture and very large scale product ion, is a biobased polyester. 

IM.A obtained f rom renevvable resources such as corı ı and sugar beet does not shovv 

tox ic properties and has high mechanical performance. PLA degradation occurs ın 

tvvo stages. First, random non-enzymat ic chain scission o f the ester groups leads to 

a reduetion in molecular vveight, and the molecular vveight decreases vvith the 

random breaking in ester groups o f P L A by non-enzymat ic reaction. Second, lovv 

molecular vveight P L A can di f fuse out o f the bulk po lymer and be used by 

microorganisms. Degradat ion o f P L A depends on par t ide size, molecular vveight, 

c rysta l l in i ty , pur i ty , temperature and humid i ty . 

I l ıe advantages such as mechanical and thermoplast ic properties and easy 

processing o f PI .A in already avai lable machines inerease tlıe use o f P l .A as a 

packaging material. l lovvever, produets such as hot beverage cups made f rom PLA 

have l imi ted appl icat ion beeause o f the softeı ı ing point o f tlı is material at 

approxi ı ı ıately 60°C'. I l ı e properties such as l ı igh hardness and tensile strenght, 

transpareney and brightness o f P L A led to start using 011 perishable foods such as 

frui ts and vegetables, salad cups, f ı lms, cold beverage cups. l lovvever, using o f IM.A 

is l imi ted beeause o f its high cost. It is expected that by the developı ı ıent o f modern 

tecl ınology in P L A product ion and decreasing its cost can el imi ı ıate these 

disadvantages. 

Giriş 

Ambala j g ıdanın kal i tesinden ödün vermeden tüket ic iye ulaşmasında ve 

ulaştıktan sonra bile bozulmalara karşı korunmasında öneml i rol oynar. Ambala j 

sadece gıdanın içine konu lduğu korucuyu bir k ı l ı f deği l , g ıdanın kal i te kaybın ın 

önlenmesinde ve tüket imine kadar geçen süre içerisinde her tür lü etmene karşı 

3 3 2 



VI. ULUSLARARAS I AMBALAJ KONGRES İ 
VI INTERNATIONAL PACKAGİNG CONGRESS 

korunmasında rol oynayan yardımcı hir elemandır. Gelişen yeni her gıda teknolojisi 
ardından, yeni bir ambalaj teknolojisi de gelişmektedir. 

Sanayide yaygın olarak kullanılan ambalaj materyallerinin başında polietilen, 
polipropilen, polistiren gibi petrol türevli polimerler gelmektedir. Petrokimyasal 
bazlı bu plastikler fonksiyonel özelliklerinin ihtiyaçları karşılaması vc düşük 
maliyetle büyük miktarlarda elde edilmelerinden dolayı tercih edilmekledirler [ l | . 
Ancak sentetik ambalaj materyallerinin doğada yok olmaları uzun zaman 
aldığından, bunların kullanımı ekolojik problemleri de beraberinde getirmiştir. 
Plastiklerin yarattığı atık probleminin azaltılması için uygulanan yaklaşımlardan 
biri geri dönüşümdür. Ancak, geri dönüşümlü ambalaj malzemelerinin yeniden 
kullanımları için uygulanan işlemler, malzemelerin yapılarını değiştirmekte, ilk 
kullanımdaki özelliklerini kaybettirmekte ve her sentetik polimer için ekonomik 
olmamaktadır. Ayrıca geri dönüşüm sırasında toksik ve kanserojenik etkiye sahip 
bazı bileşiklerin oluştuğu yapılan bilimsel çalışmalarla ortaya konmuştur. Bu 
nedenle geri dönüştürülmüş plastiklerin kullanımı yasalarla sınırlandırılmıştır vc 
gıda ambalajı olarak kullanılmalarına izin verilmemektedir [2], 

Çevresel faktörlerin yanışını gıda ticaretinin küreselleşmesi, gıda üretiminin 
merkezileştirilmesi, tüketicilerin daha kaliteli ve daha güvenli gıda talepleri ambalaj 
üreticilerini ve araştırmacılarını yeni ambalaj materyallerine yöneltmiştir. Son 
yıllarda başlatılan çalışmalar sayesinde petrol türevli polimerler ile rekabet 
edebilecek ve biyolojik olarak bozunabilen alternatif polimerler geliştirilmeye 
çalışılmaktadır. Biyobozunur materyaller; nem, oksijen ve sıcaklık açısından uygun 
koşullar altında mikroorganizmalar tarafından daha küçük molekül ağırlıklı 
bileşiklere biyolojik olarak parçalanabilen maddelerdir. Biyobozunur ambalaj 
materyali olarak; biyokütleden doğrudan özütlenen polimerler (protein, polisakkarit. 
Iıpid vb.), doğal ya da genetik olarak modifiye edilmiş organizmalar tarafından 
üretilen polimerler (polihidroksibütirat vb.) vc biyoesaslı monomerlerden 
sentezlenen polimerler (polilaktik asit vb.) yaygın olarak kullanılmaktadır [3, 4). 
Biyoesaslı poliesterler arasında polilaktik asit (PLA). ticari potansiyeli en fazla olan 
ve günümüzde üzerinde oldukça çalışma yapılan bir polimerdir. 

PLA ve özell ikleri 

Biyolojik olarak bozunabilen poliesterler arasında polilaktid (PLA) 
yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesi, toksik özellik göstermemesi, yüksek 
mekanik performansa sahip olması ve ticari plastik polimerlerle karşılaştırılabilir 
özelliklere sahip olması nedeniyle ilgi çekmektedir. Bilimsel çalışmalar laktik asit 
(LA) içeren gıda ambalajlarından gıdalara transfer olabilen LA miktarının, gıda 
kalkı maddesi olarak izin verilen I.A miktarından çok daha düşük olduğunu 
göstermiştir [4], Bu nedenle LA'daıı türetilen polimerlerin gıda ambalaj 
uygulamalarında kullanılmasının güvenli olduğu görülmektedir. 
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PI.A esaslı ambalajların üretiminde sentetik ambalaj materyallerine göre % 20-
50 daha az enerjiye ihtiyaç duyulmaktadır. Biyolojik olarak bozunumu 6 ay ile 5 yıl 
arasındadır. Gerilim direnci yüksektir ve böylece daha ince ambalaj malzemelerinin 
üretilmesinde kullanılabilir. Isıl olarak şekil verilebilir ve plastik ambalajların 
üretilmesinde kullanılan işleme teknolojileri için elverişlidir. Çok ıyı aroma VC lipid 
bariyeri oluştururlar, ancak 45°C"ın üzerindeki sıcaklıklarda fiziksel formlarını 
muhafaza edemezler. Bütün bu özellikleri dikkate alınarak son yıllarda PLA'nın 
gıda ambalaj materyali olarak kullanımı ve özelliklerinin geliştirilmesi yönünde 
yapılan çalışmalar lıız kazanmıştır. Bugün PLA raf ömrü kısa, soğuk tüketilen ya da 
soğukta saklanan süt ve süt ürünlerinin, taze meyve ve sebzelerin, et ve et 
ürünlerinin, meşrubatların ve bazı tüketime hazır gıdaların paketlenmesinde 
kullanılmaktadır [2], 

PLA pek çok açıdan ticari plastik polimerlere karşılaştırılabilir özelliklere sahip 
olmasına rağmen termal özellikleri bazı ticari uygulamalar için yeterli düzeyde 
değildir |2, 4], Ikeda ve ark. (19X9) PLA nın termal özelliklerini geliştirmek üzere 
yaptıkları çalışmada poli (L-laktik asit) (PLLA) ve poli (l)-laktik asit) (PDLA) 
zincirleri arasındaki güçlü interaksiyondan yararlanmışlardır [4J. Stereokomplcks 
PLLA/PDLA karışımının erime sıcaklığının (220-230°C) saf PLLA ve PDLA in 
erime sıcaklığından 50°C daha yüksek olduğu (170-180°C) gözlenmiştir. 
PLLA/PDLA karışımları PLLA ile PDLA arasındaki güçlü interaksiyon nedeniyle 
amorf bölgelerde bile saf PLLA ve PDLA'dan daha yüksek hidrolitik direnç 
göstermiştir [4], 

PLA'n ın elde edi lme yöntemler i ve kul lanım alanları 
Biyolojik olarak bozuııabilen bir poliester olan polilaktid (PLA) başta mısır 

olmak üzere yenilenebilir kaynaklardan elde edil ir. PLA, laktid ve laktık asitten 
halka açma polimerizasyonu ile üretilen, çok iyi mekanik özelliklere sahip, 
terınoplastik bir polimerdir |2, 4]. İnsan vücuduna biyolojik uyumu nedeniyle 
medikal uygulamalarda geniş bir çalışma alanı bulmuştur. Sentetik polimerlere 
oranla yüksek maliyetli olması nedeniyle paketleme materyali üretiminde 
kullanılmasıyla ilgili çalışmalar; filmler, ısıl olarak şekillendirilmiş dayanıklı sert 
kaplar, gıda ve içecek ambalajları ve kaplanmış kağıtların üretimi ile sınırlı 
kalmıştır. Son yıllarda PL.A ticari olarak içecek ve salata kaplarının, ısıl olarak 
şekillendirilmiş kapların, streç veya lamine filmlerin ve kabarcıklı paketlerin 
üretiminde kullanılmaktadır [5], 

PLA'dan üretilen filmlerin mekanik özelliklerinin ticari plastik polimerlerden 
elde edilen filmlerin mekanik özellikleri ile karşılaştırılabilir olması, terınoplastik 
özellikleri ve PLA'nın plastik işleyicileriııde zaten mevcut olan makinelerde kolay 
işlenebilme gibi avantajları PLA'nın ambalaj materyali olarak kullanımını 
artırmıştır. Ancak yumuşama noktasının yaklaşık 60°C'de olması bu malzemeden 
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üretilen sıcak içecek bardakları gibi ürün uygulamalarını sınırlamaktadır. Sertlik ve 
gerilme direncinin iyi olması yanında, şeffaf ve yüzeyinin son derece parlak olması 
meyve-sebze gibi kısa raf ömürlü gıdalarda, salata torbaları, filmler, soğuk içecek 
bardakları gibi paketleme ürünlerinde kullanılmaya başlanmasına neden olmuştur. 
Ancak halen pahalı hir malzeme olması PLA'nın geniş bir alanda kullanılmasını 
kısıtlamaktadır. PLA üretiminde modern teknolojilerin geliştirilmesi ve maliyetinin 
düşürülmesi sonucu bu olumsuzlukların ortadan kaldırılacağı düşünülmektedir. 

PLA'nın özelliklerini geliştirmek üzere yapılan çalışmalar genel olarak 
PI.A'nın değişik formlarının birlikte kullanılması üzerinde yoğunlaşmıştır. Ancak 
bazı çalışmalarda PLA yenilenebilir kaynaklardan bakteriyel sentez yoluyla üretilen 
polihiyolüronik asit (PHA) ve türevleriyle birlikte kullanılmıştır. Hu çalışmalar 
PLA'nın PIIA ile birlikte kullanılmasıyla mekanik özelliklerinin ve 
işlenebilirliğinin geliştiğini göstermiştir [6]. 

Bazı araştırmalarda maliyeti düşürmek ve mekanik özelliklerini geliştirmek 
amacıyla PLA başka biyopolimerlerle birlikte kullanılmıştır |7 | . PLA-nişasta 
karışımı kullanılarak hazırlanan filmler nişasta ile PLA arasındaki zayıf etkileşim 
nedeniyle PI.A'ya göre daha zayıf mekanik özellikler göstermiştir. Son yıllarda 
yapılan çalışmalarda PLA'nın esnekliğinin ve darbe dayanımının arttırılması 
amacıyla polietilen glikol, glukoz monoesterleri vc kısmi yağ asidi esterleri 
plastikleştirici olarak kullanılmıştır [6|. 

PLA esaslı filmlerin karakteristik özelliklerinden birisi yüksek gerilim 
direncine ve düşük uzama değerlerine sahip olmalarıdır. Bu durum polimer 
zincirlerinin hareketliliklerinin sınırlı olmasından kaynaklanmaktadır ve polimer 
zincirine hareketlilik kazandırarak esnekliğini artırmak amacıyla plastikleştirici 
kullanılmaktadır [6, X|. Bugüne kadar yapılan bazı çalışmalarda düşük miktarda 
plastikleştirici ilavesinin (<1:10 a/a) bu filmlerin uzama değerlerini çok fazla 
arttırmadığı görülmektedir [9, 10]. 

PI.A'nın bozunumu 

PLA nemli ortamlarda birkaç ay içinde hidroliz yoluyla bozunur, ancak bu 
bozunum oldukça yavaştır. PLA'nın bozunumu iki basamaklı bir prosesle 
gerçekleşir |2, 4]: İlk basamakta enzimatik olmayan reaksiyonla ester gruplarındaki 
/incirlerin rastgele kopmasıyla molekül ağırlıkları düşer. İkinci basamakta düşük 
molekül ağırlıklı laktik asit, polimer karışımından difüze olur ve mikroorganizmalar 
tarafından kullanılır. PLA'nın bozunumu; partikül boyutuna, molekül ağırlığına, 
kristaliniteye, sallığına, sıcaklığa vc neme bağlı olarak değişiklik gösterir |2 | . Isuji 
ve ark. (1999) tarafından poli-L-laktid (PLl.A) filmlerin 37°C'de alkali çözeltide 
(pil 12), asidik çözeltide (pil 2) vc fosfatla tamponlanmış çözeltilerde (pil 7.4) 
hidrolizi araştırılmıştır. Araştırma sonuçlarına göre filmlerin asidik ortamlarda 
hidrolize karşı gösterdikleri direnç, nötral ortamlardakine benzerlik göstermektedir. 
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PLLA filmlerde lıidrolitik parçalanma, parçalanma ortamından bağımsız olarak, 
çoğunlukla kristalin bölgeler arasındaki amorf bölgelerde gerçekleşmektedir. 
Ayrıca PLLA filmlerde hidroliz oranı, alkali çözeltilerde başlangıçtaki kristalin 
bölgeler arttıkça azalmış, buna karşın fosfatla tamponlanmış çözeltilerde kristalin 
bölgeler arttıkça artmıştır. Yüksek sıcaklıklarda oluşan hidroliz, filmin kesit alanı 
boyunca homojen bir biçimde yığın erozyonu şeklinde ve amorf bölgelerde 
gerçekleşmiştir [2|. 

PLA'nın lıidrolitik bozunumu üzerine sistemdeki bileşenlerin etkilerinin 
incelenmesi pek çok araştırmaya konu olmuştur. Slıinoda ve ark. (2003) PLA'nın 
bozunumunu hızlandırmak amacıyla poli (aspartik asit-ko-laktid) (PAL) 
kullanmışlardır. PAL, aspartik asil ve laktidden elde edilen amfifilik bir 
kopolimerdir. Araştırma sonuçlarına göre PAL, PLA'nın mekanik özellikleri 
üzerinde hiçbir zayıflamaya neden olmaksızın onunla karışarak homojen filmler 
elde edilebilmiştir. Az miktarda PAL ilave edilmesi PLA filmlerin suda ve 
topraktaki bozunumunu ve gübreye dönüşümünü hızlandırmıştır. PAL ve PLA 
karışımları su ile temas etmedikleri sürece hidrolize dayanıklılık göstermiştir. PAL 
ayrıca PLA'nın termal stabilitesiııi de artırmıştır [ I I , 12]. 

Gartiser ve ark. (1998) sekiz ticari PLA örneğinin anaerobik olarak 
bozunumlarını incelemiş, ortamdaki karbondioksit konsantrasyonunun anaerobik 
bakterilerin gelişimini dolayısıyla PLA'nın bozunumunu önemli ölçüde etkilediğini 
göstermiştir [2], Pometto ve ark. (1999) PLA'nın bozunumunun ortam sıcaklığı ve 
bağıl neminin artmasıyla arttığını, 23,4-29,6°C ve %8() bağıl nemde 180000 Da 
molekül ağırlığına sahip PLA'nın 6 ayda bozunabildiğini göstermişlerdir [2], Gattiıı 
ve ark. ise (2001) PLA ve nişasta esaslı filmlerin biyolojik bozunumlarının deney 
koşullarından etkilendiğini saptamıştır [2]. 

Yapılan bir araştırmada, PLA'dan elde edilen tek tabakalı ve üç tabakalı 
filmler, 8 hafta boyunca, 55°C ve %1() bağıl nemde, 365 nm dalga boyuna sahip 
UV ışınına maruz bırakılmıştır. UV uygulanan örneklerin, UV uygulanmayan 
örneklere göre daha kısa sürede bozundukları görülmüştür [2], PLA-karışım 
filmlerle yapılan çalışmalarda filmlerin bozunumlarında karışımın fiziksel ve 
morfolojik özelliklerinin önemli derece etkili olduğu görülmüştür [2]. 

PLA'nın geri dönüşümüne ilişkin bugüne kadar çok az çalışma yapılmıştır. Bu 
çalışmalara göre PLA ve yönlendirilmiş PLA, kaynayan suda veya buharla 
muamele edildiğinde hidrolize olarak monomeri olan laktik aside 
dönüşebilmektedir. Bu işlem, polimerin kullanım sonrası fabrikalarda laktik aside 
dönüştürülerek tekrar kullanımına olanak sağlamaktadır. Tsuji ve ark. (2003) PLLA 
in 30 dak boyunca 180°C'den 350°C'ye ısıtılması ile polimerin tamamen L-LA'ya 
hidrolize olabildiğini göstermiştir [2], 
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Sonuç 

Son yıllarda başlatılan çalışmalar sayesinde petrol türevli polimerler ile rekabet 
edebilecek ve biyolojik olarak bozunabilcn alternatif polimerler geliştirilmeye 
çalışılmaktadır. Plastik atık miktarının azaltılmasına yönelik uzun vadede en 
başarılı sonuçların, biyolojik olarak bozunabilcn, yenilenebilir kaynaklardan elde 
edilen doğal polimerik bileşiklerin ambalaj malzemesi üretiminde kullanılması ile 
sağlanacağı görüşü yaygınlık kazanmaktadır. Biyobozunur özellikteki PLA bir çok 
avantajlı özelliği sayesinde gelecekte daha yaygın kullanım alanı bulması beklenen 
bir poli inerdir. 
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(-) EPİGALLOKATEŞİN-3-GALLAT İLE 
ZENGİNLEŞTİRİLMİŞ ELMA SUYUNUN 

AMBALAJLANMASI 

Leyla ŞEN YOĞURTÇULAR Ege Üniversitesi (iıda Mühendisliği Bölümü 
Bornova İZMİR lcylavogıırtcular(<_/ hotmail.com 

Özlem KIZILIRMAK ESMER Ege Üniversitesi Gıda Mühendisliği 
Bölümü Bornova İZMİR ozlem.kizilirmakfâ'ege.edu.tr 

Fulya ŞİMŞEK Ege Üniversitesi Gıda Mühendisliği Bölümü 

Bornova İZMİR 

Sağlık üzerine olumlu etkileri yüzyıllardır bilinen ve pek çok 
araştırmaya konu olan yeşil çayın en önemli bileşen grubu kateşinlerdir vc 
bunlar arasında da, en yüksek konsantrasyonda bulunan (-) epigallokateşin-
3-gallat (E(iC'G) dır. Bilimsel çalışmalarda yeşil çayın sağlık üzerine 
gösterdiği olumlu etkilerin büyük bir bölümünde EGCG'nin etkili olduğu 
belirtilmektedir. EGC'G, antioksidan, antikanser gibi sağlık üzerine olumlu 
etkilerinin yanı sıra son yıllarda özellikle vücudun enerji kullanımını 
arttırması ve vücut ağırlığını azaltması gibi etkileriyle ön plana çıkmaktadır. 

Bu çalışmada EGCG'nin vücut ağırlığını azaltmada etkili olan miktarları 
ilave edilerek, EGC'G ekstraktı ile zenginleştirilmiş elma sııyu üretimi 
yapılmıştır. Depolama süresi boyunca üründe belirtilen EGC'G miktarlarının 
korunabilmesi, EGCG'nin belirtilen etkilerinin sağlanmasında önemlidir. Bu 
nedenle bu çalışmada EGCG'nin elma suyuna ilave edilen 
konsantrasyonlarının farklı ambalajlama malzemeleri ve farklı depolama 
sıcaklıklarına göre depolama süresi boyunca değişimi incelenmiştir. Bu 
amaçla EGC'Cı ile zenginleştirilmiş elma sııyu; karton bazlı çok katlı ambalaj 
malzemesi, şeffaf cam ambalaj ve renkli cam ambalaja aseptik olarak 
ambalajlanmış ve buzdolabı sıcaklığını temsilen 2°C, ortam sıcaklığını 
temsilen 20°C ve yüksek sıcaklıkları temsilen 30°C ve 40°C'lik depolama 
sıcaklıkları uygulanmıştır. 7 aylık depolama süresince birer aylık periyotlarla 
örneklerin EGCG miktarlarındaki değişimler yiiksek basınç sıvı 
kromatografisi kullanılarak incelenmiştir. 
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Çalışmadan elde ettiğimiz sonuçlara göre, ambalaj malzemeleri arasında 
tüm depolama sıcaklıkları için EGCG miktarlarında önemli bir fark 
bulunamamakla beraber (p>0.05), EGCG'nin en iyi muhafaza edildiği 
ambalajlar sırasıyla karton esaslı ambalaj, renkli cam ve şeffaf cam ambalaj 
olmuştur. Düşük sıcaklıkta depolamada, depolama süresi boyunca EGCG 
miktarlarında önemli değişiklikler görülmezken, ortam sıcaklığında 
depolamada 3.aydan itibaren, 30°C sıcaklıkta depolamada 2.aydan itibaren, 
40°C depolama sıcaklığında ise ilk aydan itibaren EGCG miktarlarında 
istatistiksel olarak anlamlı azalmalar görülmüş ve depolama süresinin sonuna 
kadar EGCG miktarındaki bu azalma devam etmiştir. EGCG miktarlarındaki 
azalmanın en fazla görüldüğü sıcaklık ise 40°C'lik depolama sıcaklığı 
olmuştur. 

Sonuç olarak, EGCG ile zenginleştirme yapılmış elma suyunun 
depolanmasında, başlangıçta ilave edilen EGCG konsantrasyonlarını 
muhafaza etmede ambalaj materyalleri arasında bir farklılık olmadığı 
belirlenmiştir. Bunun yanı sıra yüksek sıcaklıkta depolamanın, başlangıçta 
ilave edilen EGCG konsantrasyonlarını muhafaza etmede uygun olmadığı 
tespit edilmiştir. 
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PACKAGİNG OF APPLE JUİCE ENRICHED 
WITH 

(-)EPIGALLOCATECHIN-3- GALLATE 

The majör components of green tea are catechins and of which (-) 
epigallocatechin-3-galIate (EGCG) has the highest concentration. Green tea 
has been kııovvn for health-promoting effects for ceııturies and has been 
subject to a great number of researches. Vast body of scientific research 
suggest that EGCG is responsible for the majority of potential healtlı benelits 
attributed to green tea. İn recent years, as vvell as lıavitıg positive effects on 
healtlı as an antioxidant aıul anticancer EGCG has also taken the forefront 
vvitlı the effects such as inereasing the body's energy expenditure and 
reducing body vveight. 

İn this study, apple juice enriched vv itlı EGCG extract, relevant to the 
amounts reported in the literatüre to inerease energy expenditure, vvas 
produced. İt is important to kecp tlıe amounts of EGCG throughout the 
storage period of the produet to be able to maiııtaiıı the mentioned effects of 
EGCG. Therefore, tlıe variations of the different packaging materials and 
different storage temperatures, for the EGCG concentrations added to the 
apple juice, vvere monitored throughout tlıis study. For tlıis purpose, apple 
juice enriched vvith EGCG vvas aseptically packaged vvith cardboard based 
multi layered packaging material, transparent glass packaging, and coloured 
glass packaging and storage temperatures of 2°C, representing the 
refrigerator temperature, 20°C", representing the room temperature, 30°C and 
40°C, representing high temperatures vvere applied. The variance in tlıe 
EGCG amounts of the samples vvas atıalysed using high-pressure liquid 
ehromatography at monthly periods during tlıe seven-month storage period. 

According to the results obtained from this study, even though there 
vvere no signitlcant differences iıı the EGCG amounts among ali of the 
packaging materials at tlıe different storage temperatures (p>().()5), the order 
of best proteetive packaging materials for EGCG vvas respeetively carton 
based packaging material, eolored glass and transparent glass material. İt 
vvas observed that vvhile there vvere no signitlcant changes in EGCG amounts 
during the storage period at lovv temperatures, signifıcant decreases 
statistieally vvere seeıı after the third month of storage at room temperature, 
the second month of storage at 30°C, the tirst montlı of storage at 40°C, and 

3 4 1 



VI. ULUSLARARAS I AMBALAJ KONGRESİ 
VI INTERNATIONAL PACKAGİNG CONGRESS 

tlıe decrease in EGCG amounts continued until the end of the storage period. 
Tlıe maximum decrease in EGCG concentrations were experienced at the 
storage temperature of 40°C. 

İn conclusion, it was determined that no signifıcant dilTercnce occurred 
among packaging materials used lo keep the iııitial concentrations of EGC'G 
used to store tlıe apple juice enriched vvith EGCG. İn addition to tlıis, it vvas 
established that storage al high temperatures vvas not suitable in maintaining 
EGCG concentrations added at the beginııing. 
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AMBALAJ BASKILARINDA ÜRETİM KONTROL 
AMAÇLI HIZLI TESTLER VE TEST YÖNTEMLERİ 

Dr.Stephane B E R T A U X 
Nilgiin Örnek 

SIEGWERK BASKI MÜREKKEPLERİ 

M ü r e k k e p Hakkında Kısaca Bilgi : 
Mürekkep basil olarak, pigment veya boyar madde içeren bir imge, ya/ı veya 

dizayn oluşturmak üzere kullanılan sıvıdır. 

MÜREKKEPİN BİLEŞENLERİ : 
Renklendiriciler : pigmentler (dispersiyon). boyar maddeler (çözünür) 
Bağlayıcılar : doğal ve sentetik reçineler (nitroselüloz, poliüretan, 

akrilik, poliamid,...) 
Kalkı maddeleri : Köpük kesiciler , ıslatıcılar, adezyon katkıları,... 
Taşıyıcılar : Solvent ,su 

Prensip olarak mürekkep transfer mekanizması ve mürekkebin baskı altı 
malzemesi üzerindeki kuruması /tutunması baskı mürekkebinin yapı vc bileşenlerini 
için belirleyicidir. 

Örneğin rotograviir makine için geliştirilmiş bir formül llexo makinede transfer 
yöntemindeki farklılık nedeni ile çalışmayacaktır.Ya da PLT üzerine baskı için 
geliştirilmiş formül OPP yüzeyine tutunmayacaktır. Üst baskı için geliştirilmiş bir 
mürekkep den beklenen özellikler ile laminasyon mürekkebinden beklenenler 
birbirinden çok farklıdır. Bunların yanı sıra örneğin llexo makine için geliştirilmiş 
bir formül her flexo makinede aynı performansı göstermeye bilir.Bu durumda 
formülün uygun olacak şekilde modifıye edilmesi gerekecektir. 

Aşağıdaki tüm üretim hızlı kontrol testleri karşılaştırmalı basit testlerdir. 
Karşılaştırma, standart bir üretim örneği vc onaylı bir kalite standardı arasında 
yapılmalıdır. Uygulamada, daha önceki siparişlerden alınan örneklerin bir örnek 
kitapçığı ya da bir "kalite standardı" endeksinde karşılaştırma amaçlı olarak 
tutulmasının önemli olduğu bilinmektedir 

• Renk tonunun incelenmesi 
• Yapışkan bant direnci 
• (,'izilmc direnci 
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• Çitileme direnci 
• Sürtünme direnci 
• Kayganlık değeri 
• Derin dondurucu direnci 
• Su direnci 
• Koku 
• Tat 
• Paketlenen çeşitli malzemelere karşı direnç 
• Isıl yapışma direnci 
• Yapıştırılabilirlik 
• İki bileşenli mürekkep ve lakların doğru ayarlanması 
• I .aminasyon bağ kuvveti 
• Bakiye solventler 
• Sterilizasyon direnci 

Kcıık tonunun incelenmesi 
Renk, her bir matbaa ve bu matbaanın müşterileri tarafından sürekli olarak 

incelenir ve her tekrar sipariş için yönetilmelidir. Bu konuda bazı önemli 
değerlendirmeleri aktarmak isteriz. Renk tonu incelemeleri her zaman için aynı ışık 
kaynağıyla (örneğin D65 ) gerçekleştirilmelidir. 

Metamerizm : Rengin bir ışık kaynağı altında ayııı ancak farklı ışık kaynağı altında 
farklı olmasıdır. 

Meydana gelen metamerizmlerin tespit edilebilmesi için, renk tonlarının larklı ışık 
kaynaklarıyla incelenmesi faydalı olur 

Geçerli referans örnek (REFERANS), baskının (NUMUNE) keskin kenarında 
yerleştirilmelidir. Karşılaştırılacak olan alanlar, kaliteli bir sonuç elde edilebilmesi 
için yeteri kadar büyük olmalıdır. Çevre temel olarak düz gri renkte olmalıdır 
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Kontrast problemi: 

Işık kaynağı: 

Ampül Floresan tiip 
T i 

t \ 
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Yapışkan hant direnci: 

Mürekkep filmin baskı altı malzemesine adezyonu /tutunması gereklidir, Bu 
uygun mürekkep serisinin seçimi ile ilgili olduğu kadar kullanılan baskı altı 
malzemesinin uygunluğu ve proses şartları ile dc ilgilidir. 

Yüzey gerilimi : Sıvı moleküllerini bir arada tutan kuvvet dir. 

Mürekkep filminin baskı altı malzemesine tutunması için filmin yüzey 
geriliminin mürekkebinkinden daha yüksek olması gereklidir. Bu şekilde 
mürekkep damlacık halinde olmaktansa film üzerine yayılma eğiliminde olacaktır. 

Mürekkebin filme tutunması için yüzey gerilimini düşürecek katkılar ilave 
edilir. 

Bazı filmler için yüzey gerilimi değerleri : 

OPP : 36-40 

PE : 34-42 

PET : 44-48 (plain) 46- ( koronalı) 

Korona işlemi ( elektronik bombardıman) materyallerin yüzey gerilimini 
yükseltmek için kullanılır. Bir materyalin yüzey enerjisi ne kadar yüksek ise yüzeye 
adapte edilen bir şeyin yapışma gücü dc o kadar yüksektir . 

yüzey enê sı 
rıwTı 

F;* PS PE 

korona Vrfrr ln.n'] 

(ienel olarak Solvent bazlı mürekkep sistemleri için güvenli yapışma yüzey 
gerilimi 38 dyn/cm dir. Yukarıdaki grafik de örneğin PET in işlem görmemiş 
yüzünün yüzey enerjisinin baskı için gereken değerin oldukça üzerinde olduğu 
görülmektedir. 

Ancak bu grafik de oldukça kabaca fikir verecektir çünkü örneğin PP ve PE in 
sınıflandırılmasında içeriklerinden ötürü farklı yüzey özelliklerine sahip birçok 
formül bulunur. 
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Baskı altı malzemesinin pratik olarak koronasmı belirlemek için korona 
kalemleri vardır.6 kalemlik setlerde 36-48 dyne/cm arasında 36-38-40-42-44 ve 48 
lik kalemler bulunur.Eğer malzeme yeterli koronada ise kalemin İlim üzerinde 
oluşturduğu çizgi kesiksiz ve düzgündür .Eğer bu koronaııın altında kalıyor ise 
kesikli ve hemen hemen kaybolur şekildedir. 

Bant testleri uygulamada sıklıkla yapılan testlerdir. Güvenilir bir test yapmak 
için, şirket içerisinde belirli bir bant kalitesi kararlaştırmak ve testleri yalnızca bu 
kalitedeki bantla yapmak önemlidir. Bu test için, bant baskıya sıkı bir şekilde 
yapıştırılır ve daha sonra çekilir 

Test sonuçlarının değerlendirilmesinde beş aşamalı bir ölçek uygulanabilir. 
Mükemmel bir test sonucu ( baskı mürekkebi hiç sökülmüyor ) "5" notu ile düşük 
bir sonuç da (tamamen sökülüyor) "1" notuyla tanımlanır 

Çizilme direnci: 

Çizilme direnci, bir baskı mürekkebi filminin çizilmeye karşı mekanik direnci 
olarak tanımlanmaktadır. 

Özellikle üst baskı uygulamalarında mürekkep filminin çizilme direnci büyük 
önem taşır .Laminasyon için geliştirilmiş bir formülün üst baskıda kullanımında 
yüzey özelliklerini geliştirici katkı maddeleri ile birlikte kullanımları gerekir. 

Baskı mürekkebi baskı viskozitesine göre ayarlanır ve belirlenen baskı 
materyali üzerine basılır. Baskı 24 saat bekletilir ya da uygun bir şekilde kurutulur 
(örneğin 50°C ısıda 15 dakika ya da iki bileşenli ürünler için 80 I00°C ısıda 30 
dakika). Daha sonra baskı, yüzeyi yukarıya gözlemciye doğru bakacak şekilde düz vc 
sert bir destek zeminine yerleştirilir. Kazıma işlemi işaret parmağının tırnağıyla vc 45 
açıyla hafif baskı uygulanarak yapılır. Kazıma yönü gözlemciden uzaklaşacak şekilde 
olacak vc kazıma işlemi 5 kere tekrarlanacaktır. 
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(5 = baskı mürekkep filmi üzerinde hiç hasar yok ve I = baskı mürekkep filmi 
tamamen söküldü) 

Çitileme direnci: 

Test edilecek olan örnek her iki elin başparmakları ve işaret parmakları 
arasında sıkıca tutulur (başparmak genişliğinde mesafe bırakarak, başparmak 
tırnakları yukarı bakacak vaziyette ve eller yumruk yapılmış şekilde) eller 10 defa 
zıt yönlere doğru hareket ettirilirken, yumuşak baskı materyali de gerilmemelidir. 
Mürekkep baskı materyalinden dökülmemeli ve test örneği üzerindeki hasar, kalite 
standardından kötü olmamalıdır. 

Rapor edilen sonuçlar "5" (basılı mürekkep filmi üzerinde hiç hasar yok) ve 
"1" (basılı mürekkep filmi tamamen hasar gördü) arasından, 5 aşamalı bir ölçüde 
değerlendirilir. 

Islak çitileme direncinin test edilmesi için, test edilecek olan örnek, çitileme 
işleminden önce, oda sıcaklığında 15 dakika boyunca suda tutulmalıdır. 

Sürtünme direnci: 

Bu testi gerçekleştirmek için, baskısız ya da kalpli olmayan bir parça kağıt 
kullanılır. Bu kağıt birkaç kere baskının üzerine sürtülür. 
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Baskılı mürekkep filmi hiç hasar görmemeli ya da karşılaştırma için kullanılan 
kalite standardına eşit veya bundan daha az hasar görmelidir. 

Nem etkisi altında sürtünme testi yapmak için. ıslak bir parça be/ kullanılır. 
Standart örnekle yapılan karşılaştırmaya dayanarak, ürünün "kullanılabilir" ya da 
"kul lan ı lamaz" o l d u ğ u görse l olarak d o ğ r u l a n m a l ı d ı r . 

Yağlı sürtünme direnci testi için yağa batırılmış bir parça pamuk alınır ve 
sürekli olarak test edilen örneğin üzerine sürtülür. Bez üzerindeki renklenmeye göre 
değerlendirme yapılır. Örneğin sürtünme direnci daha sonra kalite staııdardıyla 
karşılaştırılır. 

Yukarıda belirtilen test yöntemi dışında, piyasada sabit test koşullarının 
düzenlenmesini sağlayan çeşitli test ekipmanları da bulunmaktadır. 

Kayganlık değer i : 

Bazı paketleme materyalieri belirli kayganlık özelliklerine sahip olmalıdır. 
Baskılı materyalin kayma özelliği, paketin düzgün işlenebilirliği. depolanması ve 
taşınması için hayati önem taşımaktadır. Paketleme sürecine bağlı olarak, pürü/lü 
ya da pürüzsüz yüzeylere ihtiyaç duyulabilir. Ağır paketlerin istifleme ya da 
taşınması için kaymayan özellikle olmaları istenirken ; yüksek hızlı paketleme 
makineleri , konfeksiyon ürünleri ve çikolata paketlerinde ise hafif kayma özelliği 
istenir. 

COF : "Coefticient Of Frictioıı " Sürtünme katsayısı .Plastik film (baskılı 
/baskısız ) ve laminatların kayganlık ölçüsüdür. 

Makineler, bir nesnenin hareket ettirilebilmesi için gereken kuvvetin yanı sıra 
(statik sürtünme ya da tutunma ) nesnenin hareket halinde kalabilmesi için gereken 
kuvveti (dinamik ya da kinetik sürtünme) ölçmektedir. Sürtünme katsayısı (COF) 
değerleri, kütle vc tasıma alanını içeren formüle göre hesaplanmakladır. Yine bu 
durumda da, ısı ve nem gibi çevre koşullarının etkisini ortadan kaldırmak için, bir 
kalite staııdardıyla karşılaştırma yapılması gerekmektedir. 
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Bazı ihtiyaçların karşılanması için. bazen belirli kayganlık özellikleri için dar 
toleranslar gözlenmelidir. Aşağıda, manilel ve mekanik test yöntemleri 
açıklanmaktadır: 

Test edilecek olan örnek, baskılı yüzey baskılı yüzeye bakacak şekilde 
başparmak ve diğer parmak uçlarıyla iııtıılıır. Ihı test prosedürünü kullanırken, 
standart numune ile karşılaştırma yapılması, değerler arasındaki farkın 
gözlemlenebilnıesi açısından kesinlikle gereklidir. 

Bu gibi testlerde, yüksek hassasiyet uygulanmalıdır Aynen yukarıda belirtildiği 
şekilde, üzerinde baskı bulunmayan uygun baskı materyalleri de. baskılı bir yüzeye 
karsı test edilebilir. Yeterli deneyimle birlikte, bıı gibi bir test. makine ekipmanı 
kullanmadan hızlı bir gösterge olacaktır. 

Objektif ve doğru kayganlık değerleri elde etmek için, farklı test ekipmanları 
kullanılabilir. Test ekipmanları, farklı yüzey kayma özelliklerinin örneğin baskılı 
yüzey baskılı yüzeye karsı ve baskılı örnek baskısız örneğe karsı ya da baskılı 
yüzey metale veya diğer yüzeylere karsı değerlendirilmesi için de kullanışlıdır. 

COFÖ1.CÜM CİHAZI : 
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Dcriıı dondurucu direnci : 

Nihai ürünün muamele şartları uygulanacak test yöntemleri için belirleyicidir. 
Örneğin dondurma ambalajı için derin dondurucu direnci test edilmelidir. 

Derin dondurucu direnci için, yüksek bir ıslak çitileme direnci gerekmektedir. 
Islak çitileme direncinin test edilmesi için, test edilecek olan numunenin, çitileme 
öncesinde oda sıcaklığında 25 dakika boyunca suda tutulması gerekmektedir. Daha 
sonra, test edilecek olan numune , her iki elin başparmakları ve işaret parmakları 
arasında tutulur (başparmak mesafesi genişliğinde, başparmak tırnakları yukarı 
bakacak vaziyette ve eller yumruk yapılmış şekilde). Eller 10 defa /ıt yönlere doğru 
hareket ettirilir. Yumuşak baskı materyali gerdirilmemelidir. 

Mürekkep baskı materyalinden dökülmemcli ve test örneği üzerindeki hasar, 
kalite standardından kötü olmamalıdır. 

Rapor edilen sonuçlar "5" (mürekkep filmi üzerinde hiç hasar yok) ve " I " ( 
mürekkep filmi tamamen hasar gördü) arasında. 5 aşamalı bir ölçüde 
değerlendirilir. 
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Su direnci : 

Mürekkep (ilminin, soğuk suya maruz bırakıldıktan sonra ve mekanik gerilim 
(çizilme direnci/çitileme direnci) uygulandığında baskı materyaline tutunması 
değerlendirilir. 

Sıı direnci özellikle markette soğuk raflarda bekleyecek ürünler için önemli 
olacaktır. Isı farkı sonucu oluşacak ambalaj üzerindeki ıslanmalar da 
düşünülmelidir. Özellikle raflarda ürünlerin aralarında su kalacak şekilde üst üste 
bulunabileceği ve birbirlerinin yüzeylerine sürtünecekleri hesaba katılmalıdır. Hu 
koşulların ön testi için de ıslak çitileme ve çizilme dirençlerinin test edilmesi 
önemlidir. 

Islak çizilme direnci : 

Numune 15 dakika boyunca suya batırılır ve daha sonra düz ve sert bir destek 
zemini üzerine yerleştirilir. Kazıma işlemi, 45° derecelik açıyla, işaret parmakla 
hafif baskı uygulanarak yapılır. Kazıma yönü, gözlemciden uzaklaşacak şekilde 
olmalı vc kazıma işlemi 5 defa tekrarlanmalıdır. 

Islak çitileme direnci : 
Test edilecek olan numune, çitileme öncesi 15 dakika boyunca oda sıcaklığında 

suya hatırdır vc daha sonra her iki elin başparmakları ve işaret parmakları arasında 
sıkıca tutulur (başparmak genişliğinde mesafe bırakarak, başparmak tırnakları 
yukarı bakacak vaziyette ve eller yumruk yapılmış şekilde) eller 10 defa zıt yönlere 
doğru hareket ettirilirken, yumuşak baskı materyali de gerdirilmemelidir. 

Mürekkep baskı materyalinden dökülmemeli ve test örneği üzerindeki hasar, 
standarttan kötü olmamalıdır. 

Rapor edilen sonuçlar "5" (mürekkep filmi üzerinde hiç hasar yok) vc " I " ( 
mürekkep filmi tamamen hasar gördü) arasında, 5 aşamalı bir ölçüde 
değerlendirilir. 

20 
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Koku : 

Koku testi gıda ambalajları için oldukça önemlidir.Uygun olmayan solvcnt 
veya katkı maddelerinin kullanımı üründe istenmeyen kokuların olmasına neden 
olabilir.Bunuıı yanı sıra kullanılan mürekkep ,cold seal , lak .veya tutkal kaynaklı 
olarak veya uygun olmayan proses koşulları nedeni ile olması gerekenin üzerinde 
solvent baskı malzemesinde hapsolabilir .Bu da gıda ambalajında istenmeyen bir 
durumdur. 

Bir baskının kokusunu kontrol etmek için iki yöntem tavsiye edilebilir. 
* Kabaca test yapmak için, baskılı materyalin kırıştırılması ve daha sonra da, 

alınan kokunun referans baskıyla karşılaştırılması yeterli olacaktır. 

* Daha kesin bir değerlendirme yapılabilmesi için, baskılı örnek kapalı bir cam 
kap (geniş ve yuvarlak boğazlı bir sise ya da cam kapalı bir kavanoz) içinde ısıtılır. 
Soğutulduktan sonra test yapılır. Test ve referans örnekleri aynı boyutta olmalı ve 
ayrı kapalı cam kaplarda aynı işlemlere tabi tutulmalıdır. Örnekler 5()°C ısıda 90 
dakika boyunca etüvde tutulup soğutulduktan sonra test edilip standart numune ile 
karşılaştırılabilir. 

Değerlendirme "0" ile "4" arasında yapılacaktır. O ve 4 notları aşağıdaki gibi 
tanımlanmaktadır. 

0 fark edilen koku yok ya da kalite standardıyla karşılaştırıldığında kokuda 
anlaşılabilir herhangi bir fark yok 

4 kuvvetli koku ya da kalite standardıyla karşılaştırıldığında, kokuda büyük 
fark 

koku testinin her zaman için aynı kişi ya da daha da iyisi, iyi eğitimli bir kurul 
tarafından yapılması faydalı olacaktır. 
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Tat : 
Yapıları dolayısıyla, ambalaj malzemelerinin koku ö/ellikleri kuvvetli ya da 

daha az kuvvetli olabilmektedir. Yalnızca koku değil; çikolata ya da stil ürünleri 
gibi yiyeceklerin tatları da bu tip 

malzemelerden etkilenebilmektedir. Koku testi nispeten kısa bir sürede 
yapılabilse de, yaygın olarak bilinen Robinsoıı testi gibi tat testleri çok daha fazla 
zaman ve hatta bazen birkaç gün gerektirmektedir. 

Bu amaçla, oda sıcaklığında kapalı bir kavanozunun içinde belirli miktarda 
rendelenmiş çikolatayla birlikle belirli boyutta ambalaj malzemesi bir arada 
depolanır. Depolama süresi en az I gün olmalı , bu şekilde ambalaj malzemesinin 
kokusunun çikolataya geçmesi için yeteri kadar süre tanınmalıdır. 

Tat da meydana gelen farklılıklar, bos bir kavanozla (sadece çikolata içerip 
ambalaj malzemesi içermeyen) karşılaştırılarak değerlendirilmelidir. Tat da, tıpkı 
koku gibi 5 aşamalı bir ölçekle değerlendirilir ("0" - "4" ) 

m 
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Paketlenen çeşitli malzemelere karşı direnç : 

Örneğin sosis veya çikolata söz konusuysa, paketleme materyalinin yağ direnci 
test edilmelidir. Meyve suyu. salamura sebzeler ya da balık söz konusuysa, asil 
direnci test edilmelidir. Öte yandan, asit bileşeni olmayan sıvı bazlı malzemeler için 
s ı ı d i r e n c i tos t e d i l m e l i d i r . 

Direnç ve dayanıklılığın belirlenmesi için, uygun çeşitli normlar vc talimatlar 
bulunmaktadır 

Birçok durumda, oda sıcaklığında 24 saat maruz bırakma yöntemi 
uygulanmaktadır. Önemli derecede daha kısa temas süresi ve daha yüksek ısıda 
hızlı bir test yapılması da tavsiye edilebilir. 

Test yöntemlerinden bazıları aşağıda açıklanmaktadır: 

1 Hayvansal yağlar ya da sıvı yağlar gibi dökülmesi kolay sıvı malzemeleri 
ya da tıızlıı su ve meyve suyu gibi sıı bazlı malzemelere direnç : 

Paketlenen malzemenin kıvamına bağlı olarak, söz konusu malzeme liltre 
kağıdı üzerine yayılır ya da filtre kağıdı malzemeye batırılır. Baskılı yüzey kağıda 
bakacak şekilde, bu kağıdın üzerine bir baskı konur. Daha sonra bunlar iki canı 
levha arasında konur vc camın üstüne I kiloluk bir ağırlık yerleştirildikten sonra, I 
saat boyunca cam SO°C sıcaklıkta bekletilir .Temas süresinden sonra, renk farkı 
paketlenen malzemenin kendisinden kaynaklanmadığı sürece, filtre kağıdında renk 
farkı gözlemlenmemelidir. 

2 80°C üzerinde erime noktasına sahip paketlenen katı malzemelere (sosis, 
peynir vb) karsı direnç 

Paketlenecek olan malzemeden yeteri kadar büyük bir parça baskılı yüzey 
üzerine yerleştirilir ve daha sonra da yüksek sıcaklıkta iki canı levha arasına konur . 
Bir saat sonra, paketlenen malzemede herhangi bir renk kaybı 
görülmemelidir.Üzüm suyu ya da çikolata gibi renkli malzemeler söz konusu 
olduğunda, bu materyallerin asıl renkleri dolayısıyla, paketleme materyalinden 
çıkan rengin tespit edilmesi zordur. Bu yüzden, renksiz malzemelerin kullanılması 
daha güvenilir sonuçlar verecektir. Ayrıca, test sırasında bulundurulacak olan 
malzeme sayısı da azaltılabilir, (iıda paketlerindeki en önemli üç direnç türü. su. 
asit ve yenilebilir yağlara karsı dirençtir. Bunların her birine olan direnç, %6"lık 
laktik asit ya da Hindistan cevizi yağı gibi renksiz örneklerle test edilebilir. Her bir 
gıda malzemesi için, ilgili dirençleri ölçmek üzere, bu malzemelerin su bazlı ıııı, 
asidik ıııi ya da yağlı ıııı olduğu belirlenmelidir. 
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Isıl yapışma direnci: 

Isıl yapışma uygulaması olan tüm ambalajlar için mutlaka test 
cdilmelidir.Örneğin thermo laklı ürünlerde kullanılan mürekkebin dc uygulanan 
ısıya dayanması dökülmemesi .renk değiştirmemesi gereklidir. 

İsıl yapışma direncinin test edilmesi . baskılı yüzeyin bütünüyle, ısı ve basınca 
aynı anda direnç gösterebilmesi kabiliyetini yansıtmalıdır.Hu testin yapılması için, 
bir çene cihazı bulunmalıdır. Isıl yapışma uygulanma süresi, ısı, basınç ve 
çenelerinin türü (düz, kıvrımlı, kare desenli gibi) ambalaj malzemesinin ısıl çeııc 
dayanım gereksinimlerine göre düzenlenir. Ayrıca, yalnızca baskılı yüzeye temas 
eden çenenin ısıtılması ve alt kısımdaki çenenin ısıtılmaması da mümkündür. Ancak 
bu düzenleme, ısıl yapışmanın plastiğe karsı prosesine benzeyecek şekilde 
materyalin altına yalıtım malzemeleri (örneğin PP- ya da PS film veya karton) 
konulmasını gerektirir. 

Rcıık tonunda değişiklik görülmüyorsa, mürekkep ısıl çenelere yapışmıyorsa vc 
mürekkep İlimi hasar görmüyorsa, mürekkep ısıl yapışmaya dayanıklıdır. 
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Yapıştırılabilirlik : 

Belirli mürekkep serileri ve özel tasarlanmış bazı laklar, ısı ve basıncın 
etkisiyle birlikte, kendileri ve veya diğer materyaller için bir tür yapışma katmanı 
oluşturabilmektedir. Bunun için, ilgili ürünlerin yeterli film kalınlığında 
u y g u l a n m a s ı n ı n s a ğ l a n m a s ı öneml id ir . 

Daha önce belirtilen ısıl yapışma cihazıyla test yapılmadan önce yapışma 
süresi, ısı, basınç ve yapışına alanıyla (renk renge bakacak şekilde ve/veya renk 
başka bir materyale bakacak şekilde) birlikte çeneler tanımlanmalıdır. Daha sonra, 
ısıl çene uygulanan bölge belirlenen yönde elle açılır. Sonuç kalite staııdardıyla 
karşılaştırılır Isıl çene uygulanan malzemenin bağ kuvveti mekanik olarak 
ölçülerek, daha doğru ve güvenilir sonuçlar elde edilebilir. 

İki hilcşcııli mürekkep ve lakların doğru ayarlanması : 
Modern ambalajlama tekniklerinin yüksek beklentileri örneğin yüksek ısı 

dayanımı veya pastörizasyon veya sterilizasyon dayanımı gibi beklentiler tek 
komponentli sistemleri yetersiz kıldığından 2K. sistemler devreye girmiştir. 

Çift komponentli mürekkepler: 
- daha yüksek ısı dayanımı 

agresif malzemelere dayanım 
gelişmiş yüzey dayanımı 

- zayıf koronalı filmlere daha iyi adezyon 
gibi özelliklere sahiptirler .Bu sistemlerde iki bileşenin doğru şekilde / oranda 

karıştırılması çok önemlidir. 
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Kullanılırken, haskı işlemine başladıktan kısa süre sonra hızlı bir test yapmak 
mümkündür. Test, baskı mürekkebi ve baskı materyalinin karşılıklı olarak doğru 
şekilde düzenlenip düzenlenmediği ve her iki bileşenin doğru oranda karıştırılıp 
kanştirilmadığının bir ön göstergesi olacaktır. Şüphe duyulması halinde, yeteri 
kadar scrtlcştirici katılıp katılmadığı da kontrol edilebilir. 

Bu testin gerçekleştirilmesi için, taze baskı 15 dakika boyunca 100 C sıcaklıkta 
tutulur. Bu baskı daha sonra, ısı işleminden geçmemiş olan bir baskıya göre ısıl 
direnç, bant direnci ve çözülme direnci açısından test edilir. Baskı materyalinin 
100 C ısıya duyarlı olması halinde, mümkün olan en yüksek sıcaklık kullanılmalı 
ve ısıl işlem süresi uzatılmalıdır. 

Çözülme testi için ise, baskı solvente (etik alkol ya da etil asetat) batırılmış bir 
bezle birkaç kere silinir. Baskı mürekkebi ya da lak bu isleme dayanmalıdır. 
Uygulanan ısı, kiirleşme süresini hızlandırır ve dolayısıyla da kürleşmiş bir baskı 
örneği, kürleşmemiş yeni hazırlanmış bir örneğe göre solventlere daha dayanıklı 
olmalıdır. Sonuç itibariyle, sertleştirici katılmamış bir mürekkep katmanı nispeten 
daha kolay bir şekilde çözülecektir. 

Bağ kuvveti (laminasyoıı kuvveti): 
I.amine yapı larklı malzemelerin birbirine yapıştırılması ile elde edilir. Genel olarak 

bir yüz. dizayn ve özellikler ( bariyer,COF vb) için iken diğer yüz yapıştmlabilme 
içindir.Laminasyonda tüm bileşenlerin birbiri ile uyumu çok önemlidir.Aksi takdirde 
delaminasyon ,baloncuk .sararma vb gibi problemler ile karşılaşılır. 
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1. Ekstruzyonda bağ kuvveti 

Kkstruzyon sürecinin hemen başında, laminasyonuıı test edilmesi için bir örııck 
alınabilir. Tabaka elle ayrılır. Deneyime bağlı olarak, laminasyonun yeterli olup 
olmadığı belirlenmelidir. 

2. Tutkallı laminasyonda bağ kuvveti 

llı/lı bir test yapmak için, yeni lamine edilmiş bir baskı 15 dakika boyunca, bir 
kurutma fırınında 100 C sıcaklıkta tutulur. Daha sonra, bağ kuvvetini görmek için 
tabaka elle ayrılır. 

Laminasyon gücünü sayısal olarak değerlendirmek üzere cihazlar bulunur.Mu 
cihazlar yardımı ile iki ucu ayrılmış numune makine ile tamamen ayrılarak bağ 
kuvveti ölçülür. 

Hakiye Solvent: 
l'arklı baskı işlemlerindeki bakiye solventlerin hızlı ve güvenilir bir şekilde 

belirlenmesi, müşterilerin bakiye solventler konusundaki taleplerinin yerine 
getirilmesini sağlayacaktır. Üretim sürecinde meydana gelebilecek herhangi bir 
uygunsuzluk bu şekilde imalatın erken aşamalarında tespit edilebilir. 
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1 Basit GC yöntemi (Hızlı test) 

(iaz kromatograflsi (GC), bakiye solveııtlerin tespit edilmesinde kullanılan son 
derece uygun ve yaygın bir yöntemdir. Bunun gibi bir ga/ kromatografisi ölçümü 
özellikle bil İS için kalifiye olmayan bir personel tarafından bile hızlı, kolay ve 
güvenil i r sonuçlar verecek şekilde gerçekleştirilebilir. İşlem, basılı malzemeden, 
belirli miktarda (genellikle 100 cıır) vc yeni kesilmiş bir numune almak ile baslar. 
Örnek gevsek bir şekilde cam tüpün içinde üst kısma yerleştirilir. Kabın içinde 
yukarı bakan baskılı alan mümkün olduğunca geniş olmalıdır. Baskı numunesini 
içeren tüp kapatılır ve gaz kromatografının üst kısmındaki termostat bloğuna 
yerleştirilir. Daha sonra numune makineye girer. Bakiye solventlcrin ölçümünü 
yapmak için S adete kadar örnek makineye yerleştirilebilir. Standart bir analiz 
kapsamında, örnek basına dokuz dakika içerisinde 011 sekiz adet bilinen solveııt 
tespit edilebilmektedir. Makine programı, sonuçları doğrudan m g/m2 cinsinden 
verecektir. Bıı sonuçlar ayrıca veri sisteminde kaydedilebilir. 

2 Standart GC yöntemi 

Profesyonel bir düzenleme sonrasında, geleneksel gaz. kromatogralları ve 
uygun ayırma tüpleriyle, solventlcrin tam miktarları belirlenebilmektedir. Isıtma 
derecesi ve süresine bağlı olarak, cam tüp yönteminden elde edilen sonuçlarda 
küçük farklılıklar görülebilir. Bu farklılıklar doğru biçimde yoruııılanmalıdır. 
Dolayısıyla, teknik ekipmanların yanı sıra, bu konuda eğitimli personele dc ihtiyaç 
durulmaktadır. 

Chromatograph 
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Sterilizasyon ve sterilizasyon direnci : 

Belirli ambalaj malzemelerinin steril olması talep edilebilmektedir. Özellikle 
de bakteri geçirmemesi gereken gıda maddeleri, tıbbi ürünler ya da tıbbi ekipmanlar 
için bıı durum söz konusudur. Bakterilerin azaltılması ya da ortadan kaldırılması 
için farklı yöntemler bulunmaktadır. Bu yöntemlere örnek olarak pastörizasyon, 
kaynatma, otoklav sterilizasyonu vc hidrojen peroksit, etilen oksit ve diğer 
kimyasallarla yapılan kimyasal kaynaklı sterilizasyon yöntemleri verilebilir. 

Retort ambalajlar ısıl işleme dayanabilen esnek ambalajlardır. Raf ömürleri ile 
metal kutu ve cam kavanozların yerini almaktadırlar. Malzeme yapısal açıdan 
sağlam olmasının yanı sıra ısıtma sıcaklıklarına dayanmalıdır. 

Pastörizasyon gıdanın kimyasında bir değişiklik olmaksızın sadece zararlı 
mikroorganizmaları yok eden kısmi sterilizasyon işleınidir.75-95 (.' de I saat lik 
işlemdir. 

Sterilizasyon ise ambalajlı ürünleri sterilize ctınek de kullanılan tipik ısıl 
işlemdir. 121-138 C 30 dak -1 saat sürer. 

1 Sterilizasyon direnci 
Testin hızlı bir şekilde yapılabilmesi için, baskı sıcak suya (7()-90°C) 30 dakika 

boyunca batırılmalıdır. Daha sonra da. yapısal özellikler ile olası renk kayıpları 
değerlendirilmelidir. 

2 Kaynama direnci 

Bu test vc değerlendirmesi pastörizasyon direnciyle aynı şekilde yapılır ancak 
farklı olarak, bu testte örnek kaynar suya hatırdır (l<)0°C ).Daha kısa süreli olarak, 
genellikle 10/15 dakika boyunca. 
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3 Otoklav sterilizasyon direnci 

Genel kural olarak otoklav sterilizasyonu 121 C de 30 dak dır.Su içinde veya 
buharda olabilir. Sterilizasyon sonrası numune soğuk sudan geçirilir vc renk deki 
fark,mürekkep filmindeki hasar ( çizilme ve çitileme ile ) gözlenir. 
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FLEXIBLE PACKAGİNG FİLM STRUCTURES 

l)r. İ. Serdar ÖZKIR 
Uüııay Vatansever 

I lıe flexiblc packaging irıdııstry is using several different film structures in 
order to fulfıll the customer demaııds. Sometimes single or multiple layer fılııı 
structures are used. We vvill introduce and explain the physical performance of 
different plastic lilıııs. 

Esnek Ambalajda Kullanılan Filmler 

Ambalajlarda plastik fılııı kullanılmasının temel nedeni, muhafaza ettikleri 
malzemeler için, en ucuz yolla en iyi koruma sağlamalarıdır. Plastik filmler hafif 
olmalarına karşın mukavimdirler. 

Ayrıca fiziksel ve kimyasal etkilere yeterli derece de dayanıklıdırlar. 
Geçirgenliklerinin az oluşu, transparanlığı. pürüzsüz, yüzeyi, plastik filmlerin, en 
fazla aranan ve itibar gösterilen ambalaj malzemesi olmalarına neden olmuştur. 

Plastik filmlerin fiziksel özellikleri, içerdikleri polimer türüne göre farklılıklar 
gösterir. 

1. Polipropileıı Filmler 

Çok geniş kullanım alanına sahip PP. genellikle gıda ambalajlarında, tütün 
ambalajlarında, teknik filmlerde, ofis ürünlerinde, tıbbi ve hijyen uygulamalarında 
kullanılmaktadır. 

PP filmlerinin nem geçirgenliği iyi, gaz geçirgenliği kötüdür. 

1.1 HOI'P (Biaxially Oriented Polvpropylene Film), çift yönlü gerdirilmiş 
fılııı. 

Polipropilen filmler, çeşitli film sıcaklığında enine ve boyuna 1:6 ile 1:8 
oranında gerdirilirler. 

Bu gerdirme sonucunda BOPP (Biaxially Oriented Polypropylcne Film) oluşur. 
BOPP filmlerinin ısıl yolla yapıştırılabilmeleri için, koekstrüzyon (filmin bir 

veya iki yüzüne de ısı ile yapışabilen kopolimer veya terpolimer tatbik edilmesi) 
yada ısı ile yapışabilen bir lakla kaplanması gerekmektedir. 

BOPP filmler üretilirken ana ekstrüdürden film yüzeyinin sedefli gibi 
görünmesini sağlayan bir yardımcı malzeme kullanılmaktadır. Bu malzeme ışığın 
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kırılmasını etkileyerek film tabakasına değişik bir görünüm, aynı zamanda da 
opaklık kazandırır. 

BOPP Film ( eşitleri 
a) Yalın Filmler 

• Fotoğraf albümü filmi 

• Şeffaf laminasyon filmi (PVC kaplama, tekstilambalajları, çiçek paketleri 
ve kablo sarımı için tavsiye edilir.) 

• Şeffaf, beyaz, kahverengi bant filmleri 

• BOPP bant filmi 

• Bobin beslemeli şişe etiketi uygulamaları için çift tarallı koronalı 
laminasyon filmi 

• Kâğıt, karton ve film laminasyonları için su bazlı mürekkepler ve UV bazlı 

laminasyon tutkallan için adezyonu geliştirilmiş, şeffaf laminasyon filmi 

• Kâğıt, karton ve film laminasyonları için mat fılııı 

• Şeker ambalajları için bükülebilir şeffaf fılııı 

h) Etiket Filmler 

• Şeffaf, magazin ve bobin beslemeli şişe etiket makineleri için ideal tilm 

• Pearlize, düşük yoğunluklu, yüksek verimli tek kat şişe etiketi uygulamaları 
için özel film 

• Pearlize, yüksek hızlı bobin beslemeli şişe etiketleme makinelerinde, 
laminasyon yapıda kullanılan şişe etiketleri için özel bir fılııı 

• Şeffaf, kendinden yapışkaıılı etiket filmi 

• Metalize, kendinden yapışkaıılı etiket filmi 

e) Koekstriide Filmler 

• Ciıda ambalajları için, şeffaf, ısıl yapışmalı 11 İm 

• Ciıda ambalajları için, beyaz, ısıl yapışmalı fılııı 

• Tekstil ambalajları için, düşük puslulukta, çok parlak, ısıl yapışmalı fılııı 

• Ciıda ambalajları için, düşük ısılarda yapışan film 

• Silindirik paketlenen gıda ambalajları için düşük ısılarda yapışan lllııı 

• Taze sebze, meyve ve hazır salata ambalajları için kimyasal kaplama 
yapılmamış antifog fılııı 
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• Sigara paketleri için geliştirilmiş, kayganlık ve anti-statik özellikleri olan 
film 

d) Pearlize Filmler 
• Dondurma, barlar ve bisküviler için opak (pearlize), yoğunluğu düşük ısıl 

yapışmalı film 

• Soğuk tutkal uygulamaları için çift tarafı koronalı, opak 

• Dondurma, barlar ve bisküviler için parlaklığı çok yüksek, opak (pearlize) 
film 

• Dondurma paketleri için ısıl yapışmalı film 

BOPP filmlerin tanınmasında aşağıdaki testler uygulanabilir. 
Yoğunluk :0,91 gr/cııı' 
Tanıtıcı özellikler: 

• Yakılınca alev alır ve erir 

• Bükülme ile şekil almaz, tekrar açılır. 

• Çekme ile çok az uzar. 

1.2 ( T P (Cast film / gerdirilmemiş) / MOPP (ıııoııo oriented film/tek 
yönlü gerdirilmiş.) 

CPP, özellikle makarna vc bakliyat ambalajlarında laminasyon malzemesi 
olarak kullanılmaktadır. Ayrıca tekstil ambalajlarında düşük pusluluklu. sebze 
meyve pakettlerinde antifoğ özellikli , twist şeker ambalajlarında CPP film 
kullanılmaktadır. 

PE ve CPP esnek olduğundan yırtılma ilerlemez. Laminasyonlu yapılarda 
OPP/OPP kullanılması durumunda ambalajdaki yırtılma çok çabuk ilerlediği için, 
bakliyat vc makarna laminasyonlarında CPP tercih edilmektedir. 

İMİ uygulamalarında kullanılmaktadır. 

CPP filmlerin tanınmasında aşağıdaki testler uygulanabilir. 
Yoğunluk :0,9I gr/cııı' 

Tanıtıcı özellikler: 

• Çekildiği zaman kolayca uzar. 

• Uzama sırasında bu bölgelerde beyaz puslanma görülür. 
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Metalize Filmler 

Metalizasyon, bir filmin düşük basınç altında rezistans ile ısıtılan seramik 
çubuklar üzerinde oluşan alüminyum buharı ile kaplanması işleminden ibarettir. 
Film gerekiyorsa uygun bir korona işleminden geçirilerek, metalizasyon 
düzeneğinde metal ile kaplanır. 

Metalize filmlerin, metal yüzeyine baskı yapmak günümüzde bile oldukça 
güçtür. 

Özellikle ısı. tırnak, sürtünme diğer dayanıklılıklarında arandığı durumlarda, 
çok özel çalışmalar gerekmektedir. Birçok metalize film üreticisi, malzemeleri 
üzerine baskı yapılmasını tavsiye etmezler. Metalizenin boınbardımaıılı (kronalı) 
olup olmadığı, kontrol edildikten sonra baskı yapılmalıdır. Yapılan denemeler, 
korona konturolünün olumlu cevap vermesinin bile kimi zaman mürekkebin 
adezyon vermesi için yeterli olmadığını göstermiştir. Metalize yüzeye su veya 
solvent bazlı bir primer basıldıktan sonra mürekkep adezyonu sağlanabilir. 

Metalize Film Çeşitleri 

• Gıda ambalajları için tek tarafı koronalı, ısıl yapışmalı metalize lilm. 

• (iıda ambalajları için tek tarafı koronalı, düşük ısılarda yapışan metalize 

Film. 

• Soğuk tutkal uygulamaları için ısıl yapışmayan metalize fılııı. 

• şeker ambalajları için bükülebilir metalize film. 

• Metalize C'CP film. 

• Yüksek parlaklıkta hediye paketleri için kullanılan metalize Film. 

• Bariyer özelliği artırılmış metalize Filmler. 

Kaplı Filmler 
Yatay ve dikey paketleme makineleri için tek tarafı PVdC (poliviniliden klorür) 

yüksek bariyerli kaplı, şeffaf BOPP lilm 

Yatay ve dikey paketleme makineleri için tek taraflı PVdC, diğer tarafı akrilik 
yüksek bariyerli kaplı şeffaf BOPP Film 

Isıl yapışmalı. opak pearlize, tek tarafı PVdC kaplı, diğer tarafı akrilik kaplı, 
ısıl yapışmalı veya soğuk tutkal (PVdC tarafa) uygulamalarında kullanılabilir. 

Kendinden yapışkanlı etiket uygulamaları için bir tarafa kaplı, parlaklığı 
yüksek pearlize Film. 
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2. Polietilen (PE) 

Polietilen ambalaj en fazla kullanılan, maliyeti en düşük transparan esnek 
filmdir. 

PH. etilen gazının yüksek basınç ve ısı altındaki polimerizasyonuııdan meydana 
gelen tcrmoplastik malzemedir. 

Gençlikle, gıda ambalajlarında, taşıyıcı çantalarda, endüstriyelürün 
ambalajlarında, hijyen uygulamalarında.koruyucu İlimlerde, tarım uygulamalarında 
kullanılmaktadır. 

a- Alçak alçak yoğunlukta (LLDPE) 
b- Alçak yoğunlukta (LDPE) 
c- Orta yoğunlukta (MDPE) 
d- Yüksek yoğunlukta (HDPE) 

Başlıca özellikleri: 

• Nem bariyeri iyi 

• Ciaz bariyeri kötüdür. 

• Isıl y a p ı ş m a öze l l i ğ i vardır. 

• Laminasyonlu yapılarda ısıl yapışma özelliğinden yararlanılır. 

• Dış ambalaj torbası olarak kullanılır. 

• HDPE film olarak ve şişe olarak kullanılır. 

PP filmlerin tanınmasında aşağıdaki testler uygulanabilir. 

Yoğunluk :0,92 gr/cııı' 

Tanıtıcı özellikler: 

• (,'ok kolay uzar. 

• Asitc dayanıklıdır. 

• (,'ok düşük sıcaklıkta çok iyi yapışır. 

3. Poliester (PET) 
Polyester, transparan, tamamıyla kokusuz, tatsız, kimyasallarla tepkimeye karşı 

dirençli bir baskıaltı malzemesidir. Bu nedenle lamine edilerek ya da metali/e hâle 
getirerek pek çok uygulamada kullanıldığı görülmektedir. 
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Başlıca özellikleri: 

• Film ve Thermo form olarak kullanılır. 

• Isıya dayanıklıdır. 

• Therma I ak ve F.asypeel PF yapışabilir. 

PET Filmlerin tanınmasında aşağıdaki testler uygulanabilir. 
Yoğunluk :l.4 gr/cnr 
Tanıtıcı özellikler: 

• İyi bükülme özelliğine sahiptir 

• Sallayınca metalik ses verir. 

• Asite dayanıklıdır. 

4. Poliamid (PA) 

Poliamid (PA) Filminin bilinen diğer adı naylondur. Bu Film terınoplastik bir 
poliıııerdir. İsıl ile yapışmadığı için genellikle polietilen (PE) ile lamine edilerek 
kullanılır. 

Lamine edilmiş bu Filmin Poliamid tarafına baskı yapılıp, polietilen tarafıyla da 
ısıl yapışma sağlanır. Naylon lilm sterilizasyon gereken, yağa dayanıklı olması 
gereken işlerde kullanılır. 

Başlıca özellikleri: 

• Gaz bariyeri orta. Nem bariyeri kötüdür. 

• Multi layer (PA/PE) yapılarda veya BOPA ve (.'ast olarak satılmaktadır.. 

• BOPA ve Cast PA, PE ile lamine edilerek kullanılacak durumu gelmektedir 

• Et ve süt ürünlerinde vakum ambalajlarda yaygın kullanılmaktadır. 

• Sert ve dayanıklıdır. 

• Derin çekme özelliği vardır 

5. Polivinilklorür (PVC) 
PVC film kokusuz, traıısparan, elastiki ve terınoplastik bir yapıya sahiptir. 

PVC, kendi özellikleri nedeniyle çok yönlü bir etiket malzemesidir. PVC sert ve 
darbeye dayanıklıdır. 

Gerdirme durumunda iyi bir yırtılma dayanıklılığı sergiler. 
Başlıca özellikleri: 

• Film, sheet ve Thermo form olarak kullanılır. 
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• Genellikle PE ile lamine edilmiş olarak kullanılır. 

• Et ürünlerinde kullanılan PVC malzemeleri PA/PE veya EVOH içiren 
bariyer filmlerle de lamine edilmeye başlandı. 

• Polimerizasyon reaksiyonuna girmemiş serbest kalan Vinil monomeri 
varsa, içerdiği Cl dan dolayı kanserojen olabilir 

• Film olarak. I\vist özelliğinden dolayı, şeker ambalailarıııda 
kullanılmaktadır. 

PVC filmlerin tanınmasında aşağıdaki testler uygulanabilir. 
Yoğunluk :0,91 gr/cııı' 

Tanıtıcı özellikler: 

• Kolay yanmaz kendi kendini söndürür. 

• Bükülcbilir ve şekil alabilir. 

• THF (tetrahydrofuran) solventi içinde tamamı çözünür. 

6. Polistim) (PS) 

Başlıca özellikleri: 

• Sheet . Thermoform kase ve küvet olarak kullanılır. 

• Isıl yapışma özelliği yoktur 

• Therma Lak ve Easypeel PE yapışabilir. 

• EVOH ile lamine edilerek bariyer özelliği arttırılabilir 

7. Selefon Film. 
Plastik filmler grubundan ve en eski film tipidir. Üretim başlangıcı odun ile 

başlar. 

Odundan elde edilen selüloz, çeşitli kimyasal maddelerle vizkoz ve daha sonra 
da selüloz hidrat hâline getirilerek, fılııı şeklinde preslenir. Suya karşı hassas 
olduğundan ısı ile yapışmaz. Paketleme için çeşitli laklar ile kaplama yapılır. 
Buradaki amaç hem suya karşı dayanıklılık, hem de ısıl yapışma özelliği 
kazandırmaktır 

8. Alüminyum Folyo 

Başlıca özellikleri: 

• Barier amaçlı kullanılmaktadır. 
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• Flexible olmadığı için uzama vc kısalma olmaz. Porsiyon ambalajlarda bu 
özelliğinden dolayı özellikle tercih edilmektedir 

• Laminasyon ve/veya I herma Lak ile kullanılır. 

Yumuşak (soft) ve yarı sert (semi-rigid) lolyolardır. Esnek (Ilexible) 
ambalajlarda 7-220 mikron kalınlığa kadar kullanılmaktadır. 

9. Kağıt 

Başlıca özellikleri: 

• Coated ve laminasyonlu olarak kullanılır. 

• Değişik amaçlı olarak farklı tipleri vardır. 

a- I laımır kağıtlar (60-80 gr/ııı2) 
b- Sullit ve hutbak kağıtları (22-40 gr/m2) 

e- Pergameııt ve yağ kağıtları (40-60 gr/m2) 
d- Kuşe kağıtları (60-100 ge/ııı2) 

e- Kraft kağıtları (70-90 gr/m2) 

Filmlere Uygulanan Yüzey İşlemleri 
Polipropilen ve polietilen gibi poliolefitı yapıdaki filmler polar olmayan 

yapılarından dolayı baskıyı üzerinde tutamazlar. Bu nedenle film yüzeyine bazı 
işlemler uygulanır. 

Yüzeye uygulanan bu işlemler çok çeşitlidir. Bunlardan en yaygın olanlarını 
primer uygulaması, alev işlemi ve korona işlemi olarak sıralayabiliriz. 

• Primer Uygulaması/Kimyasal kaplama 
Bu isleııı; polimer materyal üzerine ince lilm tabakası seklinde sıvı bir 

materyalin kaplanması ve içerisindeki solventlcrin uçmasıyla orada istenilen 
reçinenin kalmasıyla olur. Primer uygulamasıyla düşük yüzey enerjisine sahip 
yüzeylerde meydana gelecek bir takını problemlerin önüne geçmiş oluruz. Bu 
uygulamanın dezavantajlarından biri tüm yüzeyler için tek bir primer olmayışıdır. 
İler malzemeye ve ayrıca primer işleminden sonra malzemeye uygulanacak isleme 
uygun primer kullanılması gerekmektedir. 
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Diğer de/uvatajlarından biri de kalıntı solvent oranıdır. Yüksek hızlarda çalışan 
baskı makinelerinde kalıntı solvent miktarı artar ve kalıntı solvent miktarının 
artmasıyla yüzeyin laminasyon performansı a/aldıgı gibi ayrıca kalan solventin 
buharlasmasıyla solvent moleküllerinin ambalaj içine göç etmesine yol açar. Bu da 
gıda ambalajlarında risk ar7 eder. 

• Alev Isleıııi 

Bıı işlemde polimer yüzey bir hidrokarbon(dogal gaz) kullanılarak oluşturulan 
alev üzerinden geçirilir. Doğrudan uygulanan bu işlemde sıcaklık genelde 33000 T 
civarında seyreder ve bu sıcaklıkta nitrojen vc oksijen molekülleri scrbcsi atomlar 
haline dönerler. Ayrıca bu yüksek sıcaklıktaki alev plasma; karbon, serbest 
elektron, pozitif yüklü oksijen ve diğer iyonları içerir.Reaksiyona giren moleküller 
etlıer, ester, karbonil, karboksil ve hidroksil gibi polar fonksiyonel grupları 
oluşturur. Sıcaklığın etkisiyle bu fonksiyonel gruplar yüzeye yapışarak yüzeyin 
elektron yoğunluğunu etkiler ve yüzeyi polarlastırırlar. Yüzey gerilimi düsen 
yüzeyde adezyon verme, laminasyon gibi özellikler iyileşir. 

• Korona İşlemi 
Bu işlemde ise fılııı yüzeyine elektriksel bir işlem uygulanarak filme baskı 

tutabilme özelliği kazandırılmaktadır. Korona işleminde yüzey yüksek voltaja 
maruz bırakılmış olan sabit cleklroduıı altındaki rulo üzerinden geçer ve arada 
oluşan elektrik alan etkisiyle elektron bombardıınanina maruz kalır. Korona 
ekipmanı bir adet yüksek frekans jeneratörü, yüksek voltaj kaynağı, sabit elektrod 
ve son olarak yalıtkan rulodan oluşur. Korona işlemi sırasında fılııı yalıtkan rulo 
üzerinden geçerken yaratılan elektrik alan etkisiyle film ile elektrod arasındaki hava 
boşluğunda bulunan partikuller iyonize olurlar. Elektronlar çarpışma ile kinetic 
enerji kazanarak filme doğru hareket etmeye başlarlar. Film bir analamda eleetron 
bombardımanına maruz bırakılmış olur. 

Korona işlemi sırasında yüzeyde bir takım olaylar meydana gelir. Filmle 
elektrod arasında meydana gelen elektrik alan etkisiyle havadaki oksijen aktif hale 
geçer vc element halde serbest oksijen, ozon vc aktif oksijen meydane getirir. Aktif 
oksijen bir üst enerji düzeyine uyarılmıştır. İşlem sırasında uyarılmış oksijen 
polimer molekülünü bölerken birden fazla serbest radikal meydana gelmiş olur ve 
bunlar yeni gruplar oluşturmak üzere reaksiyon vererler. Böylece yüzeyde karbonil 
vc karboksil gruplarını meydane gctrirlcr. Korona işlemi sonucunda yüzeyin 
moleküler ağırlığı artar ayrıca yüzeye göç etmiş olan düşük molekül ağırlıklı 
malzemelerin işlem sırasında meydane gelen ısı etkisi ile buharlaşması sağlanır. 
Sonuç olarak korona işlemi ile, filim sıvı ile temas açısı azalarak film yüzeyi 
ıslanabil i r 1 i k özellik ve mürekkep ile iyi adezyon verme özelliği kazanır. 
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Film Testleri 

• Haze (Pusluluk) 

Şeffaf Filmde pusluluk oranı göstermektedir. Değişik (iplerdeki filmler için 
değişik orunlar standart olarak kabul edilmektedir. 

• Korona (Islanma direnci) 
Film yüzeyinde uygulanan elektron bombardımanı sonucu yüzeyin düzlüğü 

bozulmakta dolayısı ile yüzey tutunabilirliği arttırılmaktadır. Baskı veya lak 
kullanımlarında yüzey korona seviyesi baskı veya lak tatbikatı için yeterlidir. 

• Isıl Yapışma 

Ko-ekstrude filmlerde yüzeye verilen ısıl yapışabilen tabakanın uygunluğu test 
edilmektedir. 

• Hot Tack 

Filmin dikey dolum makinelerindeki yapıştırma ve sonrasındaki dolum 
malzemesinin ağırlığına karşı koyabilmesi özelliği 

• Isıl Çekme 

Üretilen Filmin baskı veya diğer işlemler sırasında boyutlarının değişmemesi 
açısından önemli olan bu özelliğin kontrolü için kullanılmaktadır. 

• Sürtünme Katsayısı 
Filmin paketleme makinasında çalışması açısından önemli olan bu özellik katkı 

malzemeleri ile sağlanmakla olup. bu testle kontrol edilmektedir. 

• Gerilme Direnci 

Paketleme makinasında kullanım sırasında önemli olan bu özellik film enine ve 
boyuna gerilerek kazandırılmaktadır. Müşteri isteğine göre ayarlanabilen bu özellik 
kontrolü bu test ile yapılmaktadır. 

• Uzama Yüzdesi 
f ilmin çekme sonucu ne kadar uzayabildiği bu test ile tespit edilmekle olup. bu 

özellik bant filmi üretimlerinde çok önemlidir. 

• Balık Gözü 
Film şeffaflığı ve temizliği ile ilgili olup hammaddeye karışan toz ve kirler 

sonucu oluşan küçük izlerdir. Özellikle şeffaf filmlerde istenmemektedir. 

• Nem Geçirgenliği 

Paketlenen malzemenin ömrünün uzatılması ve paketleme anındaki tazeliğin 
korunması için nemlenmemesi gerekmektedir. Kullanılacak paketleme 
malzemesinin geçirgenlik özelliğinin tespiti bu açıdan önemlidir. 

• Oksijen Geçirgenliği 

(iıda maddelerinin bayatlamasına neden olan oksijen (hava) paketlenmiş 
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malzemeye ulaşmaması için kullanılan ambalaj malzemesinin geçirgenlik 
özelliğinin bilinmesi gerekmektedir. 

Baskılı ve Laminasyonlu Film Testleri 

• Dilme Eni 

• Mürekkep Miktarı 

• Barkod değeri 

• Adezyon testi 

• Renk kontrolü 

• Isıl yapışma kuvveti 

• COF 

Laminasyonlu ise aşağıdaki testler ilave edilir; 

• Laminasyon tutkal miktarı 

• Laminasyon kuvveti 

Cold Seal işlemi var ise ; 

• Cold Seal Plam/Cold Seal Miktarı/Cold Seal Yapışma Kuvveti 

K a y n a k ç a : 
1. FASI) - Ambalaj Bülteni Temmuz / Ağustos 2008 2. T.C. Milli Eğitim Bakanlığı MEGEP Matbaa Alanı Tifdruk Giriş Ayarları 
3. Flekso ve gravür baskıda kullanılan likit mürekkeplerin yüzey gerilimi ve 

yüzey gerilimini etkileyen faktörler . 
Ayça Gerilakan D YO Matbaa Mürekkepleri San. ve Tie. A.S. 
4. Henkel eğitim notları. 
5. Poliııas eğitim notları. 
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