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Ozet

Bu c¢alisma flekso baski kalitesi tizerinde, kuseleme formiilasyonlarindaki
madeni pigmentlerin ve yesil miirekkeblerin etkilerini gostermektedir. 1ki farkh
flekso baski miirckkebi kazein regine kullanilarak hazirlannmustir ve sonuglar akrilik
recineden  yapilmis  konvansiyonel mirekkebin - basilabilirlik — 6zellikleri ile
kargilastinlmistir. Ayrica, iki konvansiyonel madeni pigment, kaolin ve égiitiilmiis
kalsiyum karbonat ile bir vinil akrilik kopolimer baglayict karigimi kuseleme
formiilasyonlarinda  kullamilmigtir.  Kugeleme  formiilasyonlart - bir — silindirik
laboratuvar kaplayici kullamlarak geri dontsimli baz kartonlarin yiizeylerine
uygulanmigtir. Baski 6zelliklerinin ¢ogunlugu mirekkep bilesenleri kadar kuseleme
formiilasyonlarindaki  madeni  pigmentlerden  de  etkilenmistir.  Flekso  ink
formiilasyonlarinda kazeimn baglayicinmin yiiksek seviyede kullanilmasi, kaolin baski
densitesini, baskir chromasinin azalmasina ve baski lightness degerint artmasina
sebep  oldugu  saptanmustir. Flekso  mirekkep formilasyonlart i¢inde kazein
baglayict oraninin artmasi, kuselenmis geri dontstimlii kartonlarin delta parlakhik
degerlerini ve strtiinmeye karst direncini fark edilir derecede arttirmis, bununla
birlikte baski mottle degerlerini azaltmistir. Kaolin kuselenmis geri dontsimlii
kartonlarin  baski mottle degerleri, ogutilmts kalsiyum  karbonat  kuselenmis
olanlardan daha azdir. Kuselemeden sonra, kuselenmis geri dontistimli kartonlarin
optical ve fiziksel 6zellikleri dlgtilmistir. Kuselenmis geri dontistimli kartonlar K -
Baski Prova Makinasi flekso baski modunda hazirlanmig G¢ miirckkeple, baskilar
gergeklestirilmisti. Yesil ve konvansiyonel miirekkeplerin CIELAB  degerler,
baski densitesi, baski kontrastti, baski lightness, delta parlakligi, IA Verity mottle
ve Sutherland siirtiinmeye kargt direng gibi son kullanim basilabilirlik ve optik
ozellikleri ol¢tlmustiir.

Anahtar Kelimeler: Yesil  mirekkep, Madeni Pigmentler,  Kugeleme,

Basilabilirlik
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Abstract

This study shows the effects of “Green™ inks and mineral pigments in coating
formulations on flexo print quality. Two different “green” flexo inks were
formulated using Casein resin, and the results were compared for the printability
properties of conventional ink made from acrylic resin. In addition, two
conventional mineral  pigments, kaolin and ground calcium carbonate in
combination with a vinyl acrylic copolymer binder were employed in coating
formulations. These coatings were applied to recycled paperboards, using a
cylindrical lab coater (CLC). After coating, optical and physical properties of
coated recycled paperboards were measured. Coated recycled paperboards were
then printed using a K - Printing Proofer in flexographic mode with three inks. The
optical and end-use printability properties of green and conventional inks were
measured, such as CIELAB values, optical density, print contrast, print lightness,
delta gloss, A Verity mottle, and Sutherland rub resistance. Many of the print
properties were influenced by mineral pigment types in coating formulations, as
well as ink ingredients. It was found that higher levels of Casein resin in flexo ink
formulations resulted in a slight decreased print density, print chroma, and an
increased print lightness. Increased levels of Casein resin in flexo ink fomulations
significantly increased delta gloss and rub resistance, and at the same time
decreased print mottle values of the coated recycled paperboards. Print mottle
values of kaolin coated recycled paperboard were lower than those of coated with
ground calcium carbonate.

Key words: Green Ink, Mineral Pigments, Coating, Printability

1. Introduction

Conferences, forums, buyers and consumers are all emphasizing being “green”
and sustainable. Interest in sustainability within the ink, printing and packaging
industries has also increased. Is environmentally friendly printing just hype?
Perhaps, but it is today’s necessity. Wal-Mart in the US is leading this green
movement, while encouraging industries, such as packaging, printing and its
suppliers, to follow suit. Due to its low overall content in packaging, ink is not
included in Wal-Mart’s sustainability scorecard [1]. However, printers continue to
ask their ink suppliers about sustainable/green inks. Water-based (WB) inks
represent an exciting trend in the flexography packaging industry, because of their
environmentally benign nature and there has been significant growth in their usage
as a result. Still, WB inks contain petrochemical-based raw materials that are poorly
biodegradable, and will become more expensive and less available in the future [2].
The future of the flexographic industry depends on continuing innovation and
advanced research, especially in the ink field. Considering rapid growth in the
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biodegradable packaging market, flexography (using “green inks™) has a bright
future [1].

“Green Printing™ refers to the environmental aspects of the printed products,
more specifically, environmentally-friendly printing [3]. The printing industry is
walking towards the sustainability path at a high velocity. Theretore, “Green
Printing” is becoming an important part in the packaging market and 90% of
customers  will require it in the future [4]. The Sustainable Green Printing
Partnership (SGP) expects the maximum use of environmentaly friendly materials
from the print and graphic communications industry. Most promising replacement
materials for polymers based on oil chemistry are biopolymers. Not very many
biodegradable polymers are available for the ink industry, mostly because of their
cost [5].

The biodegradable packaging market is growing rapidly in advanced countries,
especially in the USA [6]. The prospect of biodegradable packaging using green
inks offers flexographic printers an opportunity to develop a new package printing
markets and can provide for environmentally friendly products [5].

Recycled paperboard is a major substrate for industrial applications in the
packaging market. Due to high recycled fiber contect, it is considered to be
environmentally friendly, however, it has poor water resistance [7], and therefore,
coating 1s a very important process to improve its propertics. Coated recycled
paperboards have a white and smooth surface after coating. As a result, much better
print quality is achieved on the coated recycle paperboards compare to non-coated
board [8]. Overall, the coating ingredients, especially mineral pigments and their
properties, such as particle size and shape are important qualities to improve the
surface  smoothness and porosity and control ink-receptivity  of  recycled
paperboards. This paper examines the effect of various coating pigments and green
inks on flexo printability of recycled paperboards.

2. Methodology

This study 1s divided into three phases: (1) application of selected coatings to
recycled base-sheet paperboards, (2) preparing “green™ ink formulations and (3)
measurement of optical, surface and print properties of coated paperboards.

2.1. Materials

The properties of the coating materials are given in the Table | and 2, as
reported by the supplier.
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Table 1: Mineral pigment properties.

Solids Particle size Brightness

Pigments and binders (%) (m) %) pH
Kaolin 69 (<2) 88 7+0.5
Ground Calcium Carbonate 70 (=2) 94 9+0.5
Table 2: Binder propertices.
- Solids Viscosity Density
Binder (%) (ps) (g/cm’) pH
Vinyl acrylic Latex 50 £1 5-125 1.06 6.0-17.5

2.2. Ink Formulations

Two different inks were formulated with Casein resin as a sole ink polymer and
in combination with acrylic resins such as Solution resin and Acrylic emulsion and
Acrylic solution. Meanwhile, a regular flexo ink was formulated as a reference,
which did not contain Casein resin [1]. The ink formulations are given in Table 4.
Ink was blended in 500 ml batches in a laboratory mixer (High Speed Disperser)
with the rotational speed of 1500 rpm for approximately 5 minutes. Solution resin
was replaced in the formulation with aqueous colloidal solution of Cascin
condensation polymer.

Table 4: Flexo water base ink formulations.

Regular | Half Casein | Casein

Ingredients Purpose WB flexo resin ink resin
ink (%) (%) ink (%)

Pigment

Dispersion Colorant 50.0 50.0 50.0
Hard film forming

Solution resin I | emulsion for water 23.0 23.0 23.0
and rub resistance
Hard letdown

Emulsion resin I | emulsion for drying 10.0 10.0 10.0
speed and ink stability

Solution resin 11 Trzmsfe-r,.gloss and 10.0 10.0 10.0
resolubility
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Wax compound | RuD and scratch 05.0 05.0 05.0
resistance
Surfactant !mprovc .wctting and 01.0 01.0 01.0
ink leveling
Antifoam Foam control 0.3 0.3 0.3
Water Diluent 07" Q7% 0.7*
Total 100 100 100

* Water has been added to maintain constant efflux time about 30 second using
Zahn#2 cup.

2.3. Coating Formulations

For this study, two different coatings were prepared. The formulations of the
coatings applied are given in Table 3. All coatings were prepared at 65% solids. The
pH of the coatings was adjusted to pH 8. After mixing for 30 minutes, the pH, percent
coating sohds, and viscosity were measured. The viscosities of the coatings were
measured with a Brookfield viscometer (spindle No. 4; Kaolin: 1372 ¢P and CaCOy:
1160 cP at 100 rpm). Coating formulations were applied to recycled base paperboards
using a cylindrical lab coater (CLC). A coat weight (16+4 gsm) was applied.

Table 3: Coating formulations (No | coating is based on clay, No 2
coating is based on calcium carbonate pigment).

Coating formulation No | No 2
Ingredients Dry Parts Added
Kaolin 100

CaCO;, 100
Latex 10 10
Lubricant 0.5 0.5

2.4 Printing

A K —Printing Proofer in flexographic mode was used. The plate resolution was
100 Ipi and anilox roller resolution was 163 Lpi with cell volume of 10 BCM.
Printing was done with custom formulated flexo inks described above.

2.5. Analytical

All samples were conditioned for 24 h at 50% RH and 23 °C (73.4 °F) before
testing. The coated recycled paperboard samples were tested for PPS porosity, air
permeability, caliper, roughness, gloss, CIE whiteness and GE brightness. The
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Parker Print porosity was measured using a Parker Print Surt (PPS) tester at 1000
kPa with a soft backing. The thickness of the coated test liner samples were
measured using a TMI Micrometer. The optical and print properties were measured
for 10 samples of each coating formulation and the averages and standard
deviations were rcpurted, P:lpcr mughncss was measured using a Parkcr Print Surf
PPS ME-90 (1000 kPa, soft backing) based on TAPPI T555-OM-99 Standard. Air
permeability was calculated from the PPS porosity results [9]. The brightness of
coated samples was measured with a BrightiMeter Micro S-5 based on TAPPI
Standard T452-OM-98 (457 nm light). Paper gloss was measured at 75 using a
BYK Gardner gloss meter based on TAPPI standard T480-OM-99. After printing,
optical density, print contrast, gloss, and CIE L*a*b* values were measured with an
X-Rite 530 SpectroDensitometer. Print mottle was measured using a Verity [A Print
Target analysis program [10].

3. Results and Discussion

3.1. Optical and Physical Properties of Coated Paperboard

Pigment selection did not have a significant effect on the brightness values of
coated paperboard samples. The use of CaCO; in coating formulations resulted in
higher gloss values (75 deg geometry) of coated paperboard samples compared to
board coated with Clay coating. The low surface roughness is the most important
feature for good printability. Parker Print Surf roughness values of both coated
surfaces are approximately the same (Table 5). The use of Clay or CaCOs did not
show a significantly different effect on porosity values (Table 5), and as it is well
known, porosity has an important effect on print density because it affects ink
holdout. The thickness (caliper) values of both coated paperboards were the same.
A paper with low permeability will exhibit less ink absorption. The change of
pigment types in coating formulation did not show any positive or negative effect
on permeability of coated paperboards (Table 5).
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Table 5: Optical and physical properties of coated paperboards (No | formulation
containing clay as a coating pigment, No 2 is the coating formulation with CaCOy).

Optical and Physical No 1 No 2
Properties Avg.,  Std. Dev. | Avg.  Std. Dev.
Brightness (%) 77.9 03 79.6 0.9
MD. Gloss 75° (%) 26.7 157 29.9 0.5
CD. Gloss 75° (%) 24.5 12 29.0 0.5
PPS Roughness (microns) 1.9 0.3 1.7 0.1
Thickness (mil) 214 0.1 21.4 0.2
Porosity (ml/min) 8.7 0.2 8.8 0.2
Permeability (nm?) 2322 0.1 233.8 0.1

Printing was done using custom formulated inks. Table 6 demonstrates the solids
content of flexo ink formulations. The increases of Casein resin content decreased
solids of flexo ink formulations (Table 6).

Table 6: Solids content of water based flexo ink formulations.

Ink Formulation Solids Content (%)
Regular WB Flexo Ink 42.7
Half Casein resin Ink 344
Casein resin Ink 29.6

3.2. Printability Properties of Coated Paperboard

Figure 1 demonstrates that the highest print density was obtained with the ink
formulation that did not contain Casein resin. The increase of Casein resin in flexo
ink formulations decreased print density. However, the type of pigment in coating
formulations had not significant effect on print density.
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Figure 1: Print Density.
The increase of Casein protein resin in flexo ink formulations negatively

affected the print contrast. The use of clay in the coating formulation increased print
contrast compared to the use of CaCOs in coating formulations (Figure 2).

60
3 50
‘g 40 X
- x
£ 30 1
o
g 20 mNol
£ .
& 10 No 2
0 g

Regular WB Flexo Half Casein Resin Ink  Casein Resin Ink
Ink
Flexo Ink Formulations

Figure 2: Print Contrast.

326



VI. ULUSLARARASI AMBALAJ KONGRESI
VI. INTERNATIONAL PACKAGING CONGRESS

In this study, the highest print lightness occurred in flexo ink with fully Casein
resin. The increasce ratio of Cascin resin increased print lightness. Similarly, the use
ol CaCOs in coating formulations increased print lightness (Figure 3).
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Figure 3: Print Lightness.

Figure 4 demonstrates that print chroma values decreased with the increase of
Cascin resin in ink formulations. However, the pigment types in coating
formulations had not a significant effect on print chroma values of coated
paperboards.
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Figure 4: Print Chroma.

Figure 5-6 show that machine direction (MD) and delta gloss values of coated
paperboards are higher than cross direction (CD) delta gloss values. Although the
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coated paperboards using CaCOy had the lowest unprinted gloss, it had highest delta
gloss values after printing. Increased content of Casein resin slightly increased the
delta gloss values of coated paperboards using coating formulation with clay, but it
did not show any effect on the delta gloss values of paperboards coated with
(‘u('O;.

MD - Delta Gloss (%)

CD - Delta Gloss (%)
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Figure 5: Machine direction (MD) delta gloss.
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Figure 6: Cross direction (CD) delta gloss.

The coated paperboards using CaCOj; coating pigment had higher print mottle
than the ones coated with clay pigments (Figure 7). Increased Casein resin flexo ink
formulations decreased print mottle, which is the most important determinant of
print quality.
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Figure 7: Print Mottle.
Figure 8 shows that the use of Casein resin in flexo ink formulations increased

rub resistance of coated paperboards In addition; the coated paperboards with
CaCOy had a higher rub resistance than clay coated ones.
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Figure 8: Rub resistance.

4. Conclusions

This study investigated the effects of “Green Ink™ and two different coating
pigments on flexographic printability of recycled paperboards. It was found that
clay coating reached the highest paper gloss, most likely due to platy shape of
coating pigment. Ground calcium carbonate had the highest delta gloss, which
indicates good leveling of Cascin binder on ground calcium carbonate coating
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relative to clay. On the other hand, clay coated recycled paperboards achieved
highest print contrast. Increased content of Casein resin in flexo ink formulations
decreased print density, print contrast and print chroma, and increased print
lightness. At the same time, Casein resin in flexo ink formulations decreased print
mottle and increased rub resistance values, which are very important attributes of
print quality.
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Ozet

Glintimiizde yaygimn olarak kullanilan, bozunmaya dayanikli, distik maliyetli
polietilen, polipropilen, polistiren  gibi  plastik  malzemeler  petrol  tiirevli
polimerlerdir. Bu polimerlerin yogun bir sekilde kullanimi biiyiik boyutta ¢evre
kirliligine yol agmaktadir. Son yillarda baslatilan ¢alismalar sayesinde petrol tiirevli
polimerler ile rekabet edebilecek ve  biyolojik olarak  bozunabilen alternatif
polimerler gelistirilmeye ¢alisiimaktadir. Biyoesash poliesterler arasinda polilaktik
asit (PLA), ticari potansiyeli en fazla olan, yiiksek erime noktasina sahip, kristalin
yapida ve giiniimiizde oldukga biiytik boyutta tiretimi yapilan bir polimerdir. Misir
ve seker pancari gibi yenilenebilir kaynaklardan elde edilen PLA nin, toksik 6zellik
gostermemesi, yiiksek mekanik performansa sahip olmasi, toprakta ve enzimatik
ortamlarda bozunabilmesi en 6nemli 6zellikleridir. Sertlik ve gerilme direncinin 1yi
olmast yaninda, seffaf ve yiizeyinin son derece parlak olmasi meyve-sebze gibi kisa
raf omirlii gidalarda, salata torbalar, filmler, soguk igecek bardaklar gibi
paketleme dirtinlerinde kullamilmaya baslanmasina neden olmustur.  Ancak halen
pahali bir malzeme olmasi PLAnin genig bir alanda kullanilmasini kisitlamaktadir.
PLA dretiminde modern teknolojilerin gelistirilmesi ve maliyetinin diigtirilmesi
sonucu bu olumsuzluklarin ortadan kaldirilacag: distiniilmektedir.

Abstract

The arca used by livings on earth, polluted with plastic waste and human
habitat, 1s restricted. Widely used today, petroleum derivatives such as
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polyethylene, polypropylene, polystyrene are low-cost and resistant to degradation.
While the production of these polymers have been creating dependency on
petroleum, the intense use leads to environmental pollution. In addition to these
environmental factors, globalization of food trade, centralization of food
production, higher quality and more safety food demand of consumers have
directed the packaging manufacturers and researchers to biodegredable or
recyclable packaging materials. However, recycling process causes change of the
structures of materials and to lose the first use properties. In recent studies,
alternative biodegredable polymers have been improved to compete with petroleum
derivative polymers.

Extracted from biomass polymers (protein, polysaccharide, lipid etc.),
produced by natural or genetically modified organisms®  polymers
(polyhydroxybutyrate etc.) and synthesized from biobased monomers polymers
(polylactic acid etc.) have a widespread use as a biodegredable packaging material.
Polylactic acid (PLA), the most commercial potential one with its high melting
point, crystalline structure and very large scale production, is a biobased polyester.
PLA obtained from renewable resources such as corn and sugar beet does not show
toxic properties and has high mechanical performance. PLA degradation occurs in
two stages. First, random non-enzymatic chain scission of the ester groups leads to
a reduction in molecular weight, and the molecular weight decreases with the
random breaking in ester groups of PLA by non-enzymatic reaction. Second, low
molecular weight PLA can diffuse out of the bulk polymer and be used by
microorganisms. Degradation of PLA depends on particle size, molecular weight,
crystallinity, purity, temperature and humidity.

The advantages such as mechanical and thermoplastic properties and casy
processing of PLA in already available machines increase the use of PLA as a
packaging material. However, products such as hot beverage cups made from PLA
have limited application because of the softening point of this material at
approximately 60°C. The properties such as high hardness and tensile strenght,
transparency and brightness of PLA led to start using on perishable foods such as
fruits and vegetables, salad cups, films, cold beverage cups. However, using of PLA
is limited because of its high cost. It is expected that by the development of modern
technology in PLA production and decreasing its cost can eliminate these
disadvantages.

Giris

Ambalaj gidanin Kkalitesinden 6diin vermeden tiiketiciye ulagsmasinda ve
ulastiktan sonra bile bozulmalara karsi korunmasinda 6nemli rol oynar. Ambalaj
sadece gidanin i¢ine konuldugu korucuyu bir kilif degil, gidanin kalite kaybinin
onlenmesinde ve tiiketimine kadar gegen siire igerisinde her tirlii etmene karsi
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korunmasinda rol oynayan yardimci bir elemandir. Gelisen yeni her gida teknolojisi
ardindan, yeni bir ambalaj teknolojisi de gelismektedir.

Sanayide yaygin olarak kullanilan ambalaj materyallerinin basinda polietilen,
polipropilen, polistiren gibi petrol tiirevli polimerler gelmektedir. Petrokimyasal
bazli bu plastikler fonksiyonel ozelliklerinin ihtiyaglan Kargilamasy ve  digtik
maliyetle biiylik miktarlarda elde edilmelerinden dolayr tercih edilmektedirler [1].
Ancak sentetik ambalaj materyallerinin - dogada yok olmalart uzun  zaman
aldigindan, bunlarin kullanimi ¢ekolojik problemleri de beraberinde getirmigtir.
Plastiklerin yarattigi atk probleminin azaltilmasi i¢in uygulanan yaklagimlardan
biri geri dontsiimdiir. Ancak, geri dontsiimli ambalaj malzemelerinin yeniden
kullamimlari i¢in uygulanan islemler, malzemelerin yapilarini degistirmekte, ilk
kullamimdaki 6zelliklerini kaybettirmekte ve her sentetik polimer i¢in ckonomik
olmamaktadir. Aynica geri doniigtim sirasinda toksik ve kanserojenik etkiye sahip
bazi bilegiklerin olugtugu yapilan bilimsel ¢alismalarla ortaya konmustur. Bu
nedenle geri dondstirilmis plastiklerin kullanimi yasalarla simirlandinlmistir ve
gida ambalaji olarak kullanilmalarina izin verilmemektedir [2].

Cevresel faktorlerin yamsira gida ticaretinin kiiresellesmesi, gida tiretiminin
merkezilestirilmesi, tiiketicilerin daha kaliteli ve daha giivenli gida talepleri ambalaj
treticilerint ve arastirmactlanini yeni ambalaj materyallerine yoneltmistir. Son
yillarda baglatilan ¢ahgmalar sayesinde petrol tirevli polimerler ile rekabet
edebilecek ve biyolojik olarak bozunabilen alternatif polimerler geligtirilmeye
¢ahigtimaktadir. Biyobozunur materyaller; nem, oksijen ve sicaklik agisindan uygun
kosullar altinda mikroorganizmalar tarafindan daha kigiik molekil agirhikh
bilegiklere biyolojik olarak pargalanabilen maddelerdir.  Biyobozunur ambala)
materyali olarak; biyokiitleden dogrudan 6ziitlenen polimerler (protein, polisakkarit,
lipid vb.), dogal ya da genetik olarak modifiye edilmis organizmalar tarafindan
tiretilen  polimerler (polihidroksibiitirat  vb.) ve  biyoesasli  monomerlerden
sentezlenen polimerler (polilaktik asit vb.) yaygin olarak kullamlmaktadir [3, 4].
Biyoesash poliesterler arasinda polilaktik asit (PLA), ticari potansiyeli en fazla olan
ve giiniimiizde tizerinde oldukg¢a ¢alisma yapilan bir polimerdir.

PLA ve ozellikleri

Biyolojik  olarak  bozunabilen poliesterler arasinda  polilaktid  (PLA)
yenilenebilir kaynaklardan clde edilmesi, toksik o6zellik gostermemesi, yiiksck
mekanik performansa sahip olmasi ve ticari plastik polimerlerle kargilagtirilabilir
Ozelliklere sahip olmasi nedeniyle ilgi ¢ekmektedir. Bilimsel ¢alismalar laktik asit
(LA) igeren gida ambalajlarindan gidalara transfer olabilen LA miktarinin, gida
katki maddesi olarak izin verilen LA miktarindan ¢ok daha disiik oldugunu
gostermigtir  [4]. Bu nedenle LA’dan tiretilen  polimerlerin - gida  ambala)
uygulamalarinda kullanilmasinin giivenli oldugu goriilmektedir.
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PLA esashi ambalajlarin Gretiminde sentetik ambalaj materyallerine gore % 20-
50 daha az enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Biyolojik olarak bozunumu 6 ay ile 5 yil
arasindadir. Gerilim direnci yiiksektir ve boylece daha ince ambalaj malzemelerinin
iretilmesinde kullanilabilir. Isil olarak sckil verilebilir ve plastik ambalajlarin
tretilmesinde kullanilan isleme teknolojileri i¢in elverislidin Cok 1y1 aroma ve Il]\l(l
bariyeri olustururlar, ancak 45°C"in Gzerindeki sicakhklarda fiziksel formlarini
muhataza edemezler. Biitiin bu 6zellikleri dikkate alinarak son yillarda PLA 'nin
gida ambalaj materyali olarak kullanmimi ve 6zelliklerinin gelistirilmest yoniinde
yapilan ¢alismalar hiz kazanmistir. Bugiin PLA raf émrii kisa, soguk tiiketilen ya da
sogukta saklanan sit ve sit driinlerinin, taze meyve ve sebzelerin, et ve et
uriinlerinin, mesrubatlarin ve baz tiketime hazir gidalarin  paketlenmesinde

kullanilmaktadir [2].

PLLA pek ¢ok agidan ticari plastik polimerlere karsilastirilabilir 6zelliklere sahip
olmasina ragmen termal Ozellikleri bazi ticari uygulamalar i¢in yeterli diizeyde
degildir |2, 4]. Ikeda ve ark. (1989) PLA nin termal 6zelliklerini gelistirmek tizere
yaptiklari ¢alismada poli (L-laktik asit) (PLLA) ve poli (D-laktik asit) (PDLA)
zincirlert arasindaki gii¢lii interaksiyondan yararlanmislardir [4]. Stereokompleks
PLLA/PDLA karistmimin erime sicakliginin (220-230°C) saf PLLA ve PDLA in
erime  sicakhigindan  50°C daha yiiksek oldugu (170-180°C) gdzlenmistir.
PLLA/PDLA kangmmlarnt PLLA ile PDLA arasindaki giiglii interaksiyon nedeniyle
amorf bolgelerde bile saf’ PLLA ve PDLAdan daha yiiksek hidrolitik direng
gostermistir [4]

PLAnin elde edilme yontemleri ve kullanim alanlari

Biyolojik olarak bozunabilen bir poliester olan polilaktid (PLLA) basta misu
olmak tizere yenilenebilir kaynaklardan elde edilir. PLA, laktid ve laktik asitten
halka agma polimerizasyonu ile iretilen, ¢ok iyi mekanik 6zelliklere sahip,
termoplastik bir polimerdir [2, 4]. Insan viicuduna biyolojik uyumu nedeniyle
medikal uygulamalarda genis bir ¢ahisma alami bulmustur. Sentetik polimerlere
oranla yiksek maliyetlhi olmasit nedeniyle paketleme materyali  tretiminde
kullaniimasiyla ilgili calismalar; filmler, 1s1l olarak sekillendirilmis dayanikli sert
kaplar, gida ve igecek ambalajlart ve kaplanmis kagitlarm dretimi ile sinirh
kalmigtir. Son yillarda PLA ticari olarak igecek ve salata kaplarinin, 1sil olarak
sekillendirilmig kaplarin, stre¢ veya lamine filmlerin ve kabarcikli paketlerin
uretiminde kullanilmaktadir [5].

PLA dan dretilen filmlerin mekanik ozelliklerinin ticari plastik polimerlerden
elde edilen filmlerin mekanik 6zellikleri ile karsilastirilabilir olmasi, termoplastik
ozellikleri ve PLA nin plastik isleyicilerinde zaten mevcut olan makinelerde kolay
islenebilme gibi  avantajlart  PLA’nin  ambalaj materyali olarak  kullanimim
artirmistir. Ancak yumusama noktasinin yaklasik 60°C’de olmasi bu malzemeden
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iretilen sicak i¢ecek bardaklart gibi tirtin uygulamalarini simirlamaktadir. Sertlik ve
gerilme direncinin 1yi olmasi yaninda, seffaf ve yiizeyinin son derece parlak olmasi
meyve-sebze gibi kisa raf omirli gidalarda, salata torbalari, filmler, soguk igecek
bardaklari gibi paketleme irtinlerinde kullanilmaya baslanmasina neden olmustur.
Ancak halen pahali bir malzeme olmast PLA'nin genis bir alanda kullaniimasini
Kisitlamaktadir. PLA dretiminde modern teknolojilerin gelistirilmesi ve maliyetinin
diigtiriilmesi sonucu bu olumsuzluklarin ortadan kaldirilacagr diistintilmektedir.

PLA'nin o6zelliklerini  gelistirmek  Gzere yapilan ¢ahsmalar genel olarak
PLA nin degisik formlarimin birlikte kullanilmasi tizerinde yogunlasmistir. Ancak
bazi ¢caliymalarda PLA yenilencbilir kaynaklardan bakteriyel sentez yoluyla iiretilen
polihiyoliironik asit (PHA) ve tarevleriyle birlikte kullamilmistir. Bu ¢aligmalar
PLA'min - PHA ile  birlikte  kullanilmasiyla  mekanik — ozelliklerinin+ ve
islenebilirliginin gelistigini gostermistir [6].

Bazi aragtirmalarda maliyeti diisiirmek ve mekanik ozelliklerint geligtirmek
amactyla PLA baska biyopolimerlerle birlikte  kullanmilmistir [7]. PLA-nisasta
karigimi kullanilarak hazirlanan filmler nisasta ile PLA arasindaki zayif etkilesim
nedeniyle PLAya gore daha zayif mekanik ozellikler gostermistir. Son yillarda
yaptlan ¢aligmalarda  PLA nin esnekliginin ve darbe dayaniminin arttirilmasi
amaciyla polietilen glikol, glukoz monoesterleri ve kismi yag asidi esterleri
plastiklestirici olarak kullanilmistir [6].

PLA esash filmlerin  karakteristik  6zelliklerinden  birisi - yitksek  gerilim
direncine ve disik uzama degerlerine sahip olmalaridir.  Bu durum polimer
zincirlerinin hareketliliklerinin sinirh olmasimdan kaynaklanmaktadir ve polimer
zincirine hareketlilik kazandirarak esnekligini artirmak amaciyla plastiklestirici
kullanilmaktadir [6, 8]. Bugiine kadar yapilan bazi ¢cahismalarda distik miktarda
plastiklestirict ilavesinin (<1:10 a/a) bu filmlerin uzama degerlerini ¢ok fazla
arttirmadigr goriilmektedir [9, 10].

PLA nin bozunumu

PLA nemli ortamlarda birkag¢ ay i¢inde hidroliz yoluyla bozunur, ancak bu
bozunum olduk¢a yavastir. PLA'nin bozunumu iki basamakli bir prosesle
gergeklesir [2, 4]: D1k basamakta enzimatik olmayan reaksiyonla ester gruplarindaki
zincirlerin rastgele kopmastyla molekiil agirhiklan diiger. Ikinci basamakta diisiik
molekil agirhkh laktik asit, polimer karisimindan difiize olur ve mikroorganizmalar
tarafindan kullanihr. PLA nin bozunumu; partikiil boyutuna, molekil agirhgina,
kristaliniteye, safligina, sicakhga ve neme bagh olarak degisiklik gosterir [2]. Tsuji
ve ark. (1999) tarafindan poli-1-laktid (PLLA) filmlerin 37°Cde alkali ¢ozeltide
(pH 12), asidik ¢ozeltide (pH 2) ve fosfatla tamponlanmig ¢ozeltilerde (pH 7.4)
hidrolizi arastirllmistir. Arastirma sonuglarina gore filmlerin asidik ortamlarda
hidrolize karsi gosterdiklert direng, notral ortamlardakine benzerlik gostermektedir.
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PLLA filmlerde hidrolitik pargalanma, par¢alanma ortamindan bagimsiz olarak,
¢ogunlukla kristalin  bolgeler arasindaki amorf bolgelerde gergeklesmektedir.
Aynica PLLA filmlerde hidroliz orani, alkali ¢ozeltilerde baslangigtaki kristalin
bolgeler arttikga azalmig, buna karsin fosfatla tamponlanmis ¢ozeltilerde kristalin
holgeler arttikca artmistir. Yiiksek sicakliklarda olusan hidroliz, filmin kesit alami
boyunca homojen bir bi¢imde yigin erozyonu seklinde ve amorf bolgelerde
gerceklesmistir [2].

PLA’nin hidrolitik bozunumu tizerine sistemdeki bilesenlerin etkilerinin
incelenmesi pek ¢ok aragtirmaya konu olmustur. Shinoda ve ark. (2003) PLA'nin
bozunumunu hizlandirmak amaciyla poli  (aspartik  asit-ko-laktid) (PAL)
kullanmuglardir.  PAL, aspartik asit ve laktidden elde edilen amfifilik bir
kopolimerdir. Aragtirma sonuglarma gore PAL, PLA’min mekanik ozellikleri
tizerinde higbir zayiflamaya neden olmaksizin onunla karisarak homojen filmler
clde edilebilmistir. Az miktarda PAL ilave edilmesi PLA filmlerin suda ve
topraktaki bozunumunu ve giibreye dontstimiini hizlandirmistir. PAL ve PLA
karigimlart su ile temas etmedikleri siirece hidrolize dayaniklilhk gostermistir. PAL
ayrica PLA 'nin termal stabilitesini de artirmugtir [11, 12].

Gartiser ve ark. (1998) sekiz ticari PLA 6rneginin  anacrobik —olarak
bozunumlarint incelemis, ortamdaki karbondioksit konsantrasyonunun anaerobik
bakterilerin gelisimini dolayisiyla PLA nin bozunumunu énemli ol¢iide etkiledigini
goOstermistir [2]. Pometto ve ark. (1999) PLA 'min bozunumunun ortam sicakhgi ve
bagil neminin artmasiyla arttigini, 23,4-29.6°C ve %80 bagil nemde 180000 Da
molekiil agirhigma sahip PLA nin 6 ayda bozunabildigini gostermislerdir [2]. Gattin
ve ark. ise (2001) PLA ve nisasta esash filmlerin biyolojik bozunumlarinin deney
kosullarindan etkilendigini saptamistir [2].

Yapilan bir arastirmada, PLA’dan elde edilen tek tabakali ve ¢ tabakal
filmler, 8 hafta boyunca, 55°C ve %10 bagil nemde, 365 nm dalga boyuna sahip
UV agmina maruz birakilmistir. UV uygulanan 6rneklerin, UV uygulanmayan
orneklere gore daha kisa stirede bozunduklart gortlmustir [2]. PLA-karisim
filmlerle yapilan ¢alismalarda filmlerin bozunumlarinda karisimin fiziksel ve
morfolojik 6zelliklerinin 6nemli derece etkili oldugu gorilmiistiir [2].

PLA nin geri dontistimiine iliskin bugtine kadar ¢ok az ¢alisma yapilmistir. Bu
caligmalara gére PLA ve yonlendirilmis PLA, kaynayan suda veya buharla
muamele  edildiginde  hidrolize  olarak  monomeri  olan  laktik  aside
doniigebilmektedir. Bu islem, polimerin kullanim sonrasi fabrikalarda laktik aside
donistiiriilerek tekrar kullanimina olanak saglamaktadir. Tsuji ve ark. (2003) PLLA
in 30 dak boyunca 180°C"den 350°C"ye isitilmasi ile polimerin tamamen L-LA’ya
hidrolize olabildigini géstermistir [2].
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Sonug

Son yillarda baglatilan ¢ahismalar sayesinde petrol tiirevli polimerler ile rekabet
edebilecek ve biyolojik olarak bozunabilen alternatif polimerler geligtirilmeye
¢aligtimaktadir. Plastik auk miktanmn azalulmasina yonelik uzun vadede en
basarili sonuglarin, biyolojik olarak bozunabilen, yenilenebilir kaynaklardan clde
edilen dogal polimerik bilesiklerin ambalaj malzemesi Gretiminde kullanilmasi ile
saglanacag gortsi yaygilhik kazanmaktadir. Biyobozunur 6zellikteki PLLA bir ¢ok
avantajh o6zelligi sayesinde gelecekte daha yaygin kullanim alani bulmasi beklenen
bir polimerdir.
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Saghk {izerine olumlu etkileri yiizyillardir bilinen ve pek ¢ok
aragtirmaya konu olan yesil ¢aym en onemli bilesen grubu katesinlerdir ve
bunlar arasinda da, en yiiksek konsantrasyonda bulunan (-) epigallokatesin-
J-gallat (EGCG) dir. Bilimsel ¢alismalarda yesil ¢ayin saghk iizerine
gosterdigi olumlu etkilerin biiytik bir boliiminde EGCG’nin etkili oldugu
belirtilmektedir. EGCG, antioksidan, antikanser gibi saghk tizerine olumlu
etkilerinin yanm sira son yillarda 6zellikle viicudun enerji kullanimim
arttirmasi ve viicut agirh@ini azaltmasi gibi etkileriyle 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu ¢ahgmada EGCG nin viicut agirhgini azaltmada etkili olan miktarlari
ilave edilerek, EGCG ekstrakti ile zenginlestirilmis elma suyu dretimi
yaptlmigtir. Depolama siiresi boyunca iiriinde belirtilen EGCG miktarlarinin
korunabilmesi, EGCG nin belirtilen etkilerinin saglanmasinda énemlidir. Bu
nedenle  bu ¢alismada EGCG'nin elma suyuna ilave edilen
konsantrasyonlarinin farkli ambalajlama malzemeleri ve farkli depolama
sicakliklarina gore depolama siiresi boyunca degisimi incelenmistir. Bu
amacla EGCG ile zenginlestirilmis elma suyu; karton bazli ¢ok katl ambalaj
malzemesi, seffal’ cam ambalaj ve renkli cam ambalaja aseptik olarak
ambalajlanmig ve buzdolabr sicakhigini temsilen 2°C, ortam sicakhgini
temsilen 20°C ve yiiksek sicakhklart temsilen 30°C ve 40°C’°lik depolama
sicakhiklari uygulanmistir. 7 aylik depolama siiresince birer aylik periyotlarla
orneklerin - EGCG  miktarlarindaki  degisimler  yiiksek  basing  sivi
kromatografisi kullanilarak incelenmistir.
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(Calismadan elde ettigimiz sonuglara gore, ambalaj malzemeleri arasinda
tiim depolama sicakhklari igin EGCG miktarlarinda onemli bir fark
bulunamamakla beraber (p>0.05), EGCG’nin en iyi muhafaza edildigi
ambalajlar sirasiyla karton esash ambalaj, renkli cam ve geffaf cam ambalaj
olmustur. Digiik sicaklikta depolamada, depolama siiresi boyunca EGCG
miktarlarinda  6nemli  degisiklikler goriilmezken, ortam sicakhginda
depolamada 3.aydan itibaren, 30°C sicaklikta depolamada 2.aydan itibaren,
40°C depolama sicakhiginda ise ilk aydan itibaren EGCG miktarlarinda
istatistiksel olarak anlamli azalmalar goriilmiis ve depolama siiresinin sonuna
kadar EGCG miktarindaki bu azalma devam etmistir. EGCG miktarlarindaki
azalmanin en fazla goriildiigii sicaklik ise 40°C’lik depolama sicakhg
olmustur.

Sonug¢ olarak, EGCG ile zenginlestirme yapilmis elma suyunun
depolanmasinda, baglangigta ilave edilen EGCG  konsantrasyonlarini
muhafaza etmede ambalaj materyalleri arasinda bir farklilik olmadig
belirlenmigtir. Bunun yani sira  yiiksek sicakhkta depolamanin, baslangigta
ilave edilen EGCG konsantrasyonlarint muhafaza etmede uygun olmadig
tespit edilmistir.
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PACKAGING OF APPLE JUICE ENRICHED
WITH
(-)EPIGALLOCATECHIN-3- GALLATE

The major components of green tea are catechins and of which (-)
epigallocatechin-3-gallate (EGCG) has the highest concentration. Green tea
has been known for health-promoting effects for centuries 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 health benefits
attributed to green tea. In recent years, as well as having positive effects on
health as an antioxidant and anticancer EGCG has also taken the forefront
with the effects such as increasing the body’s energy expenditure and
reducing body weight.

In this study, apple juice enriched with EGCG extract, relevant to the
amounts reported in the literature to increase energy expenditure, was
produced. It is important to keep the amounts of EGCG throughout the
storage period of the product to be able to maintain the mentioned effects of
EGCG.  Therefore, the variations of the different packaging materials and
different storage temperatures, for the EGCG concentrations added to the
apple juice, were monitored throughout this study. For this purpose, apple
juice enriched with EGCG was aseptically packaged with 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 were applied. The variance in the
EGCG amounts of the samples was analysed using high-pressure liquid
chromatography at monthly periods during the seven-month storage period.

According to the results obtained from this study, even though there
were no significant differences in the EGCG amounts among all of the
packaging materials at the different storage temperatures (p>0.05), the order
of best protective packaging materials for EGCG was respectively carton
based packaging material, colored glass and transparent glass material. It
was observed that while there were no significant changes in EGCG amounts
during the storage period at low temperatures, significant decreases
statistically were seen after the third month of storage at room temperature,
the second month of storage at 30°C, the first month of storage at 40°C, and
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the decrease in EGCG amounts continued until the end of the storage period.
The maximum decrease in EGCG concentrations were experienced at the
storage temperature of 40°C.

In conclusion, 1t was determined that no significant difference occurred
among packaging materials used to keep the initial concentrations of EGCG
used to store the apple juice enriched with EGCG. In addition to this, it was
established that storage at high temperatures was not suitable in maintaining
EGCG concentrations added at the beginning.
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AMBALAJ BASKILARINDA URETIM KONTROL
AMACLI HIZLI TESTLER VE TEST YONTEMLERI

Dr.Stephane BERTAUX
Nilgiin (")rnSk
SIEGWERK BASKI MUREKKEPLERI

Miirekkep Hakkinda Kisaca Bilgi :
Miirckkep basit olarak, pigment veya boyar madde igeren bir imge, yazi veya
dizayn olusturmak tizere kullantlan sividir.

MUREKKEPIN BILLESENLER] :

Renklendiriciler : pigmentler (dispersiyon), boyar maddeler (¢6ziiniir)

Baglayicilar : dogal ve sentetik regineler (nitroseliiloz, politiretan,
akrilik, poliamid....)

Katkr maddeleri : Kopiik kesiciler | slaticilar | adezyon katkilari,. ..

Tasiyicilar : Solvent (su

Prensip olarak mirekkep transfer mekanizmasi ve miirckkebin baski alu
malzemesi tizerindeki kurumasi /tutunmasi baskr miirekkebinin yapi ve bilesenlerini
icin belirleyicidir .

Ornegin rotograviir makine i¢in gelistirilmis bir formiil flexo makinede transfer
yontemindeki farklilik nedeni ile ¢ahismayacaktir.Ya da PET {zerine baski igin
gelistirilmis formiil OPP yiizeyine tutunmayacaktir. Ust baski igin gelistirilmis bir
miirckkep den beklenen 6zellikler ile laminasyon miirekkebinden beklenenler
birbirinden ¢ok farkhidir. Bunlarin yani sira 6rnegin flexo makine i¢in gelistirilmis
bir formiil her flexo makinede ayni performansi gostermeye bilir.Bu durumda
formiiliin uygun olacak sckilde modifiye edilmesi gerekecektir.

Asagidaki  tim dretim hizh kontrol testleri karsilastirmali basit testlerdir.
Kargilagtirma, standart bir tretim Ornegi ve onaylh bir kalite standardi arasinda
yapitimahidir. Uygulamada, daha onceki sipariglerden alinan 6rneklerin bir 6rnek
kitapgigr ya da bir “kalite standardi™ endeksinde karsilastirma amach olarak
tutulmasinin 6nemli oldugu bilinmektedir

e Renk tonunun incelenmesi

¢ Yapiskan bant direnci
e (‘izilme direnci
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(itileme direnci

Stirtiinme direnci

Kayganlk degeri

Derin dondurucu direnci

Su direnci

Koku

Tat

Paketlenen ¢esitli malzemelere karsi direng
Isil yapisma direnci

Yapistirtlabilirlik

iki bilesenli miirekkep ve laklarin dogru ayarlanmasi
[Laminasyon bag kuvveti

Bakiye solventler

Sterilizasyon direnci

Renk tonunun incelenmesi

Renk, her bir matbaa ve bu matbaanin misterileri tarafindan siirekli olarak
incelenir ve her tekrar siparis i¢in - yonetilmelidir. Bu  konuda bazi 6nemli
degerlendirmeleri aktarmak isteriz. Renk tonu incelemeleri her zaman i¢in ayni 1sik
kaynagiyla (0rnegin D65 ) gergeklestirilmelidir.

Metamerizm : Rengin bir i1k kayna@i altinda ayni ancak farkh isik kaynagi alunda
farkl olmasidir.

Meydana gelen metamerizmlerin tespit edilebilmesi i¢in, renk tonlarinin farkl 151k
kaynaklanyla incelenmesi faydali olur

Gegerli referans ornek (REFERANS), baskinin (NUMUNE) keskin kenarinda
yerlestirilmelidir. Kargilastirtlacak olan alanlar, kaliteli bir sonug elde edilebilmesi
i¢in yeteri kadar biiyiik olmalidir. ('evre temel olarak diiz gri renkte olmalidir
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Kontrast problemi :

Isik Kaynag :

Ampiil Floresan tiip

S——
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Yapiskan bant direnci :

Miirekkep filmin baski alti malzemesine adezyonu /tutunmasi gercklidir. Bu
uygun miirekkep serisinin se¢imi ile ilgili oldugu kadar kullanilan baski alti
malzemesinin uygunlugu ve proses sartlari ile de ilgilidir.

Yiizey gerilimi : Stvi molekiillerini bir arada tutan kuvvet dir.

Miirckkep filminin baski alti malzemesine tutunmasi igin  filmin  yiizey
geriliminin - mirekkebinkinden daha yiiksek olmasi  gereklidir. Bu  sekilde
miirekkep damlacik halinde olmaktansa film tizerine yayilma egiliminde olacaktr.

Miirekkebin filme tutunmasi i¢in yiizey gerilimini distirecek katkilar ilave
edilir.

Bazi filmler i¢in yiizey gerilimi degerleri

OPP : 36-40

PE :34-42

PET :44-48 (plain) 46- ( koronali)

Korona iglemi ( elektronik bombardiman) materyallerin yiizey gerilimini
yiikseltmek i¢in kullanihir. Bir materyalin yiizey enerjisi ne kadar yiiksek ise yiizeye
adapte edilen bir seyin yapisma giicii de o kadar yiiksektir .

yuzey enerpsi

rimam

FzT Ps PE

=
/ o FP
- —. lamnasyon ign bt

— — — bask gin imd

S ] 2
korona  WrrinmY)

Genel olarak Solvent bazli miirekkep sistemleri igin giivenli yapisma yiizey
gerilimi 38 dyn/cm dir. Yukandaki grafik de ornegin PET in iglem gérmemis
yiiziiniin yiizey enerjisinin baski i¢in gereken degerin oldukga tizerinde oldugu
gorilmektedir.

Ancak bu grafik de olduk¢a kabaca fikir verecektir ¢linkii 6rnegin PP ve PE in
simiflandiriimasinda igeriklerinden otiirti farkh yiizey o6zelliklerine sahip bir¢ok
formiil bulunur.
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Baski alti malzemesinin pratik olarak koronasini belirlemek i¢in korona
kalemleri vardir.6 kalemlik setlerde 36-48 dyne/cm arasinda 36-38-40-42-44 ve 48
lik kalemler bulunur.Eger malzeme yeterli koronada ise kalemin film tzerinde
olusturdugu ¢izgi kesiksiz ve diizgiindiir .Eger bu koronanin altinda kaliyor ise
kesikli ve hemen hemen kaybolur sekildedir.

Bant testleri uygulamada sikhkla yapilan testlerdir. Giivenilir bir test yapmak
icin, sirket igerisinde belirli bir bant kalitesi kararlastirmak ve testleri yalmizea bu
kalitedeki bantla yapmak onemlidir. Bu test i¢in, bant baskiya siki bir sekilde
yapistirthr ve daha sonra ¢ekilir

Test sonuglarmin degerlendirilmesinde bes asamal bir 6lgek uygulanabilir.
Miikemmel bir test sonucu ( baskir miirekkebi hi¢ sékiilmiyor ) 5™ notu ile diigiik

1

bir sonug¢ da (tamamen sokiiliiyor) 1™ notuyla tanimlanir

(izilme direnci :

(izilme direnci, bir baski miirekkebi filminin ¢izilmeye karst mekanik direnci
olarak tammlanmaktadir.

Ozellikle tst baski uygulamalarinda miirckkep filminin gizilme direnci biiyiik
Onem tasir .Laminasyon i¢in gelistirilmis bir formilin Gst baskida kullamiminda
yiizey Ozelliklerini geligtirict katkir maddeleri ile birlikte kullanimlan gerekir.

Baski miirekkebi baski viskozitesine goére ayarlanir ve belirlenen  baski
materyali Gizerine basihir. Baski 24 saat bekletilir ya da uygun bir sekilde kurutulur
(6rnegin 50°C isida 15 dakika ya da iki bilesenli drtinler i¢in 80-1007C 1sida 30
dakika). Daha sonra baski, yiizeyi yukariya gozlemciye dogru bakacak sekilde diiz ve
sert bir destek zeminine yerlestirilir. Kazima islemi isarct parmagiimn tirnagiyla ve 45°
agtyla hafif baskr uygulanarak yapihir. Kazima yont gozlemceiden uzaklagacak sekilde
olacak ve kazima islemi 5 kere tekrarlanacaktir.
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(5 = baski mirekkep filmi tizerinde hig hasar yok ve | = baski mirckkep filmi
tamamen sokiildii)

(itileme direnci :

Test edilecek olan ornek her iki elin bagparmaklari ve isaret parmaklari
arasinda sikica tutulur (basparmak genisliginde mesafe birakarak, bagparmak
tirnaklar yukari bakacak vaziyette ve eller yumruk yapilmig sekilde) cller 10 defa
21t yonlere dogru hareket ettirilirken, yumugak baski materyali de gerilmemelidir.
Miirckkep baskr materyalinden dokiilmemeli ve test 6rnegi tizerindeki hasar, kalite
standardindan koti olmamalidir,

Rapor edilen sonuglar =5 (basili mirekkep filmi iizerinde hig hasar yok) ve
“17 (basth mirekkep filmi tamamen hasar gordii) arasindan, 5 asamali bir 6l¢iide
degerlendirilir.

Islak ¢itileme direncinin test edilmesi igin, test edilecek olan ornek. ¢itileme
isleminden 6nce, oda sicakhginda 15 dakika boyunca suda tutulmahdir.

Siirtiinme direnci :

Bu testi gergeklestirmek igin, baskisiz ya da kalph olmayan bir par¢a kagit
kullanilir. Bu kagit birkag kere baskinin tizerine sirtiiliir .
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Baskil mirekkep filmi hi¢ hasar gormemeli ya da karsilagtirma i¢in kullanilan
kalite standardina esit veya bundan daha az hasar gormelidir.

Nem etkisi alunda stirtiinme testi yapmak i¢in, 1slak bir parg¢a bez kullanmihr.
Standart 6rnekle yapilan Kargilagirmaya dayanarak, driiniin “kullamlabilir™ ya da
“kullanilamaz™ oldugu gérsel olarak dogrulanmalidir.

Yagh siirtiinme direnci testi i¢in - yaga batirilmis bir par¢ca pamuk alinir ve
strekli olarak test edilen 6rnegin iizerine siirtiliir. Bez tizerindeki renklenmeye gore
degerlendirme yapilir. Ornegin strtiinme direnci daha sonra kalite standardiyla
karsilastirihir.

Yukarida belirtilen test yontemi diginda, piyasada sabit test kosullarinin
diizenlenmesini saglayan gesitli test ekipmanlari da bulunmaktadir.

Kayganhk degeri :

Bazi paketleme materyalieri belirli kayganhk 6zelliklerine sahip olmahidir.
Baskili materyalin kayma ozelligi, paketin diizgtin islenebilirligi, depolanmasi ve
tasginmast i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Paketleme siirecine bagh olarak, piriizli
ya da piriizsiiz yizeylere ihtiyag duyulabilir. Agir paketlerin istifleme ya da
tasinmast i¢in kaymayan ozellikte olmalarr istenirken ; yiiksek hizli paketleme
makineleri | konfeksiyon triinlert ve ¢ikolata paketlerinde 1se hafif kayma ozellig
istenir,

COF : “Cocfhicient Of Friction = Sirtiinme katsayist .Plastik film (baskili
/baskisiz ) ve laminatlarin kayganhk ol¢uisidiir.

Makineler, bir nesnenin harcket ettirilebilmesi i¢in gercken kuvvetin yani sira
(statik siirtinme ya da tutunma ) nesnenin harcket halinde kalabilmesi ig¢in gercken
kuvveti (dinamik ya da kinetik stirtiinme) ol¢mektedir. Strtiinme katsayist (COF)
degerlert, kiitle ve tasima alanin i¢eren formile gore hesaplanmaktadir. Yine bu
durumda da, 1s1 ve nem gibi ¢evre kosullarimin etkisini ortadan kaldirmak i¢in, bir
kalite standardiyla karsilastirma yapilmasi gerckmektedir.
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Bazi ihtiyaglarin karsilanmasi igin, bazen belirli kayganhik ozellikleri i¢in dar
toleranslar — gozlenmelidir.  Agagida,  maniiel ve mekanik test  yontemleri
agiklanmaktadir:

Test edilecek olan Grnek, baskili yiizey baskih yiizeye bakacak sekilde
bagparmak ve diger parmak uglariyla tutulur. Bu test prosediiriinii kullanirken,
standart  numune ile  karsilastirma  yapilmasi, degerler arasindaki  farkin
gozlemlenebilmesi acisindan kesinlikle gereklidir.

Bu gibi testlerde, yiiksek hassasiyet uygulanmahidir Aynen yukarida belirtildigi
sekilde, tizerinde baski bulunmayan uygun baski materyalleri de, baskili bir yiizeye
karsi test edilebilir. Yeterli deneyimle birlikte, bu gibi bir test, makine ckipmani
kullanmadan hizl bir gosterge olacaktir.

Objektif ve dogru kayganlik degerleri elde etmek igin, farkl test ekipmanlan
kullanilabilir. Test ekipmanlar, farkh yiizey kayma ozelliklerinin 6rnegin baskil
ylizey baskili ylizeye karst ve baskili érnek baskisiz érnege karsi ya da baskil
yiizey metale veya diger yiizeylere karsi degerlendirilmesi igin de kullanighdir.

COF OLCUM CIHAZI :
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Derin dondurucu direnci :

Nihai triintin muamele sartlart uygulanacak test yontemleri i¢in belirleyicidir.
Ornegin dondurma ambalaji igin derin dondurucu direnci test edilmelidir.

Derin dondurucu direnci igin, yiiksek bir islak ¢itileme direnci gerckmektedir.
Islak ¢itileme direncinin test edilmesi igin, test edilecek olan numunenin, ¢itileme
oncesinde oda sicakhginda 25 dakika boyunca suda tutulmasi gerckmektedir. Daha
sonra, test edilecek olan numune |, her iki elin bagparmaklart ve igaret parmaklar
arasinda tutulur (bagparmak mesafesi genisliginde, basparmak tirnaklari yukari
bakacak vaziyette ve eller yamruk yapilmis sekilde). Eller 10 defa zit yonlere dogru
hareket ettirilir. Yumugak baski materyali gerdirilmemelidir.

Miirckkep baski materyalinden dokiilmemeli ve test 6rnegi tizerindeki hasar,
kalite standardindan koti olmamahdir.

Rapor edilen sonuglar =5 (miirckkep filmi tizerinde hig hasar yok) ve 17 (
mirckkep  filmi  tamamen hasar gordii) arasinda, 5 asamah bir  Ol¢tde
degerlendirilir.
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Su direnci :

Miirekkep filminin, soguk suya maruz birakildiktan sonra ve mekanik gerilim
(¢izilme direnci/gitileme  direnci) uygulandiginda  baski  materyaline tutunmasi
degerlendirilir,

Su direnci Ozellikle markette soguk raflarda bekleyecek driinler igin dénemli
olacaktuir. Ist farkr  sonucu olusacak ambalaj {zerindeki islanmalar  da
distinilmelidir. Ozellikle raflarda trinlerin aralarinda su kalacak sekilde st tste
bulunabilecegi ve birbirlerinin yiizeylerine siirtiinecekleri hesaba katilmahdir. Bu
kosullarin 6n testi i¢in de aslak ¢itileme ve ¢izilme direnglerinin test edilmesi
onemlidir.

Islak ¢izilme direnci :

Numune 15 dakika boyunca suya batirilir ve daha sonra diiz ve sert bir destek
szemini dzerine yerlestirilir. Kazima iglemi, 45° derecelik agiyla, isaret parmakla
hafif baski uygulanarak yapilir. Kazima yonii, gozlemciden uzaklasacak sckilde
olmali ve kazima islemi 5 defa tekrarlanmahidir.

Islak ¢itileme direnci :

Test edilecek olan numune, ¢itileme 6ncesi 15 dakika boyunca oda sicakhginda
suya batirthr ve daha sonra her iki elin bagparmaklari ve isaret parmaklar arasinda
stkica tutulur (bagparmak genisliginde mesafe birakarak, basparmak tirnaklar
yukari bakacak vaziyette ve eller yumruk yapilmig sekilde) eller 10 defa zit yonlere
dogru hareket ettirilirken, yumusak baski materyali de gerdirilmemelidir,

Miirckkep baskir materyalinden dokiilmemeli ve test 6rnegi tizerindeki hasar,
standarttan kot olmamalidir.

Rapor edilen sonuglar *5™ (miirckkep filmi Gizerinde hi¢ hasar yok) ve “1™ (
mirckkep filmi  tamamen  hasar  gordil) arasinda, 5 asamali bir  dlgiide
degerlendirilir.
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Koku

Koku testi gida ambalajlart i¢in olduk¢a 6nemlidir.Uygun olmayan solvent
veya katki maddelerinin kullanimi driinde istenmeyen kokularin olmasma neden
olabilir.Bunun yani sira kullanilan miirckkep .cold seal | lak ,veya tutkal kaynakh
olarak veya uygun olmayan proses kosullar nedeni ile olmasi gerekenin iizerinde
solvent baski malzemesinde hapsolabilir .Bu da gida ambalajinda istenmeyen bir
durumdur.

Bir baskinim kokusunu kontrol etmek i¢in iki yontem tavsiye edilebilir .

* Kabaca test yapmak ig¢in, baskili materyalin kiristirilmasi ve daha sonra da,
alinan kokunun referans baskiyla kargilastirllmasi yeterli olacaktir.

* Daha kesin bir degerlendirme yapilabilmesi i¢in, baskili 6rnek kapali bir cam
kap (genig ve yuvarlak bogazli bir sise ya da cam kapah bir kavanoz) iginde isitihir.
Sogutulduktan sonra test yapihr. Test ve referans ornekleri ayni boyutta olmali ve
ayrt kapal cam kaplarda ayni islemlere tabi tutulmahdir. Ornekler 50°C isida 90
dakika boyunca ctiivde tutulup sogutulduktan sonra test edilip standart numune ile
karsilastinlabilir.

Degerlendirme 0™ ile 4™ arasinda yapilacaktir. O ve 4 notlar asagidaki gibi
tanimlanmaktadir,

0 = fark edilen koku yok ya da kalite standardiyla karsilastinldiginda kokuda
anlagtlabilir herhangi bir fark yok

4 = kuvvetli koku ya da kalite standardiyla karsilastirildigimda, kokuda biiytik
fark

koku testinin her zaman igin ayni kisi ya da daha da iyisi, iyi egitimli bir kurul
tarafindan yapilmasi faydal olacaktir.
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Tat

Yapilan dolayisiyla, ambalaj malzemelerinin koku o6zellikleri kuvvetli ya da
daha az kuvvetli olabilmektedir. Yalmizca koku degil; ¢ikolata ya da siit driinleri
gibi yiyecceklerin tatlari da bu tip

malzemelerden etkilenebilmektedir. Koku testi nispeten kisa bir siirede
yapilabilse de, yaygin olarak bilinen Robinson testi gibi tat testleri gok daha fazla
zaman ve hatta bazen birkag giin gercktirmektedir.

Bu amagla, oda sicakhgimda kapah bir kavanozunun iginde belirli miktarda
rendelenmiy  ¢ikolatayla birlikte belirli boyutta ambalaj malzemesi bir arada
depolanir. Depolama siiresi en az | giin olmah , bu sekilde ambalaj malzemesinin
kokusunun ¢ikolataya ge¢mesi i¢in yeteri kadar siire taninmahdir.

Tat da meydana gelen farkhliklar, bos bir kavanozla (sadece ¢ikolata igerip
ambalaj malzemesi icermeyen) karsilagtinlarak degerlendirilmelidir. Tat da, tupki
koku gibi 5 agamal bir 6lgekle degerlendirilir (0™ - *4™)
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Yaketlenen ¢esitli malzemelere karsi diren¢ -

Ornegin sosis veya ¢ikolata s6z konusuysa, paketleme materyalinin yag direnci
test edilmelidir. Meyve suyu, salamura sebzeler ya da balik s6z konusuysa, asit
direnci test edilmelidir. Ote yandan, asit bileseni olmayan sivi bazli malzemeler i¢in
su direnci test edilmelidir.,

Direng ve dayanmiklihgm belirlenmesi igin, uygun ¢esitli normlar ve talimatlar
bulunmaktadir

Bircok durumda, oda sicakhginda 24 saat maruz birakma  yontemi
uygulanmaktadir. Onemli derecede daha kisa temas siiresi ve daha yiiksek 1sida
hizli bir test yapilmasi da tavsiye edilebilir.

Test yontemlerinden bazilari asagida agiklanmaktadir:

I Hayvansal yaglar ya da sivi yaglar gibi dokiilmesi kolay sivi malzemeleri
ya da tuzlu su ve meyve suyu gibi su bazli malzemelere direng :

Paketlenen malzemenin kivamina bagh olarak, s6z konusu malzeme filtre
kagidi iizerine yayilir ya da filtre kagidi malzemeye batirihr. Baskili yiizey kagida
bakacak gekilde, bu kagidin tizerine bir baski konur. Daha sonra bunlar iki cam
levha arasinda konur ve camin dstiine 1 kiloluk bir agirhk yerlestirildikten  sonra, |
saat boyunca cam 80°C sicaklikta bekletilir . Temas siiresinden sonra, renk farki
paketlenen malzemenin kendisinden kaynaklanmadig siirece, filtre kagidinda renk
farki gozlemlenmemelidir.

2 80°C iizerinde erime noktasina sahip paketlenen kati malzemelere (sosis,
peynir vb) karsi direng

Paketlenecek olan malzemeden yeteri kadar biiyiik bir parga baskih yiizey
tizerine yerlestirilir ve daha sonra da yiiksek sicakhkta iki cam levha arasina konur .
Bir  saat  sonra, paketlenen malzemede herhangi  bir  renk  kaybi
goriilmemelidir.Uziim suyu ya da ¢ikolata gibi renkli malzemeler s6z konusu
oldugunda, bu materyallerin asil renkleri dolayisiyla, paketleme materyalinden
¢ikan rengin tespit edilmesi zordur. Bu yiizden, renksiz malzemelerin kullaniimasi
daha giivenilir sonuglar verecektir. Ayrica, test sirasinda bulundurulacak olan
malzeme sayisi da azalulabilir. Gida paketlerindeki en 6nemli ti¢ direng tiirii, su,
asit ve yenilebilir yaglara karsi direngtir. Bunlarin her birine olan direng, %6 Ik
laktik asit ya da Hindistan cevizi yagi gibi renksiz 6rneklerle test edilebilir. Her bir
gida malzemesi igin, ilgili direngleri 6lgmek iizere, bu malzemelerin su bazli mi,
asidik mi ya da yagh mi oldugu belirlenmehidir.
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Isil yapisma direnci :

Istl  yapisma uygulamasi  olan tim ambalajlar i¢cin - mutlaka  test
edilmelidir.Omegin thermo lakh diriinlerde kullamlan miirckkebin de uygulanan
istya dayanmasi dokiilmemesi renk degistirmemesi gereklidir,

Isil yapisma direncinin test edilmesi | baskih yiizeyin biitiintiyle, 151 ve basinca
ayni anda direng gosterebilmesi kabiliyetini yansitmahdir.Bu testin yapilmasi igin,
bir ¢ene cihazi bulunmahdir. Isil yapisma uygulanma siiresi, 1s1, basing ve
¢enelerinin tirdi (diiz, kiviimh, kare desenli gibi) ambalaj malzemesinin sil ¢ene
dayamim gereksinimlerine gore diizenlenir. Ayrica, yalnizca baskil yiizeye temas
cden ¢enenin asitilmast ve alt kisimdaki ¢enenin isitilmamasi da miimkiindiir. Ancak
bu diizenleme, asil yapismanin plastige  karst prosesine  benzeyecek  sekilde
materyalin altima yahim malzemeleri (6rnegin PP- ya da PS film veya karton)
konulmasini gerektirir.

Renk tonunda degisiklik goriilmiyorsa, mirekkep isil ¢enelere yapigmiyorsa ve
miirekkep filmi hasar gormiiyorsa, mirekkep 1s1l yapismaya dayanikhdir.
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Yapistinilabilirlik :

Belirli miirckkep serileri ve ozel tasarlanmig bazi laklar, 1s1 ve basincin
etkisiyle birlikte, kendileri ve/veya diger materyaller i¢in bir tiir yapigsma katmani
olugturabilmektedir.  Bunun igin, ilgili  Grtinlerin - yeterli film  kalinhginda
uygulanmasinimn saglanmast 6nemlidir.

Daha once belirtilen 1s1l yapisma cihaziyla test yapilmadan 6nce  yapisma
stiresi, 1s1, basing ve yapisma alaniyla (renk renge bakacak sekilde ve/veya renk
baska bir materyale bakacak sckilde) birlikte ¢enceler tanimlanmalidir. Daha sonra,
istl ¢ene uygulanan bolge belirlenen yonde elle agihir. Sonug kalite standardiyla
kargtlagtirihr Isil ¢ene uygulanan malzemenin bag  kuvveti mekanik  olarak
Ol¢iilerek, daha dogru ve giivenilir sonuglar elde edilebilir,

iki bilesenli miirekkep ve laklarin dogru ayarlanmasi :

Modern ambalajlama tekniklerinin yiiksek beklentileri 6rnegin yiiksek 1s1
dayanimi veya pastorizasyon veya sterilizasyon dayammi gibi beklentiler tek
komponentli sistemlert yetersiz kildigindan 2K sistemler devreye girmistir.

('ift komponentli mirekkepler:

- daha yiiksck 1s1 dayanimi

- agresit malzemelere dayanim

- gelismig yiizey dayanimi

- zayif koronali filmlere daha iy1 adezyon

gibi 6zelliklere sahiptirler .Bu sistemlerde iki bilegenin dogru sekilde / oranda
karistirilmasi ¢ok onemlidir.
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Kullanithrken, baskr iglemine basladiktan kisa siire sonra hizli bir test yapmak
miimkiindiir. Test, baski miirckkebi ve baski materyalinin kargilikli olarak dogru
sekilde diizenlenip diizenlenmedigi ve her iki bilesenin dogru oranda kanstrilip
kun&mlmudngmm bir 6n gostergesi olacaktir. Siphe duyulmasi halinde, yeteri
kadar sertlegtirici katilip katlmadigi da kontrol edilebilir.

Bu testin gergeklestirilmesi igin, taze baski 15 dakika boyunca 100°C sicakhikta
tutulur. Bu baski daha sonra, 1s1 isleminden gegmemis olan bir baskiya gore 151l
direng, bant direnci ve ¢ozilme direnci agisindan test edilir. Baski materyalinin
100°C 1stya duyarl olmasi halinde, mtiimkiin olan en yiiksek sicaklik kullanilmali
ve 1sil islem siiresi uzatilmahidir.

('Oziilme testi igin ise, baski solvente (etik alkol ya da etil asetat) batirilmis bir
bezle birka¢ kere silinir. Baski miirekkebi ya da lak bu isleme dayanmalidir.
Uygulanan 1s1, kiirlesme stiresini hizlandinir ve dolayisiyla da kiirlesmis bir baski
ornegi, kiirlesmemis yeni hazirlanmig bir 6rnege gore solventlere daha dayanikli
olmalidir. Sonug itibariyle, sertlestirici katilmamis bir miirekkep katmani nispeten
daha kolay bir sekilde ¢ozilecektir.

Bag kuvveti ( laminasyon kuvveti) :

Lamine yapr farkli malzemelerin birbirine yapistiriimast ile elde edilir. Genel olarak
bir yiiz dizayn ve ozellikler ( bariyer,COF vb) i¢in iken diger yiiz yapistinlabilme
i¢indir.LLaminasyonda tiim bilesenlerin birbiri ile uyumu gok onemlidir. Aksi takdirde
delaminasyon baloncuk sararma vb gibi problemler ile karsilasilir.
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1. Ekstruzyonda bag kuvveti

Fkstruzyon stirecinin hemen baginda, laminasyonun test edilmesi i¢in bir 6rnck
alimabilir. Tabaka clle ayrihr. Deneyime bagh olarak, laminasyonun yeterli olup
olmadigi belirlenmelidir.

2. Tutkalli laminasyonda bag kuvveti

Hizh bir test yapmak i¢in, yeni lamine edilmis bir baski 15 dakika boyunca, bir
kurutma firminda 100°C sicaklikta tutulur. Daha sonra, bag kuvvetini gérmek i¢in
tabaka elle ayrihr.

LLaminasyon giiciinii sayisal olarak degerlendirmek tizere cithazlar bulunur.Bu
cihazlar yardimi ile iki ucu ayrilmis numune makine ile tamamen ayrilarak bag
kuvveti ol¢tliir.

Bakiye Solvent :

Farkli baski islemlerindeki bakiye solventlerin hizli ve giivenilir bir sekilde
belirlenmesi, miisterilerin - bakiye solventler konusundaki taleplerinin - yerine
getirilmesini saglayacaktir. Uretim stirecinde meydana gelebilecek herhangi bir
uygunsuzluk bu sekilde imalatin erken asamalarinda tespit edilebilir.
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1 Basit GC yontemi (Hizh test)

Gaz kromatografisi (GC), bakiye solventlerin tespit edilmesinde kullanilan son
derece uygun ve yaygin bir yontemdir. Bunun gibi bir gaz kromatografisi él¢timii
ozellikle bu is igin Kalifiye olmayan bir personel tarafindan bile hizh, kolay ve
glivenilir sonuglar verccek sekilde gergeklestirilebilir. Islem, basih malzemeden.,
belirli miktarda (genellikle 100 cm?) ve yeni kesilmis bir numune almak ile baslar.
Ornek gevsek bir sekilde cam tiipiin icinde st kisma yerlestirilir. Kabin i¢inde
yukari bakan baskili alan miimkiin oldugunca genis olmahdir. Baski numunesini
igeren tip kapatthr ve gaz kromatografinin dist kismindaki termostat bloguna
yerlestirilir. Daha sonra numune makineye girer. Bakiye solventlerin dl¢iimiinii
yapmak i¢in 8 adete kadar érnek makineye yerlestirilebilir. Standart bir analiz
kapsaminda, 6rnek basina dokuz dakika igerisinde on sckiz adet bilinen solvent
tespit edilebilmektedir. Makine programi, sonuglarnt dogrudan mg/m’ cinsinden
verecektir. Bu sonuglar ayrica veri sisteminde kaydedilebilir,

2 Standart GC yontemi

Profesyonel bir diizenleme sonrasinda, gelencksel gaz kromatograflan ve
uygun ayirma tiipleriyle, solventlerin tam miktarlarn belirlencbilmektedir. Isitma
derecesi ve siiresine bagh olarak, cam tiip yonteminden clde edilen sonuglarda
kiigiik farkhiliklar gorilebilir. Bu farkhhklar dogru bigimde yorumlanmahdir.
Dolayisiyla, teknik ekipmanlarin yani sira, bu konuda egitimli personele de ihtiyag
durulmaktadir.

Chromatograph
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Sterilizasyon ve sterilizasyon direnci :

Belirli ambalaj malzemelerinin steril olmasi talep edilebilmektedir. Ozellikle
de bakteri gecirmemesi gereken gida maddeleri, tibbi tirtinler ya da ubbi ekipmanlar
icin bu durum s6z konusudur. Bakterilerin azaltilmasi ya da ortadan kaldirilmasi
icin farkh yontemler bulunmaktadir. Bu yontemlere 6rnek olarak pastorizasyon,
kaynatma, otoklav sterilizasyonu ve hidrojen peroksit, etilen oksit ve diger
kimyasallarla yapilan kimyasal kaynakli sterilizasyon yontemleri verilebilir,

Retort ambalajlar 1sil isleme dayanabilen esnek ambalajlardir. Raf dmiirleri ile
metal kutu ve cam kavanozlarin yerini almaktadirlar. Malzeme yapisal agidan
saglam olmasimin yani sira isitma sicakhiklarina dayanmalidir.

Pastorizasyon gidanin kimyasinda bir degisiklik olmaksizin sadece zararh
mikroorganizmalart yok eden kismi sterilizasyon iglemidir.75-95 € de 1 saat lik
islemdir.

Sterilizasyon ise ambalajli triinleri sterilize etmek de kullanilan tipik 1sil
islemdir. 121-138 C 30 dak -1 saat stirer.

I Sterilizasyon direnci

Testin izl bir gekilde yapilabilmesi i¢in, baski sicak suya (70-90°C") 30 dakika
boyunca batinlmalidir. Daha sonra da, yapisal 6zellikler ile olasi renk kayiplan
degerlendirilmelidir.

2 Kaynama direnci

Bu test ve degerlendirmesi pastorizasyon direnciyle ayni sekilde yapilir ancak
farkh olarak. bu testte érnek kaynar suya batirithr (1007C ).Daha kisa stireli olarak,
genellikle 10/15 dakika boyunca.
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3 Otoklav sterilizasyon direnci

Genel kural olarak otoklav sterilizasyonu 121 C de 30 dak dir.Su i¢inde veya
buharda olabilir. Sterilizasyon sonrasi numune soguk sudan gegirilir ve renk deki
fark,miirekkep filmindeki hasar ( ¢izilme ve ¢itileme ile ) gozlenir.
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FLEXIBLE PACKAGING FILM STRUCTURES

Dr. I. Serdar OZKIR
Gulnay Vatansever

The flexible packaging industry is using several different film structures in
order to fulfill the customer demands. Sometimes single or multiple layer film
structures are used. We will introduce and explain the physical performance of
different plastic films.

Esnek Ambalajda Kullamilan Filmler

Ambalajlarda plastik film kullanilmasimin temel nedeni, muhafaza ettikleri
malzemeler igin, en ucuz yolla en iyi koruma saglamalanidir. Plastik filmler hafif
olmalarina karsin mukavimdirler.

Aynica fiziksel ve kimyasal etkilere yeterli derece de dayanmikhdirlar.
Gegirgenliklerinin az olugu, transparanhigi, piiriizstiz yiizeyi, plastik filmlerin, en
fazla aranan ve itibar gosterilen ambalaj malzemesi olmalarina neden olmustur.

Plastik filmlerin fiziksel 6zellikleri, igerdikleri polimer tiirtine gore farkhihiklar
gosterir.

1. Polipropilen Filmler

Cok genig kullamm alanina sahip PP, genellikle gida ambalajlarinda, titin
ambalajlarinda, teknik filmlerde, ofis triinlerinde, tibbi ve hijyen uygulamalarinda
kullaniimaktadir.

PP filmlerinin nem gegirgenligi iyi, gaz gegirgenligi kotidir.

1.1 BOPP (Biaxially Oriented Polypropylene Film), ¢ift yonlii gerdirilmis
film.

Polipropilen filmler, ¢esitli film sicakhiginda enine ve boyuna 1:6 ile 1:8
oraninda gerdirilirler.

Bu gerdirme sonucunda BOPP (Biaxially Oriented Polypropylene Film) olugur.

BOPP filmlerinin 1s1l yolla yapistirilabilmeleri igin, koekstriizyon (filmin bir
veya iki yiiziine de 1s1 ile yapisabilen kopolimer veya terpolimer tatbik edilmesi)
yada is1 ile yapisabilen bir lakla kaplanmasi gerekmektedir.

BOPP  filmler dretilirken ana ekstridirden film yiizeyinin sedefli  gibi
goriinmesini saglayan bir yardimer malzeme kullanilmaktadir. Bu malzeme 151gin
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kinlmasim etkileyerek film tabakasina degisik bir goriiniim, aymi zamanda da
opakhk kazandirr.

BOPP Film (esitleri

a) Yahn Filmler

e Fotograf albumii filmi

e Seffaf laminasyon filmi (PVC kaplama, tekstilambalajlar, ¢igek paketler
ve kablo sarimi i¢in tavsiye edilir.)

o Secffaf, beyaz, kahverengi bant filmleri

e BOPP bant filmi

e Bobin beslemeli sige etiketi uygulamalart i¢in  ¢ift tarafli  koronah
laminasyon filmi

e Kagit, karton ve film laminasyonlar i¢in su bazh mirekkepler ve UV bazhi
laminasyon tutkallari i¢in adezyonu gelistirilmig, seffat laminasyon filmi

e Kagit, karton ve film laminasyonlari i¢in mat film

o Scker ambalajlan igin biikiilebilir seffaf film

b) Etiket Filmler

e Seffaf, magazin ve bobin beslemeli sise etiket makineleri i¢in ideal film

e Pearlize, disiik yogunluklu, yiiksek verimli tek kat sige cetiketi uygulamalan
igin 6zel film

e Pecarlize, yiiksek hizhi bobin beslemeli sise etiketleme makinelerinde,
laminasyon yapida kullanilan sise ctiketleri i¢in 6zel bir film

e Scffaf, kendinden yapiskanh etiket filmi

e Metalize, kendinden yapiskanh etiket filmi

¢) Koekstriide Filmler

e (ida ambalajlari igin, seffaf, 1sil yapismal film

e (ida ambalajlari igin, beyaz, 1s1l yapismali film

e Tekstil ambalajlary igin, disiik puslulukta, ¢ok parlak, 1si1l yapismali film

e (iida ambalajlar igin, distk 1silarda yapisan film

e Silindirik paketlenen gida ambalajlarn i¢in diistik 1silarda yapisan film

e Taze sebze, meyve ve hazir salata ambalajlarn i¢in kimyasal kaplama
yaptlmamis antifog film
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e Sigara paketleri i¢in geligtirilmig, kayganhk ve anti-statik 6zellikleri olan
film

d) Pearlize Filmler

¢ Dondurma, barlar ve biskiiviler i¢in opak (pearlize), yogunlugu dusiik 1s1l
yapismal film

e Soguk tutkal uygulamalari i¢in ¢ift tarafi koronal, opak

e Dondurma, barlar ve biskiviler i¢in parlakhgi ¢ok yiiksek, opak (pearlize)
film

e Dondurma paketleri igin 1s1l yapismah film

BOPP filmlerin tanmmasimda asagidaki testler uygulanabilir.

Yogunluk :091 gr/cm’

Tanitict ozellikler:

e Yakilinca alev alir ve erir

e Bikilme ile sekil almaz, tekrar agihir.

e (‘ckme ile ¢ok az uzar.

1.2CPP  (Cast film / gerdirilmemis) / MOPP (mono oriented film/tek
yonlii gerdirilmis.)

CPP, ozellikle makarna ve bakliyat ambalajlarinda laminasyon malzemesi
olarak kullamlmaktadir. Ayrica tekstil ambalajlarinda disiik pusluluklu, sebze
meyve  pakettlerinde antifog  ozellikli | twist seker ambalajlarinda CPP film
kullaniimaktadir.

PE ve CPP esnek oldugundan yirtilma ilerlemez. Laminasyonlu yapilarda
OPP/OPP kullanilmast durumunda ambalajdaki yirtilma ¢ok ¢abuk ilerledigi icin,
bakliyat ve makarna laminasyonlarinda CPP tercih edilmektedir.

IML uygulamalarinda kullanilmaktadir.

CPP filmlerin taminmasinda agsagidaki testler uygulanabilir.
Yogunluk :091 gr/em’

Tamucr 6zellikler:

e (‘ckildigi zaman kolayca uzar.

e Uzama sirasinda bu bolgelerde beyaz puslanma gordlir,
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Metalize Filmler

Metalizasyon, bir filmin digtk basing altinda rezistans ile isitilan seramik
¢ubuklar iizerinde olugan aliminyum buhan ile kaplanmasi isleminden ibarettir.
Film = gerekiyorsa uygun bir korona isleminden gegirilerck, metalizasyon
diizeneginde metal ile kaplanir.

Metalize filmlerin, metal yiizeyine baski yapmak giiniimiizde bile olduk¢a
gugtir.

Ozellikle 1s1, trnak, siirtinme diger dayanikliliklarinda arandigi durumlarda,
¢ok ozel ¢ahsmalar gerekmektedir. Birgok metalize film direticisi, malzemeleri
lizerine baski yapilmasin tavsiye etmezler. Metalizenin bombardimanh (kronali)
olup olmadigi, kontrol edildikten sonra baski yapilmahdir. Yapilan denemeler,
korona konturoliiniin olumlu cevap vermesinin bile kimi zaman miirckkebin
adezyon vermesi i¢in yeterli olmadigini gostermigstir. Metalize yiizeye su veya
solvent bazli bir primer basildiktan sonra miirckkep adezyonu saglanabilir.

Metalize Film Cesitleri

e (ida ambalajlary igin tek tarafi koronali, 1sil yapismah metalize film.

e (ida ambalajlan i¢in tek tarafi koronah, disiik 1silarda yapisan metalize
film.

e Soguk tutkal uygulamalari igin 1s1l yapismayan metalize film.

o scker ambalajlari igin bikilebilir metalize film.

e  Metalize CCP film.

e Yiiksek parlakhikta hediye paketleri i¢in kullanilan metalize film.

e Bariyer 6zelligi artinlmis metalize filmler.

Kaph Filmler

Yatay ve dikey paketleme makineleri i¢in tek tarafi PVdAC (poliviniliden kloriir)
yiiksek bariyerli kaph, seffaf BOPP film

Yatay ve dikey paketleme makineleri igin tek tarath PVdAC, diger tarafi akrilik
yiiksek bariyerli kaplh seffaf BOPP film

Isil yapismalh, opak pearlize, tek tarafi PVAC kapli, diger tarafi akrilik kapl,
1sil yapismali veya soguk tutkal (PVdC tarafa) uygulamalarinda kullanilabilir.

Kendinden yapigkanl etiket uygulamalan i¢in bir tarafa kaph, parlakhg
yiiksek pearlize film.
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2. Polietilen (PE)
Polietilen ambalaj en fazla kullanilan, maliyeti en digiik transparan csnek
filmdir.

PE, etilen gazinin yiiksek basing ve 1s1 alundaki polimerizasyonundan meydana
gelen termoplastik malzemedir.

Genelikle,  gida  ambalajlarinda,  tasiyict  ¢antalarda,  endiistriyeliiriin
ambalajlarinda, hijyen uygulamalarinda koruyucu filmlerde, tarim uygulamalarinda
kullaniimaktadir.

a- Algak algak yogunlukta (LLDPE)
b- Algak yogunlukta (LDPE)

¢- Orta yogunlukta (MDPE)

d- Yiiksck yogunlukta (HDPE)

Baslica dzellikleri:

e Nem bariyeri 1yi

e (Gaz bariyeri kotidiir.

e Isil yapigsma Ozelligi vardir.

e Laminasyonlu yapilarda is1l yapisma 6zelliginden yararlanilir.
e Dis ambalaj torbasi olarak kullanilir.

e HDPE film olarak ve sise olarak kullanilir.

PE filmlerin taninmasinda asagidaki testler uygulanabilir.
Yogunluk :0,92 gr/cm’

Tamuicr 6zellikler:

o ('ok kolay uzar.

e Asite dayanikhdir.

o (ok disiik sicakhikta ¢ok iyi yapisir.

3. Poliester (PET)

Polyester, transparan, tamamiyla kokusuz, tatsiz, kimyasallarla tepkimeye karg
direngli bir baskialti malzemesidir. Bu nedenle lamine edilerck ya da metalize hale
getirerck pek ¢ok uygulamada kullanildigr goriilmektedir,
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Bashca ozellikleri:

e Film ve Thermo form olarak kullanihr.

e [siya dayanikhdir.

o Therma [ ak ve Fasypeel PE yapisabilir.

PET filmlerin tanmmmasinda asagidaki testler uygulanabilir.
Yogunluk :1,4 gr/cm’

Tanitict 6zellikler:

e lyi biikiilme 6zelligine sahiptir
e Sallayinca metalik ses verir.
e Asite dayanmikhdir.

4. Poliamid (PA)

Poliamid (PA) filminin bilinen diger adi naylondur. Bu film termoplastik bir
polimerdir. Isil ile yapismadigi i¢in genellikle polietilen (PE) ile lamine edilerek
kullanilir.,

LLamine edilmis bu filmin Poliamid tarafina baski yapihp, polictilen tarafiyla da
istl yapisma saglanir. Naylon film sterilizasyon gerceken, yaga dayanikli olmasi
gereken islerde kullanilir.

Baslica 6zellikleri:

e (az bariyeri orta, Nem bariyeri kotidiir.

e Multi layer (PA/PE) yapilarda veya BOPA ve Cast olarak satilmaktadir..

e BOPA ve Cast PA, PE ile lamine edilerek kullanilacak durumu gelmektedir
e Etvesiit iriinlerinde vakum ambalajlarda yaygin kullanmilmaktadir.

e Sert ve dayanikhdir.

e Derin gekme ozelligi vardir

5. Polivinilkloriir (PVC)

PVC film kokusuz, transparan, clastiki ve termoplastik bir yapiya sahiptir.
PVC, kendi ozellikleri nedeniyle ¢ok yonlii bir etiket malzemesidir. PVC sert ve
darbeye dayanmikhdir.

Gerdirme durumunda iyi bir yirtilma dayanmiklihigr sergiler.

Baslica o6zellikleri:

e Film, sheet ve Thermo form olarak kullanihir.
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e Genellikle PE ile lamine edilmis olarak kullanilir.

e Et driinlerinde kullamilan PVC malzemeleri PA/PE veya EVOH igiren
bariyer filmlerle de lamine edilmeye baslandi.

o Polimerizasyon rcaksiyonuna girmemis serbest kalan Vinil monomeri
varsa, igerdigi Cl dan dolayi kanscrojen olabilir

e Film olarak, twist ozelliginden  dolayr,  seker  ambalailarinda
kullaniimaktadir.

PVC filmlerin tanmmmasinda asagidaki testler uygulanabilir,
Yogunluk :0,91 gr/em’

Tamticr 6zellikler:

e Kolay yanmaz kendi kendini sondiirtir.

e Biikilebilir ve sekil alabilir.

e THEF (tetrahydrofuran) solventi iginde tamami ¢6ziiniir.

6. Polistiren (PS)

Baslica ozellikleri:

e Sheet, Thermoform kase ve kuvet olarak kullanihir,
e Isil yapisma ozelligi yoktur

e Therma Lak ve Easypeel PE yapisabilir.

e EVOH ile lamine edilerek bariyer 6zelligi arttirilabilir

7. Selefon Film.

Plastik filmler grubundan ve en eski film tipidir. Uretim baslangici odun ile
baslar.

Odundan elde edilen seliiloz, ¢esitli kimyasal maddelerle vizkoz ve daha sonra
da sclilloz hidrat haline getirilerek, film seklinde preslenir. Suya karsi hassas
oldugundan st ile yapismaz. Pakctleme igin ¢esitli laklar ile kaplama yapihr.
Buradaki amag¢ hem suya karsi dayanikhilk, hem de 1s1l yapisma ozelligi
kazandirmaktir

8. Aluminyum Folyo

Bashca ozellikleri:

e Barier amach kullanilmaktadir.
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e Flexible olmadigi i¢in uzama ve kisalma olmaz. Porsiyon ambalajlarda bu
Ozelliginden dolayr 6zellikle tercih edilmektedir

e Laminasyon ve/veya Therma Lak ile kullanilir.

Yumugak (soft) ve yart sert (semi-rigid) folyolardir. Esnek (llexible)
ambalajlarda 7-220 mikron kalinliga kadar kullanilmaktadir.

9. Kagit
Baglica 6zellikleri:
e (oated ve laminasyonlu olarak kullanihr.

e Degisik amagh olarak farkh tipleri vardir.

a- Hamur kagitlar (60-80 gr/m2)

b- Sulfit ve hutbak kagitlar (22-40 gr/m?2)
c- Pergament ve yag kagitlari (40-60 gr/m2)
d- Kuge kagitlar (60-100 ge/m2)

e- Kraft kagitlari (70-90 gr/m?2)

Filmlere Uygulanan Yiizey islemleri

Polipropilen ve polietilen gibi poliolefin yapidaki filmler polar olmayan
yapilarindan dolay: baskiyi {izerinde tutamazlar. Bu nedenle film yiizeyine bazi
islemler uygulanir,

Yiizeye uygulanan bu islemler ¢ok ¢esitlidir. Bunlardan en yaygin olanlarim
primer uygulamasi, alev islemi ve korona islemi olarak siralayabiliriz.

e Primer Uygulamasi/Kimyasal kaplama

Bu islem; polimer materyal iizerine ince film tabakasi seklinde sivi bir
materyalin  kaplanmasi ve igerisindeki solventlerin ugmasiyla orada istenilen
reginenin kalmasiyla olur. Primer uygulamasiyla disiik yiizey enerjisine sahip
yiizeylerde meydana gelecek bir takim problemlerin 6niine ge¢mis oluruz. Bu
uygulamanin dezavantajlarindan biri tiim yiizeyler igin tek bir primer olmayisidir.
Her malzemeye ve ayrica primer isleminden sonra malzemeye uygulanacak isleme
uygun primer kullanilmasi gerekmektedir.
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Diger dezavatajlarindan biri de kalinti solvent oramidir. Yiiksek hizlarda ¢alisan
baski makinelerinde kalinti solvent miktari artar ve kalinti solvent miktarinin
artmasiyla yiizeyin laminasyon performansi azaldigi gibi aynica kalan solventin
buharlasmasiyla solvent molekiillerinin ambalaj igine go¢ etmesine yol agar. Bu da
gida ambalajlarinda risk arz eder.

o Alev islemi

Bu islemde polimer yiizey bir hidrokarbon(dogal gaz) kullanilarak olusturulan
alev iizerinden gegirilir. Dogrudan uygulanan bu islemde sicakhik genelde 33000 °F
civarinda seyreder ve bu sicaklikta nitrojen ve oksijen molekiilleri serbest atomlar
haline donerler. Ayrnica bu yiiksek sicakliktaki alev plasma; karbon, serbest
clektron, pozitif yiiklii oksijen ve diger iyonlari igerir.Reaksiyona giren molekiiller
cther, ester, karbonil, karboksil ve hidroksil gibi polar fonksiyonel gruplari
olusturur. Sicakhgin etkisiyle bu fonksiyonel gruplar yiizeye yapisarak yiizeyin
elektron yogunlugunu etkiler ve yiizeyi polarlastirirlar. Yiizey gerilimi diisen
yiizeyde adezyon verme, laminasyon gibi 6zellikler iyilesir.

e Korona islemi

Bu islemde ise film yizeyine elektriksel bir islem uygulanarak filme baski
tutabilme 6zelligi kazandimlmaktadir. Korona isleminde yiizey yiiksek voltaja
maruz birakilmis olan sabit ¢lektrodun altindaki rulo tizerinden geger ve arada
olusan elektrik alan etkisiyle elektron bombardimanina maruz kalir. Korona
ckipmani bir adet yiiksek frekans jeneratorii, yiiksek voltaj kaynagi, sabit clektrod
ve son olarak yahtkan rulodan olusur. Korona islemi sirasinda film yahtkan rulo
lizerinden gegerken yaratilan elektrik alan etkisiyle film ile elektrod arasindaki hava
boslugunda bulunan partikuller iyonize olurlar. Elektronlar garpisma ile kinetic
enerji kazanarak filme dogru hareket etmeye baglarlar. Film bir analamda clectron
bombardimanina maruz birakilmis olur.

Korona iglemi sirasinda yilizeyde bir takim olaylar meydana gelir. Filmle
clektrod arasinda meydana gelen elektrik alan etkisiyle havadaki oksijen aktif hale
geeer ve element halde serbest oksijen, ozon ve aktif oksijen meydane getirir. Aktif
oksijen bir iist enerji diizeyine uyanlmstir. Islem sirasinda uyarilmis oksijen
polimer molekiiliinti bolerken birden fazla serbest radikal meydana gelmis olur ve
bunlar yeni gruplar olusturmak iizere reaksiyon vererler. Boylece yiizeyde karbonil
ve karboksil gruplarimi meydane getrirler. Korona iglemi sonucunda ytizeyin
molekiiler agirh@ artar ayrica yiizeye go¢ etmis olan disiik molekil agirhkh
malzemelerin iglem sirasinda meydane gelen 1s1 etkisi ile buharlagmasi saglanir.
Sonug¢ olarak korona islemi ile, filim sivi ile temas agisi azalarak film yiizeyi
islanabilirlik 6zellik ve miirekkep ile iyi adezyon verme 6zelligi kazanir.
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Film Testleri

e Haze (Pusluluk)

Sctfaf” filmde pusluluk orani gostermektedir. Degisik tiplerdeki filmler igin
degisik oranlar standart olarak kabul edilmektedir.

e Korona (Islanma direnci)

Film yiizeyinde uygulanan elektron bombardimani sonucu yiizeyin diizliigii
bozulmakta dolayisi ile yiizey tutunabilirligi artinlmaktadir. Baski veya lak
kullammlarinda yiizey korona seviyesi baski veya lak tatbikati i¢in yeterlidir.

e [sil Yapigma

Ko-ekstrude filmlerde yiizeye verilen 1s1l yapisabilen tabakanin uygunlugu test
edilmektedir.

e Hot Tack

Filmin dikey dolum makinelerindeki yapistirma ve sonrasindaki  dolum
malzemesinin agirh@ima karsi koyabilmesi 6zelligi

e [s1l (‘ckme

Uretilen filmin baski veya diger islemler sirasinda boyutlarimin degismemesi
agisindan 6nemli olan bu 6zelligin kontrolu i¢in kullanilmaktadir.

e Siirtiinme Katsayisi

Filmin paketleme makinasinda ¢alismasi agisindan 6nemli olan bu 6zellik katki
malzemeleri ile saglanmakta olup, bu testle kontrol edilmektedir.

e Gerilme Direnci

Paketleme makinasinda kullanim sirasinda 6nemli olan bu 6zellik film enine ve
boyuna gerilerck kazandinlmaktadir. Miisteri istegine gore ayarlanabilen bu 6zellik
kontrolu bu test ile yapilmaktadir.

e Uzama Yiizdesi

Filmin ¢gekme sonucu ne kadar uzayabildigi bu test ile tespit edilmekte olup, bu
Ozellik bant filmi tiretimlerinde ¢ok onemlidir.

e Balik Gozii

Film geffathgr ve temizligi ile ilgili olup hammaddeye karisan toz ve kirler
sonucu olusan kii¢tik izlerdir. Ozellikle seffaf filmlerde istenmemektedir.

e Nem Gegirgenligi

Paketlenen malzemenin dmriiniin uzatilmast ve paketleme anindaki tazeligin
korunmasi i¢in  nemlenmemesi  gerekmektedir.  Kullanilacak  paketleme
malzemesinin gegirgenlik 6zelliginin tespiti bu agidan énemlidir.

e Oksijen Gegirgenligi

Gida maddelerinin bayatlamasina neden olan oksijen (hava) paketlenmis
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malzemeye ulagmamasi i¢in - kullanilan  ambalaj  malzemesinin - gegirgenlik
ozelliginin bilinmesi gerekmektedir.

Baskili ve Laminasyonlu Film Testleri
e Dilme Eni

e Miirckkep Miktari

e Barkod degeri

e Adezyon testi

e Renk kontrolu

e [sil yapigma kuvveti

e COF

Laminasyonlu ise asagidaki testler ilave edilir;
e Laminasyon tutkal miktari

e Laminasyon kuvveti

Cold Seal 1slemi var ise ;
e Cold Seal Plani/Cold Seal Miktar/Cold Seal Yapisma Kuvveti

Kaynakga:

1. FASD — Ambalaj Bulteni Temmuz / Agustos 2008

2. T.C. Milh Egitim Bakanhgr MEGEP Matbaa Alam Tifdruk Giris Ayarlan

3. Flekso ve graviir baskida kullanilan likit mirekkeplerin yiizey gerilimi ve
ylizey gerilimini ctkileyen faktorler .
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4. Henkel egitim notlari.

5. Polinas egitim notlari.

375






