Yenilebilir film ve kaplamalarin gidalara
uygulanmasinda en dnemli faktor nem goguidir.

Cunki her gida igin bir kritik su aktivitesi degeri .

bulunmaktadir. Gidanin su aktivitesindeki
degisimler ise gida ve bu gidanin iginde
bulundugu ortamla iligkileri ile yakindan ilgilidir.
Su buhari go¢i yaninda, oksijen ve
karbondioksit gibi gazlarin transferi de gidalarin
depolama stabilitesini etkilemektedir. Et gibi
tirtinlerin oksijen ge¢irmeyen yenilebilir bir film
ile kaplanmasi, raf dmriinin uzamasini ve
yenilemeyen dig ambalaj materyalinin
maliyetinin azalmasini saglamaktadir. Bazi
meyve ve sebzelerin aerobik solunumu 6nlemek
igin yenilebilir ambalajlarla kaplanmasi,
kontrollii atmosferde depolamanin iglem ve
ekipman maliyetleri ile karsilagtirildiginda;
onemli bir ekonomik avantaj saglamaktadir.
Boylece aynt zamanda, urtinin dagitimi
asamasinda da solunum kontroliine izin veren
bir muhafaza gergeklestirilebilmektedir. Yag
gegirgenligi az olan yenilebilir filmler
kullanilarak, yagda kizartilacak trtnlerin yag
absorblamasi onlenebilmekte ve bu sekilde
gerek besin degeri gerekse duyusal ozellikleri
daha iyi trtnler elde edilebilmektedir. Gidanin
i¢ine ¢ozelti difizyonunu azaltmak igin, yuzey
filmleri kullanilabilmektedir. Ornegin, yiizeyinde
yuksek oranda sorbik asit bulunan bir gida
maddesi protein bir filmle kaplanarak, sorbik
asit muhafaza edilmekte ve mikrobiyal gelisme
yavaslatilmaktadir. Benzer bir uygulama da,
karides ve yengecin tuzlu su i¢inde
dondurulmas: sirasinda gida igine tuz

difizyonunu azaltmak amaciyla kullaniimasidir
(KESTER ve FENNEMA, 1986).

Yenilebilir kaplamalar kullanilarak, Griniin
bazi durumlarda yapisal olarak daha dayanikli
hale getirilmesi de saglanabilmektedir. Bunun
sonucunda isleme, depolama ve dagitim
stiresince 1siya karst daha dayanikl tiriinler elde
edilebilmektedir

(KESTER ve FENNEMA, 1986).
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3. YENILEBILIR FiLM VE
KAPLAMALARIN AVANTAJLARI

Yenilemeyen polimerik ambalaj
materyallerine gore yenilebilir filmlerin
avantajlar su sekilde 6zetlenebilir;

1. Ambalajlanmis uriin ile birlikte
tiketilebilmektedir. Bu nedenle, ¢evre temizligi
acisindan ideal bir ambalaj olmaktadir,

2. Tuketilmeseler bile, yenilebilir
maddelerden uretildiklerinden, dogada
polimerik materyallerden daha hizli sekilde
parcalanmaktadirlar,

3. Igine eklenen cesitli komponentlerle
(flavor maddeleri, renk maddeleri, tathilastirict
maddeler) desteklenerek, uygulandiklar:
gidalarin  organoleptik  Ozelliklerini
artirmaktadir,

4. Gidalarin beslenme degerlerini de
desteklemektedir (6zellikle proteinlerden
yapilan filmler bu konuda 6nem tagirlar),

5. Bezelye, fasulye, findik ve gilek gibi, ayr
ayrt ambalajlanamayan urinlerin, kuguk
porsiyonlar  halinde ayri olarak
ambalajlanmasinda kullanilmaktadir, '

6. Heterojen gidalarda farkli tabakalar
arasina uygulanabilmektedir (6rnegin pizza,
borek ve seker gibi gidalarda farkli nitelikteki
maddeler arast nem gogtniin neden oldugu
bozulmalari 6nlemek i¢in kullanilmaktadir),

7. Antimikrobiyal ve antioksidan maddeler
1¢in tagtyict gorevi gormektedir, gida ylizeyine
uygulanarak, yiizeydeki koruyucu maddelerin
i¢ kisimlara diftizyonunun hizini kontrol etmek
amaciyla da kullanilmaktadir,

8. Flavor ve benzert maddelerin
mikrokapstlasyonunda da kullanilmaktadir,
boylece bu maddelerin gidaya gegisleri kontrol
edilebilmektedir,

9. Yenilebilir filmler yenilemeyen filmler ile
birlikte ¢ok katli ambalaj materyalleri olarak da
kullanilabilirler, bu durumda, yenilebilir filmler,
gida ile direkt temas eden i¢ tabakada
bulunmalidir

(GENNADIOS ve WELLER, 1990; 1991)




4. YENILEBILIR FILMLERIN
SEKILLENDIRILMESI

Yenilebilir film veya kaplamalara sekil
vermek i¢in birkag yontem kullanilmaktadir.
Bunlar; basit koaservasyon, kompleks
koaservasyon ve termal jelatinasyon ya da
coktiirme yontemleridir.

Bu yontemlerin bazilari, kaplama ve filmlerin
suda ¢oziinmedigi durumlarda daha 1y1 sonug
verirler. Eger ¢6zinmezlik isteniyorsa, bu bazen
di- veya trivalent iyonlar eklenerek (6rnegin,
aljinatin kalsiyumla ¢apraz baglanmasi) pH
ayarlamasi, 1ginlama ve 1sil uygulama ya da
gapraz baglayict maddeler kullanilarak
gergeklestirilmektedir.

Gida uygulamalarinda, film ve kaplamalar
genellikle, dispersiyon ya da soliisyon olarak
kullanilmaktadir. Bunu, akiskan maddeden film
olusturacak materyalin ayrilmast ya da lipidlerde
oldugu gibi katilagtirilmast izlemektedir. Bagka
bir yonteme gore de, film veya kaplama, gidanin
yiizeyine piiskartilerek ya da gida film ve
kaplamaya direkt daldirilarak uygulanmaktadir.

Yenilebilir film ve kaplamalarin buytik
gogunlugu, biyik molektal agirlikli
komponentlerden en azindan birini igerir. Filmi
olusturan ¢oziicii sistem ise su, etanol ya da bu
ikisinin karigimi olabilir. Bir filmin gidaya
yapisma kuvveti, polimer yapisi ve kimyasi ile,
¢oziici sistemin yapist ile, capraz maddeler gibi
katki maddelerinin varligi ile ve film olusumu
sirasindaki ortam kosullart ile ilgilidir. Bu
kosullar, 6nemli derecede yapismayi etkiler. Ilik
formdaki ¢ozeltinin, tlik bir yizeye uygulanmasi
ile yapiskanligi yitksek bir film elde edilir. Buna
ragmen agirt sicakliklar, filmin kurumasi
sirasinda ¢oziiciiniin buharlagmasina neden
olacagindan, yenilebilir film ve kaplamalar
icindeki polimer molekdlleri birlesmeden dnce
immobilize olabilirler. Bu da film i¢inde esit
olmayan bir kalinlik veya toplu igne basi
bitytikliigiinde delikler olusturarak kusurlara
neden olabilir. Coziciiler, atomize edilmis
filmlerde polimer zincirlerin vaktinden 6nce
immobilizasyonu, daldirilarak olusturulanlardan
daha buyiktir

(KESTER ve FENNEMA, 1986)
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5. YENILEBILIR FILMLERIN
SINIFLANDIRILMASI

Yenilebilir filmler genel olarak; polisakkarit,
protein, lipid ve regineler olmak tizere dort temel
maddeden olugmaktadir. Bu komponentlerin
farkli avantaj ve dezavantajlari nedeniyle,

“bunlardan birkag1 birlikte kullanilarak kompozit

filmler olusturulmaktadir. Bu sekilde gaz, nem
buhar gegirgenlik ve yapisma oOzellikleri
gelistirilmektedir (KESTER ve FENNEMA,
1986; GENNADIOS ve WELLER, 1990;
BALDWIN ve ark., 1995)

5.1. Polisakkarit filmler

Bu grupta aljinat, pektin, karragenan, nigasta,
nisasta hidrolizatlar, kitosan ve seliiloz tirevleri,
pullulan,levan ve elsinan yer almaktadir
(KROCHTA ve DE MULDER JOHNSTON,
1997). Polisakkaritlerin gaz bariyer 6zellikleri
iyidir ve meyve ve sebzelerin kesit ylzeyine
yapisabilirler. Fakat hidrofilik olmalari nedeniyle
nem bariyer ozellikleri distiktir (BALDWIN
ve ark, 1995). KESTER ve FENNEMA, 1986;
GONTARD ve ark., 1996). Buna ragmen, bazi
polisakkaritler, yuksek nemli jelatin
kaplamalarin igine ilave edildiginde, kisa stireli
depolamalarda 6rnegin et iriinleri gibi bazi
gidalarda nem kaybini azaltmak igin kullanilir.
Bu kaplamalarin karbondioksit ve oksijen
gegirgenlikleri nedeniyle, anaerobik ortam
yaratmadan istenilen Modifiye Atmosfer
sartlarini yaratarak gidanin raf omrint
uzatmaktadir (BALDWIN ve ark., 1995). Diger
taraftan, bazi1 polisakkarit filmler, lipid ve diger
gida bilesenlerinin oksidasyonuna kars: etkali bir
koruma da saglayabilmektedirler. (KESTER ve
FENNEMA, 1996).

Aljinatlar, parca et ve kiimes hayvan eti gibi
triinlerde nem, lipid ve oksijen bariyeri olarak
dondurulmus triinlerde tat, koku ve yapinin
korunmasi ve yapigmanin 6nlenmesi amaciyla
kaplama ¢ozeltilerinden hizli bir sekilde
buharlastinldiginda, puskiirtilerek olusturulmus
olarak kullanilmaktadir (KROCHTA ve DE
MULDER-JOHNSTON, 1997).

Pektin, bitki hiicrelerinin orta lamelinde

W




bulunan bir polisakkarittir ve kismen metil alkol
ile esterlesmig D-galakturonik asit zincirlerinden
olusmaktadir (ANONYMOUS, ——:
SALDAMLI, 1985). Pektik maddeler,
¢ozuniirlik ve jelatinlesme o6zelliklerini
etkileyen metilester igerigi ya da esterlesme
derecesine gore farklilik gostermektedir.
Bununla birlikte, pektik kaplamalar iyi bir nem
bariyert degildirler. Hurma, kuru tiziim ve incir
gibi kurutulmus meyveler, iyi bir gortiniis ve yapi
acisindan 6nemli olan kritik nem miktarinin
korunmast amactyla pektinden olusan yenilebilir
filmlerle kaplanmaktadir. Findiklarda kullanilan
dusuk metoksilli pektin kaplamalar ise su kaybini
onlemek i¢in degil, yapiskanligi azaltmak ve
gorunisi tyilestirmek amaciyla kullanilmaktadir
(BALDWIN ve ark., 1995)

Karragenan, D-galaktoz ve 3,6-anhidro-D-
galaktoz gibi siilfatlagmis polisakkaritleri igeren
kirmizt deniz yosununun bir ekstraktidir
(KESTER ve FENNEMA, 1986; BALDWIN
ve ark., 1995; TRIUS ve SEBRANEK, 1996).
Karragenan kappa, iodata ve lambda olmak
lizere U¢ ana gruba ayrilmaktadir (BALDWIN
ve ark., 1995; TRIUS ve SEBRANEK, 1996).
Bunlardan baska mu, nu, teta ve xi tipleri de
tanimlanmistir (TRIUS ve SEBRANEK, 1996).
Bu farkli fraksiyonlarin orani, akiskanlik ve
hasat donemine bagh oldugu kadar yosunun
cinsine gore de degisir (ANONYMUS, 1995).
Bu hidrokolloid gida endiistrisinde jellestirme,
inceltme ve stabilize etme 6zellikleri nedeniyle
gidalarin kaplanmasinda kullanilmaktadir
(KESTER ve FENNEMA, 1986; BALDWIN
ve ark., 1995; TRIUS ve SEBRANEK, 1996).

Nigasta, genelde yaklagik olarak %25 amiloz
ve %75 amilopektinden olusmaktadir. %85
amiloz igceren mutant nisastalar da
tretilmektedir. Bunlar gesitli katkilarla beraber
- kurutulmus erik, hurma, kuru Gzim gibi
gidalarda yenilebilir film olarak kullaniimaktadir.
Nisasta filmler karbondioksite karsi yari
gecirgen bir 6zellik gostermekle birlikte, oksijen
acisindan 1yi bir bariyerdir (BALDWIN ve ark .,
1995). Nisasta, kurutulmus tirtinler, jelibon ve
karamellerde kiimelesme ve yapismanin
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onlenmesi, patates cipst, sekerleme ve pastacilik
artnlerinde yag bariyeri, badem, findik ve taze
dilimlenmis elmalarda oksijen bariyeri olarak
kullanilmaktadir (KROCHTA ve DE
MULDER-JOHNSTON, 1997).

Dekstrinler, dugiik DE’li (Dextrose Equiva-
lent) nisasta hidrolizatlart olup, koruyucu
kaplama olarak parga etlerde kullaniimakta ve
su gecirgenligine karsi, nisastalara gore 2-3 kat
daha fazla direng gostermektedir (KESTER ve
FENNEMA, 1986)

Kitosan, dogal olarak katyonik bipolimer
olan kitinden asetillendirilerek elde edilen bir
maddedir. Kitin, seliillozdan sonra en ¢ok
rastlanilan polisakkaritlerdendir (BALDWIN
ve ark., 1995). Kitosan filmler, iyi oksijen
bartyeridirler ve giday fungal ¢irimelere karsi
korumaktadirlar (KROCHTA ve DE
MULDER-JOHNSTON, 1997). Yesil biber,
salatalik ve domatesin olgunlagsmasini
geciktirmek ve raf omrini uzatmak amaciyla
kullanilmaktadirlar (GONTARD ve ark., 1996;
LERDTHANANGKUL ve KROCHTA, 1996).

Seluloz tirevleri, CMC (Karboksimetil
Seliiloz), MC (Metil Seliiloz), HPMC (Hidroksi
Propil Metil Seliloz) ya da HPC (Hidroksi
Propil Seliiloz) olabilir (SALDAMLI, 1985;
KESTER ve FENNEMA, 1986). Bunlar
polimer zincir yapist nedeniyle iyi film
olusturmaktadirlar (BALDWIN ve ark., 1995).
MC ve HPMC soguk suda ¢oziinmektedir ve
bunlar dondurulmus cips ve soganlarin
kizartilmalarinda yagin absorblanmasini
azaltmak amaciyla, CMC ise muz, elma,
portakal gibi meyvelerde oksijen ve
karbondioksit bariyeri olarak kullanilmaktadir
(SALDAMLI, 1985; KESTER ve FENNEMA,
1986, KROCHTA ve DE MULDER-
JOHNSTON, 1997).

Pullulan, levan ve elsinan, ekstraseliiler
mikrobiyal polisakkaritlerdir ve kokusuz, berrak
filmler olustururlar. Pullulan filmler neme karsi
¢ok duyarhidir ve yiksek bagil nemde
viskozlasgirlar, Buna ragmen bu filmler disik
bagil nemde 1y1 bir oksijen bariyer 6zelligi
gostererek, gidanin raf dmriiniin uzatilmasi




amactyla kullanilmaktadir. Buplulan filmler,
fistik, ceviz, badem, kurutulmus balik ve
baharatlar gibi yiuksek yag ve disik su
aktivitesine sahip gidalarda acilagma ve
oksidasyonun dnlenmest amactyla
kullaniimaktadir (GONTARD ve ark., 1996;
KROCHTA ve DE MULDER-JOHNSTON,
1997). Levan ve elsinan da diisiik oksijen
gecirgenligine sahip gidalarda ve ilag
tabletlerinin kaplanmasinda kullanilmaktadir
(KROCHTA ve DE MULDER-JOHNSTON
1997).

5.2. Protein Filmler

Proteinler iyi film olusturmakta ve meyve ve
sebze kaplamalarinda kullaniimaktadir,
Kollojen, jelatin, zein, kazein, soya proteini ve
bugday gluteni bu grupta yer almaktadir
(GONTARD ve ark., 1992). Bu tir filmler
kaplanan gidalar beslenme degeri agisindan da
zenginlestirmektedir (BALDWIN ve ark.,
1995).

Kollojen; suda goziinmez zelliktedir ve sosis
ve diger et uriinlerinin muhafazasinda
kullaniimakta, tiketilmeden once ise triinden
uzaklastiriimaktadir.

Jelatin soguk suda siser ve 40°C tzerinde ise
coziinir ozellik gosterir. Termal olarak tersinir
el olusumus,jelatinin ¢ok ilging bir 6zelligidir.
Sebze orijinli bir ¢ok hidrokolloidin tersine
elatinin jel olusturma ozelligi pH’ya bagimls
degildir ve diger reaktiflere (seker, tuz, diger
katyonlar) ihtiyag duyulmamaktadir (ANONY -
MOUS,). Et ve et tiriinlerinde nem, oksijen ve
antioksidan tastyict olarak kullaniimaktadir
(KROCHTA ve DE MULDER-JOHNSTON,
1997). Jelatin, gum arabik ile birlikte de
kullanilabilmektedir. Kullanilan gum arabik ve
elatinin ozellikleri, film gegirgenligini
etkilediginden farkli nitelikte filmler
tretilebilmektedir (KESTER ve FENNEMA,
1986). :

Misir proteinleri ¢oziniirliklerine gore, al-
bumin, globulin, zein ve glutelin olmak tizere
dort grupta toplanmistir. Bunlardan yalnizca
zein ticari olarak iiretilmektedir. Zein; dayanikls,
parlak, sert ve yag gegirmez kaplamalarin elde
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edilmesinde kullanilir (GENNADIOS ve
WELLER, 1990). Zeinle, hazirlanan filmlerin
nem bariyer ozellikleri daha iyidir (KESTER
ve FENNEMA, 1986). Zein, findik ve
kurutulmus meyveleri igeren sekerleme tirtinleri
ve ilac tabletlerinde yenilebilir kaplama olarak
kullanilmaktadir (BALDWIN ve ark.. 1995,
KROCHTA ve DE MULDER-JOHNSTON,
1997).

Kazein siit proteinidir ve sodyum kazeinat,
yag (pamuk, musir, soya, keten tohumu veya
aygigegi yagi) ve plastifiyan bir madde igirene
kaplamalar; gikolatali kek, gikolata ve findik
gibi trtnlerde raf émriini uzatmak amactyla
kullaniimaktadirlar. Kazein bazli filmler, meyve
ve sebzelerin  muhafazasinda  da
kullanilmaktadir McHUGH ve KROCHTA,
1994: KROCHTA ve DE MULDER-
JOHNSTON, 1997).

Sovya siitii ve soya proteininden Uzakdogu
Ulkelerinde yenilebilir filmler tretilmektedir.
Bu filmler 6rnegin, findiktan yagin sizmasini
onlemek amaciyla kaplama olarak
uygulanmaktadir (GENNADIOS  ve
WELLER, 1991).

Bugday proteini olan glutenden hazirlanan
filmlerin oksijen ve karbohndioksit igin iyi bir
bariyer olduklari ve mekanik ozelliklerinin
polimerik filmlerle mukayese edilebilir oldugu
belirtilmektedir. Buna ragmen bu filmler,
hidrofilik olmalari nedeniyle yiiksek su
gecirgenligine sahiptir (BALDWIN ve ark.,
1995). Bu kaplamalar kavrulmus fistik ve
kizarmis tavuk etinde kullanildigr gibi, firneilik
girinlerinde flavor ve renk ajanlarinin
kapsiilasyonunda da yararlanilmaktadir
(GENNADIOS ve WELLER, 1991;
KROCHTA ve DE MULDER-JOHNSTON,
1997).

5.3. Lipid Filmler ve Regineler

Gidalarin yag ile kaplanmasi, taze urtn
(6rnegin; meyvelerin mumlanmasi) ve
_sekerleme driinleri (6rnegin; ¢ikolata
kaplamalari) igin eskiden beri uygulanmaktadir.
Yaglar dastk polariteye sahip olduklarmdan,
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lipid kaplamanin ilk fonksiyonu, nem transferini
engellemektir. Ayrica bu kaplamalar meyvelerde
yumusak ¢iirime gibi kif bozulmalarini da
onlemektedirler (KESTER ve FENNEMA,
1986).

Meyve ve sebzelerde dis kaplama olarak
kullanilan lipid ve reginelerin nem bariyer
ozellikleri iyidir. Buna ragmen yiiksek depolama
sicakliklarinda anaerobik sartlara yol agabilirler
ve hidrofilik 6zellik gosteren kesit yiizeyine
yapigmazlar (BALDWIN ve ark., 1995).

Bu grupta, asetillenmis monogliseritler, dogal
mumlar ve surfektantlari igeren gesitli yag
bilesikleri koruyucu kaplama olarak
kullanilmaktadir. Regine olarak ise genelde shel-
lac ve aga¢ regcinesi kullanilmaktadir.

Asetillenmis monogliseritlerin asetilasyon
derecesi arttikga bariyer ozellikleri
iyilesmektedir. Asetillenmis monogliserit
filmlerin su buhari gegirgenligi, pek ¢ok
polisakkarit filmder daha az olmasma karsin,
etil ve metil seliilozun gegirgenlik degerlerinden
daha yiiksektir. Bu kaplamalar, depolama
siresince dehidrasyonu ¢nlemek amaciyla
kiimes hayvani eti ve parga etlerde
kullanilmaktadir (KESTER ve FENNEMA.
1986).

Yenilebilir mumlarin su buhari gegirgenligi
diger filmlerden daha azdir. Parafin mumlar,
balmumu, carnauba ve candelilla gibi mumlar
meyve ve sebzelerin kaplanmasinda
kullanilmakdadir (KESTER ve FENNEMA,
1986; GONTARD ve ark., 1996:
HAGENMAIER ve BAKER, 1996).

Surfektantlar olarak adlandirilan yiizey aktif
maddelerle gidalarin kaplanmasi, nem kaybini
ve ylizeydeki su aktivitesi degerini distirmek
amacityla uygulanmaktadir.  Gliserol
monopalmitat ve gliserol monostearat yaninda
16 ve 18 karbonlu yagli alkoller de en fazla etkili
olan maddelerdir. Patatesin lesitin,
hidroksillenmis lesitin ya da iyonik olmayan
polioksietilen sorbitan yag asidi esterleri ile
kaplanmasi depolama sirasinda klorofil sentezini
ve toksik glikoalkoloidlerin olusumunu etkili bir
sekilde onlemektedir (KESTER ve FENNEMA,
1986).
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5.4. Kompozit Filmler

Yenilebilir film ve kaplamalar, polisakkarit,
protein ve/veya lipidlerin bir karigimi seklinde
de olabilir, boylece farkli 6zellikteki filmlerin,
degisik ozelliklerinden yararlanma imkani
olmaktadir. Cunka yapilan galismalarda
polisakkaritlerin, meyveleri oksijen ve
esmerlesme reaksiyonundan korudugu fakat su
kaybini onleyemedigi ve zamanla meyvenin
burustugu saptanmigtir. Yag, suyu uzak
tutmaktadir, fakat yag ile kat1 ve stabil bir film
hazirlanamamaktadir. Bu amagla proteinler
kullanilmaktadir. Proteinler, su kaybma karg:
gidayr korumamasina ragmen, film
bitiinliginin muhafazasi igin 6nemli bir
ingrediyendir (KESTER ve FENNEMA, 1986; _
PENNISI, 1992)

6. SONUC

Guntimiizde polimer endstrisi, yenilebilir
film ve kaplamalardan daha iyi fiziksel ve bariyer
6zelliklerine sahip ambalaj materyalleri
gelistirmistir Yenilebilir film ve kaplamalar
uzerine arastirmalar hala sirmiktedir ve son
yillarda da oldukga fazlalasmistir. Bu filmlerin
polimer materyallere goére avantajlari
dusinuldagunde, gida ambalajlama
endustrisinde gelecedin yenilebilir film ve
kaplamalara ait olacagi timit edilmektedir

(GENNADIOS ve WELLER, 1990)
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GIDA AMBALAJLANMASI

Hasan Salih ACAR
(Ambalaj Sanayicileri Dernegi Genel Sekreteri)

Etkili bir ambalajlama, ister taze olsun
isterse islenmis olsun her tiirlii gida igin
gereklidir. Bu agidan bakildiginda, bir
ambalaj tanim1 yapmak gerekirse, bir
trint tarladan veya fabrikadan alip
tiketiciye kadar ulagtirilmasi asamalarinda
dagitim zinciri olarak ifade edilen tasima.
depolama ve yiikleme-bosaltma
- 1slemlerinde drint igeren,koruyan ve
tizerinde yer alan bilgilerle iletisim
saglayan kaplar ve/veya sargilar olarak
lanimlamak mimkiandir. Ambalajin
icerme fonksiyonu iriinii bir arada tutmak
koruma fonksiyonu ise trtinii belirli bir
stre (raf omrii) fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik etkilerden korumayi
kapsamaktadir. Bir baska ifade ile iiriiniin
liketiciye, tretildigi kalitede ve tiriin ¢zellikleri
kullanilabilmesini engelleyecek herhangi bir
degisiklige ugramadan ulastirilabilmesini
saglamalidir. Ambalaj malzemelerinin %50°si gida
sektoriinde kullanilmaktadir.

Gida maddelerinin ambalajlanmamasi halinde
%30 dolayinda kayba wugradigi, ancak
ambalajlandiginda bu kaybin %2-3 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Bu verilerden de
ambalajlamanin toplumlarin gelismesiyle yakindan
ilgili oldugu goriilmektedir.

Aile yapisinin kiigiilmesi, biiyiik marketlerin
sayisinin artmasi gibi nedenlerle, birim ambalaj
kiigik miktarlarda iiriin igermekte bu durum
ambalajlama  hattinin  hizli  olmasini
gerektirmektedir. Ambalajlama hattinin hizli
calismast (dakikada 1.000 veya daha fazla
ambalajlama), hattin hizina uygun malzemeler
kullanimini1 zorunlu hale getirmekte ve hat
atiklarinin azalmasi, zaman kaybimin minimize
edilmesi amaciyla yiiksek performansta malzeme
se¢imi gerekli olmaktadir. Ambalajda aranmasi
gereken diger bir 6nemli husus da, ambalajin tiriine
uygun olmasi ve kullanim kolayligidir. Ambalajin
kolay acilmasi, bir defada bitirilmeyen trtnlerin
iekrar kullaniminin saglanmasi buna 6rnek olabilir.

10 Gida Miihendisligi Dergisi

Ambalaj malzemelerini 5 ana gruba ayirmak
miimkiindiir:
1. Kagit-esash ambalaj malzemeleri
(Sargilik kagitlar, poset, torba, kutu, oluklu
mukavva kutu, kasa, etiket, bant)

2. Metal-esasli ambalaj malzemeleri
(Konserve kutusu, aerosol kaplari, varil,
kapak, ¢cember)

3. Cam ambalajlar
(Sise, damacana, kavanoz, ampul, flakon)

4. Plastik émbalaj malzemeleri
(Kaplar, sise, poset, torba, bidon, varil, kapak,
kopik (yastiklama malzemesi), bant, etiket.

5. Ahsap
(Sandik, kasa, palet)

Bazi malzemelerde yardimci ambalaj
malzemeleri olarak ilave edilebilirler. (Yapistiricilar,
boya ve miirekkep, kapaklar, bantlar, képiik, palet
vb.) :

Genelde, herhangi bir gida maddesinin
ambalajlanmasindaki teknik gelismeler dort ana
alanda toplanabilir.

1. Daha yeni malzemelerin ve gelistirilmis




