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1. Girig

ondurulmus gida tuketimi gu-
D nimuzde artan is yogunlugu

ve degisen yasam tarzlarina
bagli olarak yikselen bir ivme goster-
mektedir. Ttketim kolayligi ve zaman-
dan tasarruf saglamasi bakimindan tu-
keticiler icin vazgecilmez Urlnlerdendir.
Hizli ve kolay pisirilmesi, daha uzun sure
saklanabilmesi gibi etmenler dondurul-
mus gidaya olan baghligi arttirmaktadir.
Ambalaj da bu tur drtnlerin tazeliginin
korunmasi icin gerekli olan en onemli
unsurdur. Dondurulmus gida ambalaj-
lar;; meyve ve sebzeler, balik, karides,
midye gibi dondurulmus deniz Grunleri,
hazir pizza, lahmacun, boérek, patates
kizartmasi gibi dondurulmus fast food
driinlerinde sogutma islemi uygulama-
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siyla kullanilir. Fakat Granin tazeliginin
korunmasi konusunda dogru sekilde
dondurma isleminin yaninda en énemli
gobrev Urun ambalajina dismektedir.

2. Dondurulmus Gida Ambalajlar

Dondurma islemi, gidalarin kalite, tat,
koku ve besin degerinin en iyi korundu-
gu gida saklama yéntemi olarak kabul
edilmektedir. -40 °C'de gidanin hizla
dondurulmasi sayesinde gidalarin icer-
dikleri su, buz kristallerine donuserek
bozulmaya yol acan mikroorganizma-
larin yasamasini engellemekte, kimya-
sal ve biyokimyasal degismeler asgariye
indirilerek gidalarin en dogal haliyle ko-
runmasi saglanmaktadir. Donma islemi
sayesinde Urin icerisinde kalan nem
buza cevrilerek Grin daha uzun sure
saklanmakta ve tazeligini korumaktadir.
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Tuketim kolayligi saglamasi acisin-
dan, meyve-sebze ve deniz Urln-
leri dondurularak ambalajlanmak-
tadir. Bu sayede tuketiciye hem
kullanim kolayligr saglamakta hem
de bozulmadan uzun sure dusuk
sicakliklarda  saklanabilmektedir.
Diger Grtinlere gore daha hassas
saklama kosullari gerektiren sahip
oldugu uzun streli raf 6Gmrint de
bu sekilde koruyan dondurulmus
gidalar uygun ambalajlama ve mu-
hafaza kosullari ile piyasaya sunul-
maktadirlar. Dondurulmus gidalar
bozulmaya ve olasi kokulara kars
daha savunmasizdir. Bu nokta-
da ambalaj yapisinin da fiziksel
etmenlere karsi dayanakli olmasi
beklenmektedir. Uriinler dondu-
rulduktan sonra sicaklik degisimle-
rinin olmamasi, ambalaj batanli-
gunin korunarak ambalaj icerisi-
ne oksijen gecisinin engellenmesi
gerekmektedir. Ancak bu sayede
urtinler tazeligini koruyabilmekte-
dir. Tim bunlar basarabilmek icin
de dogru ambalaj tasarimi oldukca
dnem tasimaktadir.

iyi ve dogru bir sekilde paketlen-
mis gidalarda kalite kaybi, lezzet
ve besin degeri kaybi, oksidatif
degisimler, raf émrinde azalma,
mikrobiyal kontaminasyon, enzi-
matik, kimyasal ve tekstlrel degi-
simler gézlenmesi beklenmez. On
hazirlik islemi tamamlanan trinler
-40°C'de IQF (Individual Quick Fro-
zen) yontemiyle soklanarak merkez
sicakligi -18°C olacak sekilde don-
durulur. Besin degerini kaybetme-
den paketlenir. Paketlenen Urln-
ler soguk zincirin kirnlmamasi icin
-20°C'deki soguk hava depolarina
alinip sevkiyati gerceklesene kadar
soguk hava depolarinda korunur.
Genel olarak sektorde kullanilan
dondurma yontemleri Soguk Hava
ile Dondurma, indirekt Kontak
Metoduyla Dondurma, Daldirarak
Dondurma ve Kriyojenik Swvilarla
Dondurma olarak listelenebilir (1).

Yapilan literatir  arastirmasina
gore, dondurulmus gidalarda en

cok kullanilan film yapilari polie-
tilen (PE), etilen vinil asetat (EVA)
kopolimeri, polipropilen (PP), po-
livinil  klortr (PVC), poliviniliden
klortr (PVDCQ), polietilen tereftalat
(PET), polistiren (PS) ve poliamid
(PA)'tir. Daha uzun raf dmri sag-
lamak icin lamine malzemeler PP/
PE, PET/PA/PP ve PP/PE veya PET/
PE'nin PVDC ile kaplanmis lamine
versiyonu tercih edilmektedir.

Ambalaj yapisi tasarlanirken, sa-
dece filmlerin degil, baski ve la-
minasyon asamasinda kullanilan
diger ham maddelerin (murekkep,
lak, tutkal) de dusuk sicakliga da-
yaniminin  géz ondne alinmasi
gerekmektedir. Saglkl dondurma
isleminin gerceklesmesi icin ideal
sicaklik -18 °C iken bazi dondu-
rucularda -22 °C'ye kadar dustu-
gu gozlenmektedir (2). Kullanilan
likitlerin de (murekkep, lak) nem
tutma 6zelligi ve renk degisimi am-
balaj kalitesini etkileyecek potansi-
yel etmenlerdir. Murekkebin nem
tutmasindan kaynakli cok katli am-
balajlarda yasanan delaminasyon
problemleri ve soguk zincire uygun
olmayan tutkal kullanimi sonucu
delaminasyon ve kirilma problem-
leri potansiyeli yuksek karsilasilabi-
lecek sorunlardir. Bu problemlerle
karsilasmamak adina her bir ham
maddenin Urin ve dondurulma
kosullarina uygun tasarlanmasi ge-
rekmektedir.
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Ambalaj

gelistirme  asamasinda
degerlendirilmesi gereken bir diger
parametre de paketlendikten son-
ra ambalaj butanliginin korun-
masidir. Ambalajin distk sicaklik-
lara dayaniminin yaninda bir diger
onemli nokta da delinme mukave-
metinin ylksek olmasidir. Dondu-
rulan drlnler, dondurulmadan 6n-
ceki halleri distinildigunde daha
keskin ve sert yapida olmaktadirlar.
Bu durum, ambalajin delinmesine/
yirtlmasina sebep olabilmektedir.
Bunun 6ntne gecebilmek icin am-
balaj yapisinin dondurulmus gida-
lara uygun delinme mukavemetine
sahip olmasi beklenmektedir. Urtin
oksijen ile herhangi bir temasta
bulundugunda donmus yapisini
kaybedecek ve Grianin bozulma-
sina sebep olacaktir. Herhangi bir
bozulmaya, doku ve tat kaybina
zemin olusturmamasi icin uygun
ambalajlama oldukca 6énemlidir.
Dondurulmus gidalarin ambalajla-
ma isleminde soguk ortam dayani-
mi arttinlmali ve hava gecirgenligi
yok edilmelidir. Bu sayede sahip
oldugu tat ve doku dengesini ice-
risinde hapsederek, dis ortamdan
gelen nem ve organizmalara kars!
dayanikli olmaktadir.

Delinme mukavemetinin yaninda,
plastik seffaf yapidaki ambalaj tip-
lerinde kullanilan filmlerin antifog
(bugu onleyici) ozellikte olmasi,
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0 °C'nin altindaki sicakliklarda olu-
san su buharini engelleyerek am-
balaj ylzeyinin seffaflik ve parlak-
liginin korunmasini saglayacaktir

(2).

Oda sicakliginda ve normal kosul-
larda ¢ogu plastigin benzer esnek-
lik ve kirilmaya karsi direng davra-
nisi gosterdigi bilinirken sicaklikta-
ki ciddi dusus, polimer zincirlerin-
de degisiklige ve sonucta plastigin
kirlma direncinde azalmaya neden
olmaktadir. Yiksek sicakhigin aksi-
ne dustk sicakliklar plastikler tze-
rinde daha ciddi zararlara sebep
olmaktadir. Rijitlik (deformasyona
karsi direng) malzemenin kirilma-
dan o6nce dayanabilecedi nihai
gerilim yukand temsil eder (3).
Cogu polimerdeki uzun zincirler
oda kosulu sicakliklarinda birbiri
Gzerinde kayabilir ve malzeme bu
durumdan dolayr esneklik kaza-
nir ve kirlmaz. Sicaklik dustikce
¢ogu polimer sertlesmeye baslar
ve 'camsi gecis' (Tg) olarak bilinen
esikten gecerek “camsi katilar” ha-
line gelir. Bu asamada sert ve ayni
zamanda cok kirilgan hale gelirler.
Polimer camsi ozellikler sergiler-
ken, camsi gecis sicakliginda ve
Uzerinde daha yumusak, viskoe-
lastik davranis sergiler. Yani Tg'nin
altinda kinlgan, Ustunde ise elastik
olur (3). Polimerlerin daha kirilgan
olmasi, dondurulmus @riin amba-
lajinda bariyer zafiyetlerine sebep
olacagindan direkt olarak trtn raf
omrint etkileyecektir. Bu anlamda
ambalaj tasarimi yapilirken poli-
merlerin camsi gegis sicakliklar da
dikkate alinmalidir. Tabloda bazi
polimerlerin camsi gecis sicakliklar
verilmistir.

3. Sonug

Dondurulmus gidalar; tiketim ko-
layligi ve zamandan tasarruf sag-
lamasi bakimindan tuketiciler icin
vazgecilmez Urtinler olup kullani-
mi giderek artis gostermektedir.
Dondurulmus gidalar bozulmaya
ve olasi kokulara karsi daha sa-
vunmasizdir. Bu noktada muha-
faza edildigi ambalaj yapisinin da
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fiziksel etmenlere karsi dayanakli
olmasi beklenmektedir. Donduru-
cu sartlarina uygun, icerisine giren
gida UrGntndn raf 6mrind ve di-
ger ozelliklerini koruyan ambalaj
yapisi gelistirilmesi oldukca 6nem
tagimaktadir. Dogru bir yapida iyi
bir sekilde paketlenmis gidalarda
kalite kaybi, lezzet ve besin dege-
ri kaybi, oksidatif degisimler, raf
omri azalmasi, mikrobiyal kon-
taminasyon, enzimatik, kimyasal
ve tekstlrel degisimler gozlenme-
mektedir.

Dondurucu sartlarina uygun bir
ambalaj icin dustk sicaklikla-
ra dayanikli ve fiziksel etmenlere
karst mekanik dayanimi yiksek
bir ambalaj filmi kullaniimasi ge-
rekmektedir. Ambalaj malzemesi
secerken dikkat edilmesi gereken
parametrelerden bazilar; camsi
gecis sicakhigi (Tg), 1sil yapisma si-
cakhgi, yapisma kuvveti, delinme
mukavemeti, cekme gerdirme ve
esneklik dayanimlandir.  Bununla
birlikte murekkep, tutkal gibi bir
ambalaj sisteminde bulunan diger
malzemelerin de filmler ile uyumlu
olmasi ve dustk sicakliklara daya-
niminin - yliksek olmasi; delami-
nasyon, murekkebin cizilmesi gibi
problemlere sebebiyet vermeyecek
sekilde fiziksel etmenlere dayanikl
olmasi gerekmektedir.

GlUnimaz sartlart ve sektér ih-
tiyaclar gz onine alindiginda,
dondurulmus gidalar icin plastik
ambalaj sadece gidanin ihtiyaclar
dusundlerek degil, ayni zamanda
dogal kaynaklar, enerji tasarrufu ve
en Onemlisi geri donlsttrilebilir-
lik acisindan cevre de distinilerek
tasarlanmalidir. Bu kapsamda geri
dondstiralebilir mono  poliolefin
yapilar, nanokompozit biyopolimer
filmler gibi yeni ambalaj malzeme-
leri konusunda her gecen giin ge-
listirmeler yapilmaktadir.
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Tablo | Plastiklerin Camsi Gegis ve Ergime Sicakliklari (4)

Polymer Tg (°O) Tm (°C)
Low-density polyethylene (LDPE) =100 110
High-density polyethylene (HDPE) — 100 130
Polypropylene (PP) — 25 170
Acrylonitrile butadiene styrene (ABS) 100 125
Polycarbonate (PC) 149 149
Nylon 6,6 49 250
Polyethylene Terephthalate (PET) 70 240
Polyphenylene oxide (PPO) 200 300
Polystyrene (PS) 95 240
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