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Ozet

Giniimiiz gda endiistrisinde gida ambalajlamanin  bircok fonksiyonu
bulunmaktadir. Ambalajin en 6nemli fonksiyonlar1 giday1 icermek, icerigini
korumak, tiiketiciyi bilgilendirmek ve iiriiniin satilmasini saglamaktir. Uriiniin
ambalajlanmasindan tiiketiciye ulasincaya kadarki siirecte, iiriin kalitesini
etkileyen bircok faktor bulunmakla birlikte, bunlardan en Onemlisi
lirtin/ambalaj/gevre sistemi olup olduk¢a dinamik bir yap1 gostermektedir.
Uriin/ambalaj/cevre sisteminde ambalaj, {iriin ile cevre arasinda bir bariyer
ozelligi tasimakta ve koruma 6zelligi zamanla degisebilmektedir. Bu de gisim
ozellikle dis cevre ile i¢c cevre arasmndaki gaz, su buhari1 ve diisik molekiillii
bilesenlerin ambalaj materyali {izerinden tagmmasiyla gergeklesir. Bu nedenle
uygun ambalaj materyali secimi gida ambalajlamada ¢ok 6nemli bir faktordiir.
Plastik materyaller; cam, metal ve kagit-karton ambalajlarin aksine gazlar, su
buhari, organik buharlar ve sivilar gibi diisiik molekiillii bilesenleri gecirme
Ozelligi tasimaktadir. Bu derleme gecirgenlik kavrami ve teorisi, plastik
materyallerin gecirgenlik ©zellikleri (gaz, su buhari, aroma maddeleri),
gecirgenligi etkileyen faktorler ve gecirgenligin gida ambalajlamadaki 6nemi
iizerine odaklanmistir.

Anahtar kelimeler: Plasik ambalaj materyalleri, gegirgenlik, su buhari
gecirgenligi, gaz gecirgenligi

Giris

Gida maddeleri 6zelliklerine gore oksijen, nem, 15k, koku, 1s1 gibi etmenlerin
etkisiyle mikrobiyolojik, biyolojik, kimyasal ve fiziksel bozulmalara ugrarlar.
Bu nedenle ambalaj materyali se¢ciminde ambalajlanacak iiriiniin duyarli oldugu
etmenler g6z Oniinde bulundurularak ambalaj materyalinin oksijen,
karbondioksit, nem, 151k, koku ve aroma maddeleri gegirgenlik 6zelliginin ¢ok
iyi bilinmesi gerekmektedir (1, 2). Gida sanayiinde olduk¢a yaygin olarak
kullanilmaya baglayan plasik ambalaj materyallerinin diger ambalaj
malzemelerine oranla diisik molekiilli bilesikleri (gaz, su buhari, organik

buharlar, sivilar) gecirme Ozelligi bulunmaktadir. Plastik ambalaj
materyallerinin gecirgenlik degerlerinin bilinmesi ve gida ambalajlamada g6z
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oniinde bulundurulmasi iiriin kalitesi ve uzun siireli raf omrii saglamak
acisindan onemlidir (2, 4, 5).

Gecirgenlik

Polimer yiizeyinde ¢oziinmiis bazi maddelerin i¢ atmosferden dis atmosfere
veyatam tersi yonde tasinmasi suretiyle gerceklesen bir kiitle transfer olayidir.
Gecirgenlikte kiitletransferi genel olarak {i¢ farkli asamay1 icerir. Bunlar;

1) Absorbsiyon ve coziiniirlikk: Bir molekiiliin polimer icinde transferinin
gerceklesebilmesi icin Oncelikle bulundugu ortamda c¢oziinmesi gerekir. Eger
maddeler ¢oziinmiiyorsa difiizyonun gerceklesmesi olanaksizdir. Coziinme
termodinamik bir proses olup, ¢oziiniirliik polimer iizerinde bulunan toplam
¢oziinen molekiil miktar: ile bu proses i¢in gerekli miktar arasindaki farktir.
Polimer yiizeyi iizerinde bulunan ¢6ziinmiis molekiiller belirli bir doygunluga
ulastig1 anda polimer i¢ine difiizyon yoluyla gecmeye baslar (1, 3).

2) Difiizyon: Polimer yiizeyinde absorbe olan molekiillerin konsantrasyon ve
kismi basinca bagl olarak i¢c atmosferden dis atmosfere veya dis atmosferden
i¢ atmosfere gecmesi islemidir. Difiizyon; polimer yiizeyine penetre olmus
¢Oziinmiis molekiillerin daha az konsantrasyondaki yone hareketleri ile denge
konsantrasyonun olugmasina denir (3, 6).

3) Desormpsiyon (scalping): Molekiillerin polimerden evaporasyonu veya
ayrilmasidir. Absorbsiyonun tersi islemdir (1, 3).

Plastik Ambalaj Materyallerinde Gecirgenlik

Gida ambalajlamada en cok dikkat edilmesi gereken kavramlar, ambalaj
materyalinin gaz (oksijen, karbondioksit, azot, etilen), 151k, su buhari, aroma ve
koku maddeleri gecirgenlik 6zellikleridir. Oksijen gida maddelerinde bir¢ok
kimyasal, enzimatik ve mikrobiyolojik reaksiyonlarin baglamasina neden
oldugundan kontrol edilmesi gereken en 6nemli parametredir. Polimerlerde gaz
gecirgenligi basinca baglidir. Sicaklik artis1 gazlarda ¢oziiniirliigi azaltmasina
karsi, polimer membranmin madde gecisine daha uygun hale gelmesini
saglamaktadir (1,5,7). Bunun yaninda oksijen varliginda oksidatif tepkimelerin
baslamasina ve hizlanmasina neden olan ve buna bagh olarak iiriinde bazi
duyusal ve kimyasal bozulmalarin olusmasina sebep olmast agisindan
polimerlerde 151k gecirgenligi de 6nemli bir faktordiir. Gidalar nem orani ve
sicaklik derecesi degismeyen bir ortamda bekletildiklerinde su alirlar veya
verirler. Bu nedenle gidanin ambalajlama ve depolama siirecinde nem
aligverisinin kontrol altina alinmasi gerekmektedir. Bu noktada kullanilacak
plastik ambalaj materyalinin su buhar1 gegirgenligi g6z 6niinde bulundurularak
uygun materyal se¢cimi yapilabilir (3, 7). Aroma ve koku maddeleri gecirgenligi
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ise ambalajlanmis bir gida maddesinde aroma kaybina veya yabanci bir
aromanin gidaya gecisine neden olabilmektedir. Ambalaj malzemesinin aroma
gecirgenligi sicaklik derecesi ve ¢oziiniirliige bagl olarak degismektedir (7).

Gecirgenligi Etkileyen Faktorer

Gida molekiillerinin polimer membranlarindan gecisini etkileyen bazi faktorler
bulunmaktadir. Bu faktorler;

a) Polimerik Faktorler: Polimer matrikslerinin kimyasal kompozisyonu,
polaritesi, serbest hacim (bosluk) miktari, kristal-amorf yapisi, fiziksel
yaglandirma iglemi, yogunlugu, gerdirilme islemi ve kullanilan dolgu maddeleri
gecirgenligi etkiler (1, 7). Polar yapili polimerlerin polar yapili molekiilleri
cekme oOzelligi ¢ok yiiksektir. Polar polimer matrikslerinde, polar organik
molekiillerin daha ¢ok ¢oziinmelerine bagli olarak difiizyon katsayisinda bir
artig goriilebilmektedir. Serbest hacim polimer matrikslerinde bulunan
bosluklar1 ifade etmekte olup bu bosluklar polimerlerden gecis yapmak isteyen
maddeler i¢cin yol olusturmaktadir. Serbest hacim miktar1 arttik¢a difiizyon
dolayisiyla gecirgenlikte artacaktir. Polimerler krisal ve amorf yapilardan
olusur. Kristal yap1 arttikca gecirgenlik diismektedir. Fiziksel yaslandirma ve
gerdirilme islemi ile yogunlugun yiiksek olmasi serbest hacim oranmi
azaltacagindan gecirgenligi diisiiriirken, dolgu maddelerinin  kullanimi
gecirgenligi arttirmaktadr.

b) Cevresel Faktorler: Sicaklik ve bagl nem onemli faktorlerdir. Sicaklik
ozellikle kiiciik molekiillerin gecirgenligini etkiler. Sicakligin yiikselmesiyle
molekiil hareketliligi artar ve buna bagli olarak yogunlukta azalma olur.
Polimer membrani ise difiizyona daha elverigli hale gelir. Sabit sicaklikta farkli
bagil nemdeki ortamlarda tutulan gidalarin denge nem miktarlari ortamm bagil
nemine bagli olarak artar. Bu nedenle su buhar1 gegirgenliginde ortamin bagil
nemi onemli bir parametredir (3, 7).

c) Gida ile ilgili Faktorler: Konsantrasyon ve molekiil bilyiikliigii 6nemli
faktorlerdir. Difiizyon konsantrasyon oranlariyla gerceklesen bir islemdir.
Yiiksek konsantrasyonlu molekiiller, diisik konsantrasyonlu bolgeye dogru
gecis yaparak dengeye ulasirlar. Kiicilk molekiillii gaz bilesenlerinin difiizyon
katsayisi, bilyiik molekiillii bilesenlere gore daha yiiksektir (7).

Sonuc¢

Ambalaj materyalinin  gegirgenlik  6zelliklerinin  iyi bilinmesi ve
ambalajlanacak gidaya uygun olmasi gerekir. Plastik ambalaj materyallerinin
cesitliligi ve farkli gegirgenlik degerlerinde olmasi nedeniyle ambalajlanacak
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gidaya en uygun materyalin secimi icin gida ile etkilesimlerinin iyi
degerlendirilmesi gerekmektedir.
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