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Bu c¢alisma kapsaminda gazli iceceklerde zamanla olusan gaz kaybinin farkli sicaklik ve pet sise kalinligina
baglt olarak degisimi deneysel olarak incelenmistir. Bu temel parametrelerin gazli icecek igerisindeki
karbondioksit gazinin zamana bagli olarak azalmasina etkisini inceleyebilmek igin 2,5 litrelik PET ambalajli
kolali igecek dikkate alinmistir. Calismada iki ana iiretim istasyonu ayri ayri degerlendirilerek kendine has
iretim sartlar1 ve etkileri degisken olarak ele alimmistir. 2,5 litrelik PET ambalajh kolali igecek iiretim hattindan
numuneler alinarak, iiretim girdileri olan sicaklik, basing ve PET sise malzeme dagiliminin igcecek iginde ihtiva
ettigi gaz miktarinin zamana bagli degisimi ayri ayri arastirilmistir. Bu kapsamda 2,5 litrelik PET ambalajli
kolalt igecek iiretim sartlart detaylica incelenmis, dolum ve PET sisirme proses parametreleri iizerinden
degiskenler belirlenmistir. Elde edilen deneysel veriler sonucuna gore dolum ve PET sisirme {initeleri tiretim
sartlart yeniden yapilandirilmig ve ideal liretim sartlari tanimlanarak seri {iretim i¢in katki saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: PET sise, sisirme, karbondioksit gazi, zamanla degisim

IMPROVING TIMELY REDUCTION OF CARBON DIOXIDE GAS
QUANTITY CONTAINING GAS DRINKS IN PET BOTTLES

ABSTRACT

In this study, the change of the gas loss in the carbonated beverages depending on the different temperature
and pet bottle thickness was investigated experimentally. In order to examine the effect of these basic parameters
on the time-dependent reduction of carbon dioxide gas in carbonated beverages, a 2.5 liter cola beverage was
considered. In the study, the two main production stations were evaluated separately, and their production
conditions and effects were considered as variable. The time-dependent change in the amount of gas contained in
the beverage by temperature, pressure, and PET bottle material distribution, which are production inputs, was
investigated separately by taking samples from a 2.5 liter cola beverage production line. In this context, 2.5 liters
of cola beverage production conditions are examined in detail and variables are determined via filler and PET
blowing process parameters. According to the experimental results obtained, production conditions of filling and
PET blowing units were restructured and ideal production conditions were defined and contributed to serial
production.
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1. GIRIS

Gazli icecek endiistrisi, artan niifusa ve beslenme aliskanliklarina bagli olarak biiyiikk bir ivme ile artig
gostermektedir. Kolali icecekler, meyveli gazli icecekler, gazoz tipi iiriinler bu endiistride iiretilen baslica
iceceklerdir. Son yillarda gazli icecek endiistrisinde kalite odakli problemlerin azaltilmas: ve miisteri
memnuniyetinin artirilmasi i¢in yapilan ¢aligmalar biiyiik 6nem kazanmis ve bu dogrultuda yapilan iyilestirme
caligmalar1 hizlandirilmigtir. Gazli igecek miktarmin 3,3 milyar litrelere ulastigi giiniimiizde basta Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) olmak iizere Kuzey Avrupa, Meksika, dogu Avrupa ve Cin’de ¢ok hizli oranda
biiyiliyen bir piyasasi bulunmaktadir. Kolali i¢ecegin biiyiik oranda baskin oldugu Amerika’da endiistrinin lideri
olan iki Amerikan firmasinin bu topraklarda kurulmus olmasi temel sebebidir. Ingiltere, Avrupa ve Japonya’da
kolali igecekler gazli igeceklerin yarisim olustururken Amerika’da bu deger %70 seviyelerindedir. Bu oran
Avrupa tilkelerinde ¢ok daha fazla olup kisi basi tiiketim 82 litre civarina ulagmustir. Kisi bagi titkketimin yillik 45
litre civarlarinda oldugu tahmin edilen iilkemizin gazli icecek potansiyeli diger iilkelere gore ¢ok gerilerde
kalmaktadir. Kisi bag1 tiiketimde onciiligii giiney Amerika bolgesi tasimaktadir [1-6, 7]

Kendine has 6zellikleri {izerinde barindiran gazli igeceklerin, ihtiva ettigi maddeler ve madde miktarlari da
farkliliklar gostermektedir. Temel yapi tasi olarak tanimlayacagimiz karbondioksit gazi tiim gazli igecekler i¢in
ortak hammaddelerden biri olup bu ¢aligmanin da ana temasini olusturmaktadir.

Karbondioksit gida ve igecek sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Dile temasi aninda tat algilayicilarin
uyusmasi iceceklerin kolay i¢imini saglamaktadir. Gazli iceceklerin ferahlatici 6zelligi ile tiiketim tercihi
acisindan on plana ¢ikmasinda biiyiikk 6nem tasiyan karbondioksit gazi, sindirimi kolaylastirmada biiyiik etkisi
bulunmaktadir [6, 7. 9].

Kendine 6zgii bir tat ile igecek sektoriinde biiyiik 6nem tagiyan karbondioksit, ihtiva ettigi icecege ayirt edici
tadi vermekle kalmaz ayni zamanda igecek icinde bulunabilecek bakterilerin olugsmamasinda biiyiik dnem
tagimaktadir. Kullanilan miktar iiretici firmanin kendine 6zgii olabilecegi gibi 2 g/L den daha fazla olmasi gazli
icecek tanimi olabilmesi i¢in gereken minimum miktardir [7-9].

Gazl iceceklerde kullanilan karbondioksit gaz miktar1 iiriin tipine gore degisiklik gostermektedir. Uretici
firmalar tarafindan belirlenen karbondioksit limiti, {iretim aninda rahatlikla ayarlanabilmekte ve takip
edilebilmektedir. Belirlenen iiretim sartlar1 altinda su igerisinde ¢o6ziilebilecek karbondioksit miktar1 birgcok
calismada incelenmis Courtesy Krones UK tarafindan iiretim parametreleri olarak tanimlanan sicaklik ve basinca
bagli su igerisinde ¢oziilebilir karbondioksit miktar1 tanimlanmigtir. Gazli igeceklerin birlesenlerine bakildiginda
%85’den daha fazla orani su olusturmaktadir. Sonuglar gazli igecekler i¢in de biiyiik oranda benzerlik gosterdigi
gorilmiistiir [1].

Bu calismanin da c¢iktilarindan biri olan PET sisede bulunan gazli icegek igerisinde ¢ozliinmiis olan
karbondioksit gazimin zamana bagli degisimi David ve ark. [1] tarafindan da incelenmis PET polimer
yapisindaki degisimin etkileri ve sicakligin etkileri gosterilmistir. Lewis [3], Chanda ve Roy [4] tarafindan konu
ile ilgili yapilan diger bir ¢aligmalarda da, saklama sicakligi ve malzeme dagiliminin gazli igeceklerdeki raf
Oomriine etkisi incelenmistir. Dell ve ark. [5] tarafindan gelistirilen PET siselerdeki gaz kaybi1 matematiksel
modeli gergek siselerdeki gaz kaybi ile 6l¢iimler yaparak dogrulamaya ¢alismis ve PET sige cidar kalinlig1 ve
gaz miktar1 arasinda iliskileri ortaya koymustur.

Bu calismada gazli icecek iretim proseslerinde yapilacak olan iyilestirmelerin, kolali icecek igerisinde
¢Oziinmiis karbondioksit gazinin zamana bagli degisimi incelenmistir. Bu kapsamda dolum basinci, {iriin
sicakligl ve PET sise malzeme dagiliminda optimizasyonu gaz kaybi iizerindeki etkileri tek tek incelenmis ve
ideal iiretim sartlar1 olusturularak zamana bagli toplam gaz kaybinin azaltilmas: hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Deneysel Sartlarin Olusturulmasi ve Olgiimler

Caligmanin tiim verileri 2,5 litre PET ambalajli kolali igecek iizerinden alinmigtir. Bu kapsamda seri {iretim
sartlart incelenerek, tiretim girdileri olan sicaklik basing ve PET sise malzeme dagiliminin i¢ecek iginde ihtiva
eden gaz miktarinin zamana bagli degisimi tizerindeki etkileri incelenmistir. Caligma iki ana iiretim istasyonu
ayr1 ayr1 degerlendirilmis, kendine has iiretim sartlar1 ve etkileri degisken olarak ele almmugtir. Nihai iiriin
icerisindeki toplam gaz kaybi zamana bagli degisimi aylik periyotlarda lazer teknolojisi kullanilarak dl¢iilmiis ve
PET sise malzeme dagilimi da bilyali dl¢tim teknigine sahip hassas 6l¢tim aletleri ile belirlenmistir.
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2.2.1. Pet Sise Sisirme istasyonu Mevcut Uretim Sartlar
2,5 litre PET sise icin oda sicakliginda depolanan 52,4 g preform kullanilarak elde edilen degerlere gore
sisirme makinesinde tanimli olan recete bilgileri Tablo 1’de siralanmigstir. Sekil 1°de ise sisirme regetesi

gerdirme ¢ubuk degerleri verilmistir.

Tablo 1. Sisirme makinesi regete degerleri

Parametre Girdisi Deger
Isitict Firin Sicakligt: 128°C
Strech Cubugu Baslangi¢ Agist: 44°
P1 Diisiik Basing Sisirme Baglangic ve Bitis Agist 45-85°
P2 Yiiksek Basing Sisirme Baslangi¢ ve Bitis Agist: 85-245°
Diisiik Basing: 10 bar
Yiiksek Basing: 25 bar

Sekil 1. Sisirme makinesi basing ve gerdirme ¢ubuk degerleri (Blomax)

Calismada PLC kontrol sistemine bagli olarak degiskenlerin uygun sekilde ayarlanmasi ile sise tasariminda
farkli bolgelerde farkli miktarlarda malzeme dagilimimin elde edilmesi miimkiin olabilmektedir. Boylece
geometri tizerinde beklenen hedefleri saglayabilecek ideal malzeme dagilimi elde edilebilecektir. Sekil 2’de PET
sige lizerinde CO; kaybint minimize etmek amaci ile ¢alisilan hedef bolgeler gosterilmektedir.

Omuz Bolgesi

Govde (Etiket ve Bel)

% Taban Bolgesi

Sekil 2. PET sise fiziksel ayrimi

Tablo 2 ve Tablo 3’te, Sekil 2°de gosterilen 2,5 litre PET sise kisimlarinin bolgesel agirlik degisimi ve kalinlik
Olciim degerleri verilmigtir. Alinan numuneler gercek iiretim sartlarinda alinarak dlgiimler kayit altina alinmustir.
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Olgiimler igin Sekil 3’te gosterilen bilyali hassas 6lgiim ekipmanlar1 (Olympus Thickness Gage) kullanilmistir.
Seri {iretim sartlart altinda alinan numune PET siselerin kismi bdolgelerdeki 6l¢iimlerin degisim sapmalari
minimum oldugu goriilmiistiir.

Tablo 2. PET sise fiziksel bolgelere gore malzeme dagilimi

Ornek Qmug Taban Govde | Ornek Qmu% T,a bar} (iOVdf
No Agirhg Agrhin () Agarh (g)  No Agirhgr | Agirh@ Agirhg
() (9) (@) ()
1 14,91 14,75 22,20 26 14,95 15,50 22,15
2 15,00 15,54 22,19 27 15,25 15,10 22,24
3 15,06 15,13 22,27 28 15,01 14,75 22,8
4 14,84 15,47 22,32 29 15,25 14,59 22,71
5 14,89 15,07 22,66 30 14,98 15,08 22,52
6 15,11 15,07 22,42 31 14,91 15,58 22,02
7 15,03 15,44 22,16 32 14,97 15,55 21,97
8 15,21 14,99 22,39 33 15,19 14,79 22,57
9 15,27 14,79 22,57 34 15,21 14,61 22,71
10 15,05 15,45 22,15 35 15,13 15,06 22,38
11 15,28 14,72 22,58 36 15,23 14,85 22,55
12 15,24 15,15 22,17 37 15,36 14,75 22,68
13 14,81 15,48 22,33 38 14,82 15,68 22,07
14 14,70 15,18 22,60 39 15,06 14,95 22,61
15 14,93 15,00 22,58 40 14,82 15,52 22,19
16 15,16 15,00 22,49 41 15,01 14,90 22,65
17 15,34 14,96 22,25 42 15,05 15,57 21,95
18 14,92 14,82 22,70 43 15,00 15,20 22,38
19 15,10 15,12 22,30 44 14,97 14,99 22,57
20 15,25 15,17 22,32 45 15,20 15,00 22,39
21 15,12 15,21 22,30 46 14,92 15,40 22,21
22 14,74 15,52 22,33 47 15,09 14,94 22,63
23 14,90 15,16 22,52 48 14,96 15,25 22,26
24 15,12 15,13 22,48 49 15,34 15,06 22,20
25 15,12 15,04 22,35 50 14,92 15,43 22,20

Sekil 3. Biyali kalinlik 6lgiim cihazi
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Tablo 3. PET sise fiziksel bolgelere gore kalinlik dagilimi

Ornek | OMuz | Govde | Ta ban. Ornek | OMUZ | Govde | Ta ban-
No Bolgesi | Bolgesi | Bolgesi No Bolgesi | Bolgesi | Bolgesi
(mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm)

1 0,25 0,25 0,25 21 0,25 0,24 0,32

2 0,26 0,25 0,23 22 0,26 0,24 0,24

3 0,26 0,25 0,24 23 0,25 0,25 0,25
4 0,25 0,26 0,24 24 0,26 0,26 0,25
5 0,24 0,25 0,25 25 0,24 0,24 0,24

6 0,24 0,24 0,24 26 0,24 0,23 0,23

7 0,23 0,24 0,25 27 0,26 0,23 0,23

8 0,24 0,24 0,25 28 0,26 0,24 0,24

9 0,24 0,25 0,25 29 0,26 0,24 0,25
10 0,24 0,24 0,25 30 0,26 0,23 0,24
11 0,25 0,25 0,24 31 0,25 0,23 0,24
12 0,24 0,25 0,24 32 0,25 0,24 0,25
13 0,25 0,24 0,24 33 0,24 0,24 0,25
14 0,24 0,25 0,25 34 0,24 0,23 0,23
15 0,26 0,25 0,24 35 0,25 0,24 0,24
16 0,24 0,25 0,25 36 0,25 0,24 0,24
17 0,25 0,25 0,24 37 0,26 0,23 0,24
18 0,26 0,25 0,24 38 0,24 0,25 0,25
19 0,25 0,25 0,24 39 0,24 0,25 0,24
20 0,26 0,25 0,24 40 0,24 0,25 0,24
Averaj 0,25 0,24 0,25
Maksimum 0,26 0,26 0,32

2.2.2. PET Sise Sisirme Istasyonu Deneysel Sartlarin Olusturulmasi

Mevcut iiretim sartlar iyilestirilerek 2,5 litre PET sise omuz bolgesi kalinliklari sirast ile t: 0,25 mm, 0,30 mm
ve 0,35 mm olacak sekilde iiretim regeteleri olusturulmustur. Seri iiretim sartlari altinda alinan PET sise
numunelerde kismi bélge Olgiimleri numuneler arasi sapma minimumda oldugundan emin olunmustur. Bu
kapsamda sisirme makinesi parametreleri Tablo 4’te verildigi sekilde ayarlanmustir.

Tablo 4. 2,5 litre PET sise omuz bolgesi kalinlik degisimine bagli PET sisirme makinesi iiretim
parametreleri

Parametre Girdisi 0,25 mm 0,30 mm 0,35 mm
Isitict Firin Sicakligi: 128°C 134°C 136°C
Strech Cubugu Baslangi¢ Agist: 44° 42° 42°
P1 Diisiik Basing Sisirme Baslangi¢ ve Bitis Agisi 45-85° 42-85° 40-85°
P2 Yiiksek Basing Sisirme Baglangi¢ ve Bitis Agisi: 85-245° 85-245° 85-245°
Diisiik Basing: 10 bar 14 bar 17 bar
Yiiksek Basing: 25 bar 27 bar 29 bar

2.2.3. 2,5 Litre PET Dolum Istasyonu Mevcut Uretim Sartlan

Endistride,

dolum makinelerinde kullanilan teknoloji, iiretici firmalara gore farklilik olsa da iiriin dolum

adimlar1 biiyiik benzerlik gostermektedir. Bu noktada tanimlanacak olan regete adimlar1 ayni olabilirken, siire ve
seviyelerde farkliliklar s6z konusu olabilmektedir. Deneysel ¢aligmanin yapildigi PET dolum hattinda referans
sige tipi olarak alinan ve calismanin tiim degerlendirme noktalarinda kullanilan 2,5 litre sise i¢in iiriin dolum
parametre degerleri Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. 2,5 litre PET sise dolum hatt1 parametreleri

Parametre Girdisi Deger
Uriin Sicaklign 18°C
On Basinglandirma siiresi 2,550 ms
Hizli Dolum miktar1 2,430 mL
Yavas dolum miktar1 67 mL
Sakinlestirme siiresi 250 ms
Dolum Tanki I¢ Basing 5,1 bar

Sekil 4’te dolum makinesi adimlarinin sematik gosterimi verilmistir. Tiim adimlar birbirini sira ile takip ederek
parametrik olarak degisimi miimkiindiir. Tiim sistemin PLC kontrol iinitesi ile yOnetilmesi iiriin tipine bagh
olarak hizlarinin ve limitlerinin ayarlanmasin1 miimkiin hale getirmektedir.

Sekil 4. Dolum makinesi proses adimlar1

2.2.4. PET Dolum Istasyonu Deneysel Sartlarimin Olusturulmasi

Uriin sicaklig1 ve iiriin dolum basinci, ¢dziinmiis karbondioksit miktarma etkiyen iki temel degisken olup bu
degiskenler dolum sicakligi ile saklama sartlarinin ayni oldugu ideal ortam sartlarin1 saglamaktadir. Bu
kapsamda dolum sicakliklari; 285 K, 289 K, 291 K ve dolum i¢ basing 5,1 bar olarak ayarlanarak her bir
degisken i¢in Sekil 5°te gosterilen lazer 6lgtim teknigi (Anton Paar Makine teknik data-Anton Paar GmbH-
Almanya) ile igecek icerisinde ¢oziinmiis gaz miktarinin zamana bagh degisimi aylik periyotlarda ol¢tilmiistiir.
Gazli icecek igerisinde ¢oziinmiis karbondioksit gazinin 6lgiimii sirasindan herhangi bir deformasyon s6z konusu
olmadig1 kabul edilerek bir sonraki 6lgiim degerleri i¢in uygun saklama sartlar1 saglanmistir. Tablo 6’da her bir
deneysel sart i¢in dolum makinesi parametreleri verilmistir.

Sekil 5. Cozliinmiis CO, gazini belirleyen lazer 6l¢iim cihazi
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Tablo 6. Farkli sicaklik sartlarindaki PET sise dolum hatti parametreleri

Parametre Girdisi Deger
Uriin Sicaklig 291 K 289 K 285K
On Basin¢landirma siiresi 2,550 ms 2,550 ms 2,550 ms
Hizli Dolum miktar1 2,430 mL 2,430 mL 2,430 mL
Yavas dolum miktar1 67 mL 67 mL 67 mL
Sakinlestirme siiresi 250 ms 250 ms 250 ms
Dolum Tanki I¢ Basing 5,1 bar 5,1 bar 5,1 bar
3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. PET Sise Omuz Bolgesi Cidar Kalinhk Artisna Bagh Kolah Icecekteki Gaz
Kaybinin Zamanla Degisimi

Sise omuz bolgesi cidar kalinliginin arttirilmasi ile iist bolgede mutlak dengeye ulasincaya kadar biriken
karbondioksit gazin dig atmosfere diflizyonun azaltilmasi hedeflenmistir. Kolali icecek igerisinde ¢oziinmiis
karbondioksit gazinin az yogun olan bu bdlgeye hareketi ve bu bolgeden PET cidarlarindan dig atmosfere hizli
bir sekilde difiizyonu s6z konusudur. Sekil 6’da omuz bolgesi cidar kalinligmin arttirtlmasi ile toplam gaz kaybi
tizerindeki etkisi gosterilmistir.

Saklama ve dolum sicakligi 289 K olarak tiretimi gergeklesen kolali igecegin zamana bagh gaz kaybi 0,25 mm,
0,30 mm ve 0,35 mm sise omuz bolgesi cidar kalinlig: i¢in ayr1 ayri 6lglimler yapilmigtir. Bu islem igin 50°ser
adet numunelerin aylik bazda 6lgiimleri gergeklestirilmis ve 6. ay sonu itibariyle sahip oldugu CO, miktar1 kayit
altina alinmistir. Mevcut preform agirligr degistirilmeden sadece sisirme makinesi parametrelerinin optimize
edilmesi ile elde edilen yeni PET siselerde tiim kalite testleri yapilmis herhangi bir olumsuzluk ile
kargilagilmamigtir. Sekil 6’da goriilecegi iizere PET sise omuz bolgesinin kalinligi arttikga, kolali igecek
icerisinde ¢oziinmiis karbondioksitin zamana bagli degisiminde azalma meydana gelmistir. 180 giin sonra
yapilan 6l¢iimlerde 0,35 mm kalinliklara sahip PET ambalajli siselerin 0,25 mm kalinliga sahip PET ambalajl
kolali i¢eceklerden %5,8 oranda daha fazla ¢oziinmiis karbondioksit gazi igerdigi goriilmiistiir. Boylece gazl
iceceklerin sise tasarimlarinin ne kadar 6nemli olabilecegi konusunda da fikir sahibi olmamizi saglamustir.
Ayrica tretim prosesi parametrelerinin ideallestirilmesi ile yeni bir regete tanimi yapilarak degerlerin sistemde
kayit altina alinmasi saglanmigtir. Boylelikle her bir tiretim partisi i¢in standart tiretim sartlar1 belirlenmistir.

3.2. Dolum ve Saklama Sicakligmn Kolali i¢ecek icerisindeki Coziinmiis Karbondioksit
Gaz Miktarimmin Zamana Bagh Degisimi Uzerindeki Etkisi

Sicaklik, gazli igecek igerisinde ¢Oziinmiis durumda olan karbondioksit gazinin zamana bagl degisiminde
onemli bir parametresidir. Uretim sartlarina bagl olarak sogutma sistemleri makine teknolojisinin miisaade ettigi
yeterlilikte, olduk¢a diisiik sicakliklarda iiretim yapilabilmesi miimkiin olsa da, diisiik sicakliklarda iiretim
yapmanin dolum valflerinde yasanilan sekere bagli kristallesme ve yiiksek iiretim maliyeti gibi 6nemli
dezavantajlar1 beraberinde getirdigi goriilmiistiir. Deneysel diizenek kapsaminda 285 K, 289 K ve 291 K olmak
iizere ti¢ farkli sicaklik i¢in hem {iretim sicakliginin hem de depolama sicakliginin sabitlendigi iiretim sartlarinda,
kolali igecek icerisinde ¢oziinmiis karbondioksit gazinin degisimi incelenerek hem seri {iretim hem de ideal
iiretim sart1 belirlenmesi hedeflenmistir. Kolali icecek sicakligmin artmasi ile karbondioksit gazi molekiil hizi
artmig ve buna bagl olarak da birim zamandaki difiizyon miktarinin artis1 degerlendirilmistir. Sekil 7°de 2,5 litre
PET sise ambalajli kolali i¢ecegin igerisinde ¢oziinmiis karbondioksit gazinin zamana bagli degisimi verilmistir.

Sekilden de goriilecegi gibi 6. ay sonunda 285 K iiretim sicakligina sahip kolali igecegin zamana bagli molar
gaz degisimi 291 K sicakliktaki kolali icecege gore %13,2 oranda daha az oldugu goriilmiistiir. Bu durum smirh
stirede tliketilmesi gereken tiim gazli igecekler i¢in daha uzun raf dmrii ve daha iyi iiretim planlamasi anlamina
gelmektedir. Buda kisa raf 0mriine sahip tiim gazli igecekler i¢in marketlerdeki sogutma sistemlerinin 6neminin
bir gostergesidir.
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Cidar kalinhginin toplam CO2 difiizyonuna etkisi (6. Ay) St Ca i GUE (6 A)
95% CI for the Mean 95% Cl for the Mean
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125 110

025 0,30 0,35 285K 289 K 291K
Kalinlik mm Sicaklik K

Sekil 6. Sise omuz bolgesi kalinlik degisiminin, Sekil 7. Sicakligin 2,5 litre PET kolali igecekte
¢oziinmiis CO, gazinin, difiizyonu tizerindeki etkisi ¢oziinmiis CO, gazinin diflizyonu iizerindeki etkisi

3.3. Sicaklik ve PET Sise Omuz Bolgesi Cidar Kalinhgimin Kolah icecek _.i(;erisinde
Coziinmiis Karbondioksit Gaz Kayb1 Miktarinin Zamana Bagh Degisim Uzerindeki
Toplam Etkisi

Seri iiretim sartlar1 altinda ideal {iretim regetelerini olusturmak ve buna bagl iyilestirmeler elde edebilmek bu
calismanin 6nemli ¢iktilaridir. Bu kapsamda dncelikle PET sise iiretim istasyonunda yapilan sise omuz bdlgesi
kalinlastirma ¢aligmas1 ve dolum istasyonunda yapilan sicaklik diisiirme ¢alismasini birlikte etkilerini deneysel
model iizerinde gormek, elde edilen sonuglara gore her iki is istasyonunda tanimli regeteler olusturmak
gerekmektedir. Her daim aymi degerler altinda calisabilmek igin kayith olan regetelerin dogrulugu ve diisiik
sapmalara sahip olmasi hizli Gretim teknolojisine sahip gida {iriinii {ireten tiim ireticiler igin biiylik 6nem
tagimaktadir.

Sekil 8’de omuz boélgesi kalinligr 0,35 mm olan PET sise i¢in 285 K sicakliktaki kolali igecek icerisinde
¢Oziinmiis karbondioksit gazinin zamana bagl degisim grafigi verilmistir. Grafikten de goriilecegi gibi ideal
iiretim sart1 0,35 mm et kalinlikta ve 285 K iiretim depolama sicakliginda gerceklesmektedir. Boylece iiretim
tarihinden sonraki ilk ay ve 5. aydan sonraki ani kayip orani yapilan iyilestirme ile %30 oranda azaldig1 6ne
c¢ikan ilk gostergedir. Gazl iceceklerin ilk aylarda satisa sunuldugu diisiiniildiigiinde bu durum kalite standartlari
acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Zamana Bagl Toplam Gaz Kaybi (T 285 K-t 0,35 mm ) Once- Sonra Analizi
200 LAy 2Ay 3Ay 4Ay 5Ay GAy
Once Sonra
190 20
180
P 180 -
£ <
= £
0 < w
£ 170 3
8 E
v] o w
160 N
20
= 12555
10
140
1.Ay 2.4y 3.4y 4hy 5. Ay 6. Ay 1Ay 2.Ay 3Ay 4Ay SAy GAy
Zaman Zaman

Sekil 8. 2,5 litre PET kolali icecekte ¢oziinmiis  Sekil 9. 2,5 litre PET kolal icecekte ¢oziinmiis CO,
CO; gazinin T 285-t 0,35 mm sartlarindaki zamana  gazinin iyilestirmeden 6nce ve sonra analiz grafigi
bagli degisimi
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PET SISELERDEKI GAZLI ICECEKLERIN IHTIVA ETTIGI KARBONDIOKSIT GAZ MIiKTARININ ZAMANA
BAGLI AZALMASININ IYILESTIRILMESI

Sekil 9’da ideal iiretim ve depolama sartlari altinda iiretilen iriinlerin, mevcut iiretim sartlar1 altinda {iretilen
iriinlere gore karsilastirilmasi verilmistir. Sekilde de belirtildigi gibi ideal iretim ve depolama sartlarinda
mevcut liretim sartlarina gore %37°lik bir iyilesme olmustur. Boylece iiretim tarihinden sonraki ilk ay ve 5.
aydan sonraki donemlerde yasanilan biiyiik oranda gaz kayiplar1 kontrol altina alinarak gazli icecek endiistrisi
icin oldukga biiyiik 6nem teskil etmekle beraber iiretim planlamasi ve tiiketici sikdyetlerinin minimuma
indirilmesi icin biiylik bir adim olarak kabul edilebilir.

4. SONUCLAR

Sonug olarak iiriin dolum sicakliginin azaltilmasi ve basing degerinin artmasi ile sivi igerisinde ¢oziinmiis
karbondioksit gazinin ambalaj icerisinden dis atmosfere difiizyonu azaldigi belirlenmistir. Ayrica sise omuz
bolgesi kalinlastirilmasi ile zamana bagl karbondioksit gazinin kaybinin azaldigi goriilmiistiir. Elde edilen
ciktilara bagli olarak standartlagtirilmis tiretim receteleri ile performansin siirekliligi saglanmis ve diger ambalaj
tipleri icin 6rnek teskil edecek sekilde su sonuclar elde edilmistir:

1- 0,35 mm kalinliktaki PET sise ile 0,25 mm kalinliktaki PET siseler karsilastirildiginda altinct ay sonunda
yapilan Olgiimlerde 0,35 mm kalinliktaki pet siselerde difiize olan CO, gazi molar miktart 0,25 mm
kalinliktaki PET siselere gore %5,2 daha az olmustur.

2- Altinci ay sonunda 285 K iiretim sicakliga sahip kolali igecegin zamana bagli molar gaz degisimi 291 K
tiretim sicakligina gore %13,2 azalma meydana gelmistir.

3- Uretim tarihi itibariyla ilk ay ve besinci aydan sonraki ani kayip orani yapilan iyilestirme ile %30 oraninda
azaldig1 gézlenmistir.

4- ideal iiretim ve depolama sartlarinda mevcut iiretim sartlarina gore toplamda %37’lik bir iyilesme
saglanmstir. Siirdiirebilir kalite yaklagimi i¢cinde elde edilen bu iyilesme orani kaynaklarin daha efektif
kullanmasi agisinda da biiyiik 6nem tagimaktadir

Yukarida siralanan 6zellikler dikkate alindiginda ilk ay ve besinci aylardan sonra meydana gelen gaz kayiplari
biiyilk oranda kontrol altina alinarak gazli igecek endiistrisi i¢in daha planli ve yiiksek standartlarda iiretim
saglanarak tiiketici sikayetleri minimum seviyeye indirgenmis olacaktir.
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