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Ozet
Metal, sanayinin bircok alaninda hem ambalaj hem de lretim malzemesi olarak yogun kullanilir. Ozellikle endiistriyel yag,
boya, kimyasal madde sanayinde, iki ve Ug pargali konserve, salga, yag, peynir vb. gida ve icecek ve mesrubat sanayi
ambalajlamasinda yogun kullanilir. Ayrica kolay agilir kapaklarin, aerosol kutularinin, dekoratif kutularin, oyuncak ve kirtasiye
geregleri gibi bircok endistriyel Griiniin ambalajlamasinda 6nemli avantaj saglar.

Glinimizde altin ve giimis disinda hemen her metal, ambalaj sanayinde kullaniimaktadir. Metal kutu Uretiminde en ¢ok
kullanilan malzeme siiphesiz geliktir. Farkli tip celik levhalardan Uretilen metal kutular, gesitli Grlnlerin ambalaji olarak
kullanilir. Metalin en fazla kullanilan ikinci tirid olan aliiminyum hem gazli hem de gazsiz iceceklerin ambalaji olarak kullanilir.
Ayni sekilde islenmis gida maddelerini korumak, aliiminyum malzemeli ambalajlarin zor islerinden biridir. Metal ambalaj,
metalin tlrine bakmaksizin bu konuda avantajlidir. Clinkii metal ambalaj; oksijeni, rutubeti ve 15181 ylizde yiiz oraninda tutar.
Ayni zamanda dis parazitlerin igeri girmesini mutlak suretle engelleyebilir yapidadir. Bu agidan metalin her tiiriintin glvenli
olmasi, altin ve glimus gibi metallerin kullanilmasina ihtiyag birakmamaktadir. Zaten bdylesine degerli metallerin, 6zel yapim
veya siparis disinda kullanilmasi, yatirimcisi igin ekonomik olmayabilir.

Bu makale ile metalin ambalaj olarak giinliik yasantida yeri ve énemi arastinlmistir. Ozellikle de gida gibi hassas sektérde
metal ambalaj, cogu zaman can simidi olmustur. Oyle ki gida sektériinde metal ambalaj, triiniin sadece saglikli korunmasini
saglamakla kalmaz, onun uzun vadede saklanmasinda da biiyik avantaj saglar. Bu makale ile gida ambalajlamasinda 6nemli
bir malzeme haline gelen metal ambalajin kisa tarihi, gelisim siireci, gida sektériindeki yeri arastirilmis ve érneklendirilmistir.
Metal ambalajin 6zellikle gida sektoriinde neden tercih edildigi, ne tiir avantajlari oldugu ve ambalaj dncesinde nasil bir saglik
onlemine tabi oldugu anlatilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Gida, ambalaj, metal, metal ambalaj.

Extended Abstract

Packaging materials used in the food industry have various shapes and a wide range of functions. Selection of the most
suitable packaging depends on many factors, especially the type of food that needs to be protected. In this sense, it can be
said that significant progress has been made in food packaging in recent years and that metal packaging has made a significant
contribution. In their simplest definition, metals are chemical elements with "metallic properties" or "metals properties."
Such chemical elements include luster, thermal structure, electrical conductivity, high thermal conductivity, crystal structure,
magnetization, and the ability to be permanently shaped or deformed at room temperature. There are many types of metals,
even in their most typical forms. Metal is widely used as packaging and production material in many areas of industry.
Especially in the packaging sector: industrial oil, paint, chemical substance boxes, two and three-piece canned food, tomato
paste, oil, cheese, etc. Packaging many industrial products, such as food and beverage cans, provides significant advantages.
The food packaging system emerged due to increasing global foodborne epidemics and related health and safety concerns.
In this sense, packaging technology is essential to have information about the environment in which the shelf life of food
products must be extended to optimize the entire packaging system because the structure and material of the packaging play
an important role in determining the life of the food. The correct selection of packaging materials and technologies preserves
the product's quality and freshness during distribution and storage. Among the materials traditionally used in food packaging,
metals (aluminum, foils and laminates, tinplate, and tin-free steel) come first. Biobased packaging materials have a lower
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environmental impact than petroleum-based materials. Still, their properties must be well formulated to encourage industry
use so much that packaging requires information about available materials, food, distribution system, shelf life, and
environmental impact.

Almost the majority of materials used in food packaging are metals. Elements used in food packaging are used in very pure
form (aluminum) and metal alloys (steel, tinplate). Therefore, the production of food packaging products starts from mined
ores and then refined to extract the metal. The initial concentration of the mineral and how it is formed will directly affect
the costs associated with the final material.

The most commonly used metals include elements and alloys such as aluminum, copper, steel, silver, brass, bronze, lead, tin,
zinc, and gold. Almost every metal except gold and silver is used in the packaging industry. The most commonly used material
in metal can production is undoubtedly steel. Metal boxes produced from different types of steel sheets are used as packaging
for various products. Aluminum is used in the packaging of both carbonated and still beverages. Protecting processed food
items is both a priority and a difficult task in terms of packaging. Regardless of the type of metal, metal packaging is
advantageous in this regard. Metal packaging protects 100 percent oxygen, moisture, and light. It also has a structure that
can prevent the entry of external parasites. In this regard, the safety of all kinds of metal eliminates the need to use gold and
silver. Using precious metals other than those initially produced or ordered may not be economical for the investor.

This article investigates the place and importance of metal as packaging in daily life. Metal packaging can often be a lifesaver,
especially in sensitive sectors such as food. So much so that in the food industry, metal packaging provides healthy product
protection and a significant advantage in long-term storage. In this article, the history of metal packaging, which has become
an indispensable material in food packaging, its development process, and its place in the food industry are researched and
exemplified. It explains why metal packaging is preferred, especially in the food industry, its advantages, and what health
precautions are taken before packaging. Is it advantageous if the metal can be quickly machined, shaped, polished, or secured
with various finishes? Although not every metal element can be used in the packaging industry, alloying and coating methods
can increase usage. The article discusses safe and hygienic packaging and explains its advantages to food packaging.

Metal packaging may be subjected to different closing processes than other packaging materials, depending on the type and
characteristics of the food to be packaged. For example, many foods with a long shelf life, such as canned, tomato paste, or
pickled foods, are sealed under different ambient pressures or vacuum. On the other hand, beer and carbonated beverage
packages are sealed only by filling them under pressure. Another essential feature that makes metal packaging special is the
processing after the packaging is filled and the lid is closed. For example, while soft drinks do not undergo further processing
after packaging, beer is usually pasteurized in the can. Many foods are filled hot and cooked in metal packaging under various
conditions. This process is essential because it can provide a long shelf life without preservatives. A five-year shelf life for
canned goods is not surprising. Sterilization processes are controlled to ensure microbiological safety throughout the
intended shelf life.

Finally, considering the ease of collecting metallic waste (due to magnetic behavior and high-density values) and the
possibility of thermal recycling without any loss, the advantages of metal packaging appear to be more significant.

Keywords: Food, packaging, metal, metal packaging.
Giris

Gida alaninda kullanilan ambalaj malzemeleri, ¢ok cesitli sekillerde ve genis fonksiyon
yelpazesine sahiptir. En uygun ambalajin secimi, korunmasi gereken gida tiiri basta olmak lizere bircok
faktore baghdir. Kimyasal-fiziksel, mekanik bariyer ve optik 6zelliklerin, secimde anahtar rol oynadigi
aciktir. Bu anlamda gidanin ambalajlanmasi konusunda son yillarda ¢cok 6nemli yol kat edildigi, metal
ambalajin bu anlamda katkisinin yiiksek oldugu sdylenebilir. Oyle ki farkli metallerin karisimi ile olusan
alasimlar, ambalaj sektoriinde bilylik avantaj olmustur. Bu yenilik¢i yapi, gida ambalaj sanayinde sik
kullanilan malzemeler arasinda yerini almis durumdadir. Tartismasiz bir sekilde ambalaj
malzemelerinin gelistirilmesinde ve seciminde yer alan c¢evresel hususlar artik énemli bir rol
oynamaktadir. Metal veya yenilikci yapisi ile alasimlar, tam anlamiyla bir ¢evre dostu olmustur. Artik
ambalaj malzemelerinin Uretimine, O6zelliklerine ve bicimlerine verilen 6nem, gida ambalaji
tasarlayicilarin mevcut malzemeler hakkinda kapsamli bilgi sahibi olmalarini gerektirmektedir. Clinki
ambalaj, “glcli bir Griin semboll olmasinin yaninda, UGrin bitti§inde onemli bir ¢cevre sorununa
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donusebiliyor” (Siracusa, 2016, s. 95). Bu nedenle ambalajin asil islevlerinin yanina, cevre dostu gibi
islevin eklenmesi gerekir. Uygarlk, ambalaji kullanim émriiniin sonunda, atik olarak degil kaynak olarak
gormeyi zorunlu tutmaktadir. Gida ambalaj sektori gerek hacimsel gerekse ekonomik biylkliik olarak,
metal ve yenilik¢ci metal malzemeleriyle bu anlamda 6ncii olabilir.

En basit tanimiyla metal, “metalik 6zelliklere” veya “metal Ozelliklerine” sahip kimyasal
elementlere denir (MEGEB, 2011). Bu tiir kimyasal elementler, parlaklik, termik yapi, elektriksel
iletkenlik, ylksek 1si iletkenligi, kristal yapi, miknatislanma ve oda sicakliginda kalici olarak
sekillendirilebilme veya deformasyon gibi tipik ozellikler icerir. Metaller kendi arasinda bile bir¢cok
varyasyonlara sahiptir. Ametaller olarak isimlendirilen bu elementlerin disinda, metaloid olarak bilinen
elementler ise bazen metal, bazen ametal Ozellikler gostermektedir (Wikipedia, E.T. 10.03.2024).
Karbon, fosfor, silikon ve stlfir gibi metaloidler, gliniimiizde bircok alanda kullanilmalarinin yaninda
ambalaj sanayinde de fazlaca kullanilmakta ve genellikle de dolgu ve motifi malzemesi olarak
degerlendirilir (Voon et al, 2020, s. 31). Saf elementel metaller, cogu zaman pratik kullanim i¢in yeterli
sertlige sahip olmadiklarindan, metalurjik olarak yeni alasim formiilasyonlarina odaklaniimistir. Ozel
formiille elde edilen alasim, 6nceden tanimlanmis uygulamalar icin gerekli olan metalsel veya metalik
ozellikleri ortaya cikarabilmektedir.

Ambalaj sanayinde en sik kullanilan metal element ve alasimlar ¢elik ve aliiminyum olarak iki
temel gurupta toplanir. Ancak ambalaj uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan metaller arasinda,
bakir, glimus, piring, bronz, kursun, kalay, cinko gibi element ve alasimlar bulunmaktadir (Erdal, 2021,
s. 35). Aliminyum saf alasim olarak kullanilirken, c¢eligin inceltilerek olusturulan sa¢ tabakanin her iki
ylzeyinin de kalaylanmasiyla bircok gida ambalajinda kullanildigi gorilmektedir. Halk arasinda
“teneke” olarak bilinen ince sag celik tabakalar; soguk haddelenmis, yumusak karbonlu ve kalayli ¢elik
tabakalardir. Kullanim alani oldukca yiiksek olan bu celik tabakalar veya tenekeler, 6zellikle de gida
ambalajinin vaz gecilmez maddesi durumundadir (Resim 1).
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Resim 1. Kalaylanmis teneke levhadan kalinhidina bir kesit alip incelendidinde 5 ayri katmandan olustugu gériiliir. Bu
katmanlar, sirasiyla gelik gévde, demir-kalay alasimi (FeSn2), kalay, kalay oksit filmi ve yag filmidir.

Gida ambalaj sanayinde alasim ve kaplama yontemleriyle metal kullanim oranin artmasinin
dnemli bir nedeni, giivenli ve hijyen olmasidir. iyi mekanik dayanimlari ve ¢alisma direngleri, diisiik
toksisiteleri, gazlara, neme, 1siga karsi daha ylksek bariyer 6zellikleri, yiksek sicakliklara dayanikl
olmalari, kolay ylizey dekorasyonu ve cilalanmalari sayesinde yiyecek ve iceceklerde sik kullanilirlar. Bu
ozellikleriyle metal ambalajlar, basta konserve sektori olmakla birlikte gida ambalajlamasinda rakipsiz
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liderligini sirdirmeye devam etmektedir. Ancak metal ambalajin gida ile etkilesime girmemesi icin
mutlaka kaplanmasi gerekir. Bu anlamda gidalarin kimyasal ve asitlik yapisina gore farkl niteliklerde ve
farkli amacglara gore hazirlanmis lak tabakalari bulunur. C lak, et laki, turuncgil laki, meyve laki, deniz
aranleri laki, stt laki ve icecek laki en sik kullanilan ve bilinen lak tirleridir (Erdal, 2021, s. 219).

Metal ambalajlarin acilma ve agirlik sorunlari, kullanim agisindan 6nemli bir sorun
olusturmasina karsin avantajlari ¢ok fazladir. Ornegin kaplama ile giiclendirilmis metal ambalaj,
gecirgen degildir. icerden disariya veya tam ters istikamette sivi, gaz, koku gecisi olmaz. Ayni sekilde
hasere ve daha kiiclik organizmalarin iceri girmesi mimkin degildir. Isinmaya karsi dayanikl olmalari,
gidanin glines i1sinlarina karsi korunmasini saglar. Metal ambalajlar giinlik yasamda kireclenme,
paslanma veya madenlerin elektriksel, kimyasal ya da mekanik nedenlerle asinma (korozyon) olmaz
(Resim 2). Celik sa¢ metal tenekelerin gilivenli malzeme olmalari, sadece gida ambalajinda degil
kozmetik, ilag ve hatta giyim sanayinde de sik kullanilmasina neden olmaktadir.

Kolay ve gucli form alabilirler
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Resim 2. Teneke ambalajin avantaj ve dezavantaj semasi. (Yildiz ve ilalan, Ambalajli Uriinlerde Raf Omrii Hesaplamalari
makalesinden gérsellestirilmistir.)
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Gida ambalajlamasinda tenekeden sonra en yaygin kullanilan metal malzeme aliiminyumdur.
“Aliminyumun oksijene karsi olan afinitesi nedeniile, ylizeyde havanin temasi sonucu ince fakat yogun
bir oksit tabakasi (AL,Os) tesekkiil eder. Bu tabaka aliminyumu diger etkilerden korur” (Weissbach,
1993, s. 190). Ancak aliiminyumun inert bir malzeme olmadigini bilmek, yeni énlemler alinmasini
zorunlu kilar. Ornegin “icine konulan iiriin ile reaksiyona girebilir. Bunu engellemek icin yiizey, inert bir
madde ile kaplanir” (Kogak, 199, s. 4). Buna karsin aliminyumun degeri diismez. Diinyada halad geng
bir metal olarak kabul edilen aliiminyum, korozyon dayanikhligi yiiksek, 6mri uzun malzemedir. Basta
icecek ve ila¢ sanayinin ambalajlamasinda kullanilan aliminyumun tercih edilebilirliginin en biyik
nedenleri arasinda, “hafifligi, dGmriiniin uzunlugu, dis etkenlere ve degisik iklim sartlarina karsi
dayaniklihgi, kolay bicimlendirilebilmesi, diisiik bakim maliyetleri, renklendirilebilmesi ve teknolojik
acidan sonsuz Urin gesitliligi gibi alternatif 6zelliklere sahip olmasi bulunmaktadir” (TOBB, 2011, s. 74).
Tum bunlara karsin “aliminyum Gretimi ucuz degildir; dolayisiyla bu metal, gida ambalajlama amaciyla
kullanilan en pahali malzemedir” (Piergiovanni & Limbo, 2016, s. 14). Sonug olarak aliminyumun saf
metale indirgenmesi bliyik miktarda enerji gerektirir.

Resim 3. Aliiminyumun yumusak ve hijyen olmasi 6zellikle de gida ambalajlarinda sik kullaniimasina neden olmaktadir.
Ayrica ilag ve kozmetik sanayinde de sik kullaniimasinin temel nedenidir.

Amag

Robertson'a gore ambalajlama olmadan malzeme tasima karmasik, verimsiz, maliyetli bir
uygulama olur ve modern tiketici pazarlamasi neredeyse imkansiz hale gelirdi (2013, s. 1). Kumar vd.
ise ambalajlanmis malzemenin raf mriini uzatarak mikrobiyal cogalmanin diizenlenmesine ve oksijen
kontroliine olanak tanidigini belirtir (2021, s. 12). Dobrucka ve Ankiel ise kiiresel gida kaynakli
salginlarin sayisinin artmasinin ve buna bagli saglik ve glivenlik kaygilarin ortaya ¢cikmasi nedeniyle gida
ambalajlamasinin 6nemine deginir (2018, s. 5). Siradanlasan bu bilgiler 1siginda glinimiizde ambalajin
Onemini tartismak yersizlesirken, ambalaj malzemeleri i¢in olusturulan AR-GE c¢alismalari yonlendirici
olmaya baslamistir. Su ana kadar ambalajlamadaki yenilikler, pazarlama amacl yeni tasarimlara sahip
bariyer malzemeleri gibi az sayida ticari malzemeyle sinirliydi. Ancak “perakende uygulamalarindaki
modern trendler, kiiresellesme ve degisen yasam tarzi, gida glivenligi ve kalite 6zelliklerinden taviz
vermeyen yeni ve yenilikci ambalajlama tekniklerinin gelisimini tesvik etmistir” (Dainelli vd., 2008, s.
103). Ozellikle de gida sektorii icin “metal ambalajdaki yenilikler, metal ambalajin benzersiz bir
malzeme olarak kullanimini optimize etmektedir” (Patel & Sand, 2020, s. 78). Antimikrobiyal ve
mikrodalga duyarh ozellikleri ile metal ambalajin sekillendirilmesindeki ve ambalaj malzemeleri
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Uzerindeki metal birikiminin kontrol edilmesi, daha fazla malzeme verimliligine olanak tanimistir.
Gelinen noktada malzeme miktarinin 6tesinde, malzemenin verimliligi 6nem kazanmistir. Ambalajin
veya ambalajlanmis gidanin, sadece saglikli veya antimikrobiyal yapisi, Grliiniin ambalajlanmasi icin
yeterli degildir. Ambalaj malzemesinin cevre dostu olmasi, verimli kullanilmasi ve daha az enerji
sarfiyati ile Giretilmesi medeni yasamin pargasi olmustur. 30 yil gibi kisa bir slire dnce ambalajlamanin
saglikh yapisi tartisilirken, bugin verimli ambalaj malzemelerinin gerekliligi tartisiir olmustur. Bu
arastirma gostermektedir ki sektérel anlamda biylik gida sanayinin, verimli ambalaj malzemesi olarak
metal ambalajlardan maksimum diizeyde yararlanmasi, 6rnek ve tesvik edicidir. Devasa sektorlerin,
saglikh ve verimli yonleriyle metal ambalajlari kullanmaya baslamasi, ekonomik kazanci bir kenara
biraktiginda dahi, yasam kalitesinin artmasi, karbon izinin azalmasi, cevre tahribatinin durmasi ve
medeni bilincin artmasi gibi ekolojik deger kazanimlari saglamaktadir. Bu kazanimlarin akademik
diizeyde belgelenmesi ve yayinlanmasi bu arastirmanin kazanimlari arasindadir.

Yontem

Bu makale, nicel arastirma yonteminin belge analizi yoluyla (Sak vd., 2021, s. 229) elde edilen
toplu bilgilerin yorumlanmasiyla olusturulmustur. Bu tir yaklasimh “arastirma, insana 6zgl bireysel
ozelliklerin farkli ve derin dogasina odaklanir” (Baltaci, 2019, s. 369). Bu arastirmada genellemelerden
ziyade bilginin derinliginin ve 6zglinliginin 6nemi vurgulanmistir. Arastirmanin belge toplama
sirecinde daha 6nce yapilmis makale, kitap ve tezlerden elde edilen bilgilerin yani sira yazarin bilgi ve
tecriibeleri ile harmanlanmistir. Bu arastirma, bliyik 6rneklemlere ve kiiglik calisma gruplarindan elde
edilen spesifik verilere odaklanmistir.

Bulgular

Metal ambalajlar gida disinda boya ve kimyevi maddeler gibi Grlinlerin ambalajlanmasinda da
kullantlir. “Sterilizasyon icin isitabilme ve hemen sogutma yapilabilmesi, uygun laklar kullanilarak
gerekli sekilde isleme tabii tutulmus ise icindeki Grlin ile zararh reaksiyona girmemesi bakimindan
kullanimi yaygindir” (Ozek, 2016, s. 35). Metal ambalajin 6zellikle gida sektériinde sik tercih
edilmesinde 1sik, hava ve suya karsi glcli bariyer olusturmasinin blyik etkisi bulunmaktadir.
Sizdirmazhk ozelligi, boceklere ve kemirgenlere karsi dayanim glici diger 6énemli vaz gecilmez
ozelliklerindendir. Ayrica modifiye edilebilir olmasi, kalay ve organik korucu laklar ile hijyenik ortam
olusturmasi da 6nemlidir (Erdal, 2021, s. 17). Bu 6zellikleriyle metal ambalajlar, Grlinleri uzun siire
bozulmadan saklayabilir ve koruyabilir. Ozellikle de konserve ve benzeri gidalarda tercih edilmesi
beklenen bir durumdur. Beklenmeyen gelisme ise gazl icecek ambalajlamasinda son zamanlarda
kullaniminin olduk¢a artmasi, buna karsin tiketicilerde estetik ve gliven duygusu yaratarak tercih
sebebi olmasidir. Clnkii metal ambalajlar genel itibari ile oldukca kaba ve estetikten uzak ambalajlar
olarak bilinmis ve algilanmistir (Resim 4). Ancak son zamanlarda teknolojinin gelismesi ile iki pargal
metal ambalajin icadi mucizevi bir dirilis yaratmisken (Resim 5), dogrudan ambalaj tizerine yapilan
baski kalitesinin de mikemmel diizeyde artmis olmasi da metal ambalajlara olan ilgiyi arttirmistir.
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Resim 4. Metal ambalaj tarihindeki ilk baskili kutu 1866 yilinda ABD’de yapildi. Ticari olarak marketlere girmesi ise 1910'u
bulurken ilk aliiminyum folyo kap tasarimi 1950'nin baslarinda gelismeye baslad. llk aliminyum konserve kutular1 1959'da
ortaya ¢ikmistir. 1866'ya kadar metal ambalajlari agabilmek igin ¢ivi ve ¢eki¢ kullaniliyordu. Daha sonra yirtilarak agilabilen
kapalar yapildi. 1875 yilinda ise konserve agacagi kesfedildi. Giiniimiize gelene kadar birgok asamalardan gecen her dénem
kendisini yenileyen metal ambalajlar artik kullanislilik agisindan da rahatligi beraberinde sunuyor (ASD, www.ambalaj.org,
E.T. 10.03.2024). Metal ambalajlarin giiniimiiz teknolojisine ulasana kadar ¢ok estetik ve istah agici oldugu séylenemez.
Ozellikle iki parcali aliiminyum kola kutularinin 1997 yilinda bulunusu, metal ambalajlar icin devrim niteliginde olmustur.
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Resim 5. icecek sektériinde yaygin kullanilan iki parcali aliiminyum ambalajlarin iiretim semasi.
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Gelisen teknoloji, metal ambalajlarda &nemli gelismelere yol agmistir. iki pargali aliminyum
ambalajlarin Uretilmesi neredeyse devrim niteliginde bir gelisme olmustur. iki pargali aliiminyum
ambalajlar, giivenli olmasinin yaninda lretim ve zaman kazanimi da saglamistir. Yukaridaki semada
gosterilen Uretim slrecinde, gévde ve alt dikisleri bulunmayan iki parcali metal ambalajlarin,
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aliminyum ve celikten serliveni gosterilmistir. Bu Gretim semasi sireci, yapilari temelde ayni olan
aliminyum ve celik kutularin tiretimlerini de kapsamaktadir. Her iki malzemeye de ¢cekme yontemi ile
form verilir. Ancak ¢cekme yontemi Ug¢ farkl sekilde uygulanabilir. Bunda kutunun cap ve goévde
ylkseklikleri belirleyici olur. Gévde yliksekligi capindan kiglik olan ambalajlara ¢cekme veya presleme
yontemi uygulanirken, istenirse desen de uygulanabilir. Cap ve govde yliksekligi esit olan ambalajlar
ikinci kez cekilir. Govde yliksekligi daha da arttirilmak istendiginde gévdeye liglincl kez ¢cekme islemi
uygulanir ancak bu islem capin yani tabanin kiiglilmesine neden olur (Erdal, 2021, s. 95).

Ambalaj, “gida islemenin faydalarini siire¢c tamamlandiktan sonra da korur. Gidalarin liretim
noktalarindan uzun mesafelere glivenli bir sekilde seyahat etmesini ve tiiketim aninda hala saglikli
kalmasini saglar” (Marsh & Pugusu, 2007, s. 39). Gida i¢in tasarlanmis metal bir ambalajdan gidanin
bozulmamasi, kokmamasi, dis ve i¢ karisimlara maruz kalmamasi ve bekleme siiresinin uzun olmasi
istenir. Bu anlamda metal ambalajlarda olmasi gereken 6zellikleri maddelemek miimkiindir.

1. Gidaicin uygun metal secilmelidir.

2. Metal, gidadan etkilenmemeli veya gidayi etkilememelidir.

3. Metalicerik ve ylizeyinde zararl ve toksik maddeler icermemelidir.

4. Saniter acidan uygun olmalidir.

5. Fiziksel dayanikhlikta (darbeye, yirtilmaya, delinmeye ve dis kosullara karsi) olmalidir.
6. Gidayiisigin zararh etkilerinden korumalidir.

7. Rutubete, yaga, gaz ve kokuya karsi bariyer 6zelligi iyi olmalidir.

8. Kolay acilabilir 6zellikte olmahdir.

9. Cevreye uygun olmali, kolay yok edilebilir veya tekrar kullanilabilir olmahdir.

10. Hafif ve uygun sekilli ve estetik olmalidir.

11. Uretimi, sekillendirilmesi (kaynaklanabilir, yapistirilabilir, yazi yazilabilir, katlanabilir
vb.) kolay olmalidir.

12. Ekonomik olmalidir (Ozkaya, Ty., s. 2).

Gida ambalajlamasinda biitliin ambalaj malzemeleri giivenle kullanilabilirken, metal ambalajin
bazi Ustiin 6zellikleri onu vaz gecilmez yapabilir. iyi bir korucu kap olmasinin yaninda metal ambalajlar,
hermetikli olarak kapatilabilirler. Kapagin isil yontemler ile eritilerek govdeye yapistirilmasi sekli olan
hermetikli kapatma yonteminde kapak bir kez acildiginda, tekrar kapatilamaz. Kapak a¢ilmadigi siirece
ambalaj su, oksijen ve diger gaz maddeleri ile koku gecirmez. Ancak sivi gidalarin metal ambalajlarinin
kapatma sistemleri ve sistemin temel elemani olan plastik contalar, her zaman tam koruma
saglamayabilir. Clinkl plastik contalar, hatta ambalajlar ¢ok cesitli bariyer 6zellikleri sunmalarina karsin
genellikle metalden daha gecirgendir.

Gida ambalajlarinda metal malzemelerin kullanimi, “tasima ve depolama asamalarinda gaz ve
1sik girisine karsi bariyer korumasinin artiriimasini ve insan sagligini tehdit eden tiim etkilesimlerin en
disuk dazeylere indirilmesi gibi cevresel ve ekonomik avantajlar saglamaktadir” (Saka ve Giilel, 2015,
s. 55). Gidanin ambalajlanmasi, Grinidn bozulmasini 6nlemekle kalmaz, gidanin faydal vitamin ve
minerallerinin etkilerini de korur. Bu anlamda sadece metal ambalaj icin sdylenemese de ambalaj,
gidanin raf 6mriint uzatir, kalitesini ve glvenligini korur. Ambalaj, “giday! l¢ ana dis etkene karsi
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koruma saglar: kimyasal, biyolojik ve fiziksel” (Marsh & Bugusu, 2007, s. 39). Metal ambalajin bu
sirecte diger malzemelere gore daha avantajli oldugu resim 2’den goriilebilir. Buna karsin birgok farkh
ambalaj malzemesi kimyasal koruma saglayabilir. Ancak metaller, kimyasal ve diger cevresel
maddelere karsi neredeyse mutlak bir koruma olusturur.

Sonug ve Tartisma

Gida ambalajlama sistemi kiiresel gida kaynakli salgin sayisinin artmasi ve buna bagh saglik ve
glvenlik kaygilari nedeniyle ortaya ¢ikmistir (Hoseinnejad et al, 2018, s. 161). Ancak ambalajlama
teknolojisiyle ortaya cikan ve ilgili ambalaj malzemelerinden gidalara sizan toksik elementlerin
migrasyon kontrolini saglama girisiminde buyik zorluklarla karsi karsiyadir (Duran vd., 2013, s. 102).
Bu anlamda ambalaj teknolojisi, gida Urlinlerinin raf d6mrinln uzatilmasi gereken ortam hakkinda bilgi
sahibi olmak, tiim ambalajlama sistemini optimize etmek icin énemlidir. Clinki ambalajin yapisi ve
malzemesi, gida Omriniin belirlenmesinde 6nemli rol oynar. Ambalaj malzemelerinin ve
teknolojilerinin dogru secimi, dagitim ve depolama sirasinda da Grind, kalitesini ve tazeligini korur.
Gida ambalajinda geleneksel olarak kullanilan malzemeler arasinda metaller (aliminyum, folyolar ve
laminatlar, teneke levha ve kalaysiz celik) basta gelir. Biyobazli ambalaj malzemeleri, petrol bazli
malzemelere gore daha dislk cevresel etkiye sahiptir ancak bunlarin 6zelliklerinin, endistriyi kullanim
konusunda tesvik edecek sekilde iyi formiile edilmesi gerekir. Oyle ki ambalajlama ¢alismasi, mevcut
malzemeler, gida, dagitim sistemi, raf dmrii ve ¢evresel etki hakkinda bilgi gerektirir.

Metal ambalajin bilyik 6lcekte kullanimi ilk olarak ucuz celigin bulunmasi ve 1855-1856'da
Bessemer yonteminin gelistiriimesiyle mimkiin olmustur (Hansen & Serin, 1999, s. 309). Gida
ambalajlamasinda kullanilan elementler ¢ok saf formda (aliminyum) ve metal alasimlar (celik, teneke
levha) olarak kullanilir. Bu nedenle, gida ambalaji Grinlerinin Giretimi, madenlerden cikarilan ve daha
sonra metalin ¢ikarilmasi icin rafine edilen cevherlerden baslar; mineraldeki ilk konsantrasyonu ve
olusma sekli, nihai malzemeyle ilgili maliyetleri dogrudan etkileyecektir. Metallerin bes temel 6zelligi,
onlari 6zellikle gida ambalajlama icin uygun kilmaktadir (Erdal, 2021, s. 85).

Metal ambalaj, normalde kati olmayan gidalarin mekanik olarak desteklenmesi ve gidalarin
mikroorganizmalar, oksijen, kot kokular, 1sik vb. gibi dis etkenlerden korunmasini saglar (Dainelli and
others, 2008). ilk olarak metalin molekiler yapinin kompaktlig ve bunun sonucunda ortaya cikan
yuksek yogunluk, cok ince malzemeler yoluyla yayilma olaylarinin (isik, buhar veya gaz) imkansizligini
aciklayabilir ve bu da mutlak koruma saglar (Dainelli et al, 2008, s. 104). ikincisi, rakipsiz dayanikhligin
(metal ambalajlari olasi strese ve kotu kullanima karsi dayanikli kilan) dikkate alinmasi gerekir (Elisah,
E.T. 11.03. 2024). Ustelik doéviilebilirdik, yani metallerin kaliplanarak hemen hemen her sekle
ulasabilmesi de 6nemlidir; diger bir deyisle bu 6zellik, atomlar arasindaki metalik bagin sonucudur.
Ayni nedenden dolayi, en uzun gida raf dmrini elde etmek icin kapali metal ambalaj lizerinde 1sil
islemleri (pastorizasyon, sterilizasyon) mimkin kilan yiksek st iletkenligi tartisiimalidir (Erdal, 2021, s.
66).

BASINCA l l  onc
0000000000 —> ESNEME

Resim 6. Metallerin déviilebilme ve ¢ekilebilme gibi mekanik 6zellikleri, birim hiicredeki atomlarin ayni diizenlemeyi
koruyarak birbirine komsu tabakalarin yer dedistirmesine baglidir. Bu nedenle kristaller, déviilme ve gerilmeye karsi
dayanim géstererek, kristalik deformasyonlara ugramadan esneme gdsterebilmektedir.
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Son olarak, metalik atiklarin toplanmasinin kolayligi (manyetik davranis ve yliksek yogunluk
degerlerinden dolayi) ve herhangi bir kayip olmaksizin termal geri déniisiim olanagi dikkate alindiginda
metal ambalajin avantajlarinin daha fazla oldugu goruliir. Metal ambalaj dendiginde hemen her
sektorde kullanilan tiirleri sunlardir:

e Bira ve Mesrubat Ambalajlari

¢ Gida Ambalajlari

e Variller ve kovalar

e Aerosol kutulari

e Borular

e Acik tepsiler

e kapatma Sistemleri

e Kapaklar (Arikan, 2011, ss. 36-37).

Metal ambalajlar, diger ambalaj malzemelerine gére ambalajlanacak gidanin tiir ve 6zelligine
gore farkli kapatma islemlerine tabi tutulabilirler. Ornegin konserve, salca veya salamurali gidalar gibi
raf dmri uzun bir¢ok gida, farkli ortam basinci veya vakum altinda kapatilirlar. Buna karsin bira ve gazli
icecek ambalajlari sadece basing altinda doldurularak kapatilirlar (Erdal, 2021, s. 55). Metal ambalaji
ozel kilan 6nemli diger bir 6zellik ise ambalaj doldurulduktan ve kapak kapatildiktan sonra gerceklesen
islemeler ile ilgilidir. Alkolsliz icecekler ambalajlama sonrasinda baska islem gérmezken, bira genellikle
kutuda pastorize edilir. Bircok yiyecek sicak doldurulur ve ¢ok cesitli kosullar altinda metal ambalaji
icinde pisirilir. Bu islemi 6nemli yapan, koruyuculara gerek kalmadan uzun siire raf dmru saglayabiliyor
olmasidir. Konserveler i¢in bes yillik bir raf 6mri sasirilacak bir sey degildir. Sterilizasyon islemleri,
ongorlen raf dmri boyunca mikrobiyolojik glivenligi saglamak icin kontrol edilir.
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