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PC : Polikarbon
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: X dogrultusunda toplam kiitle aktarim akisi, mol/cm
: Polimer ile temas halinde olan gazin basinci, atm

: Karbondioksitin kismi basinci

: Cozilniirliik sabiti

: Difiizivite sabiti

: Zaman, gin

/sn

. Sicaklik, °C
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FARKLI AMBALAJ VE DEPOLAMA KOSULLARININ GAZLI
ICECEKLERIN KALITE KARAKTERISTIKLERI UZERINE
ETKILERININ INCELENMESI

OZET

Gazli igeceklerin ambalajlanmasinda, plastik siselerdeki CO, kaybinin belirlenmesi
trlinlin raf Omriiniin tayininde olduk¢a Onemlidir. Gazli igeceklerin tiiketiciye
geleneksel cam siseler yerine, daha pratik ve hafif olan PET (Polietilen tereftalat)
siselerde sunumu, her gegen giin daha da yayginlasmaktadir. Bununla birlikte, bu
doniisiim sirasinda igecek kalitesi ve duyusal kalite 6zelliklerinde bazi sorunlarla
karsilagilmaktadir. Bu calismada, farkli ozelliklerdeki plastik siselerde depolanmis
gazli igeceklerin CO;, miktarindaki degisim ile diger 6nemli kalite karakteristikleri, 2
farkl1 depolama kosullarinda incelenmis ve elde edilen bu verilerin iriinlerin raf
omiirleri lizerindeki etkileri arastirilmistir.

Arastirmada gazli iceceklerin iiretim asamalar1 ve igceceklerde kullanilan ambalajlar
detayli olarak arastirilmig, CO, kayiplarinin depolama sicakligina da bagl olarak,
hangi malzemede daha az gerceklestigi ortaya konulmaya calisilmistir. PET siselere
ek olarak PC siselerin de farkli depolama kosullarinda gazli igeceklerin kalite
karakteristikleri lizerindeki etkilerinin arastirilmasi1 amaciyla PC siselerdeki gazli
iceceklere de ayni analizler uygulanmis ve sonuglart PET siselerin sonuglariyla
kiyaslanmistir. Ayrica, farkli boyutlardaki PET siselerde ve geri doniisiimlii
polikarbon (PC) siselerde ambalajlamis numunelerde, briks degerleri ile duyusal
kalite iizerindeki etkileri nedeniyle iiriinde kalan CO, miktarinin zamana bagl olarak
degisimi Olclilmistiir. Takiben, farkli boy plastik siselerde depolanan gazh
iceceklerin kalite karakteristiklerindeki degisimlerin depolama kosulu, farkli
hacimlerdeki plastik siseler ve zamana bagl iligkileri ortaya konulmaya ¢alisilmistir.
Aragtirma sonunda, 84 giin siiren analizler boyunca meydana gelen CO; kayiplarinin
1. dereceden fonksiyon ile ifade edilebilecegi belirlenmistir. Caligma kapsaminda
ayrica, duyusal testler yardimiyla kalite karakteristiklerinde meydana gelen
degisimin tiiketiciler lizerindeki etkisi de incelenmis ve bu amagla, 6zellikle gazli
iceceklerin sunumu esnasindaki tat algisinin Oncelikli olarak CO; veya sunum
sicakligindan etkilenmeleri incelenmistir.

Calisma sonucunda, buzdolab1 kosullarinda depolanan 6rneklerden sadece 250 ml’lik
PET siselerin, oda kosullarinda ise tiim hacimlerdeki PET siselerin %15’ten fazla
CO; kaybina ugradig: tespit edilmistir. Biiyiik boy siselere gore, kiiciik boy PET
siselerin, raf dmriiniin daha az oldugu ve igerdigi gaz hacmi/yiizey alan1 daha biiytik
degerlere sahip oldugu i¢in CO; kayiplarinin daha fazla oldugu ve PC materyalindeki
plastik siselerin gecirgenliklerinin daha az olmasima bagl olarak daha yiiksek raf
omrii oldugu tespit edilmistir. 84 giinliilk analiz siireci sonunda oda kosullarinda
depolanan orneklerden 250 ml’de %28, 450 ml’de %28, 1000 ml’de %21, 1500
ml’de %15 ve 2500 ml’de %20 CO, kayb1 meydana geldigi belirlenirken, buzdolab1
kosullarinda depolanan 6rneklerde ise 250 ml’de %15, 450 ml’de %12, 1000 ml’de

XiX



%14, 1500 ml’de %9 ve 2500 ml’de %8 CO; kayb1 meydana geldigi tespit edilmistir.
Yapilan duyusal testler ile tiiketicilerin buzdolab1 kosullarinda depolanan PET
ambalajlardaki 6rnekleri daha ¢cok begenerek tercih ettikleri belirlenmistir.
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AN INVESTIGATION OF QUALITY CHARACTERISTICS CHANGE IN
CARBONATED SOFT DRINKS PACKAGED IN DIFFERENT MATERIALS
ON DIFFERENT STORAGE CONDITIONS

SUMMARY

Shelf life estimation is a very important issue in the beverage industry. Assessment
of the carbondioxide loss through the plastic bottle walls by the packaging
application has always been desirable and challenging at the same time. PET
(Polietilen tereftalat) bottles for carbonated beverages have many advantages over
glass and metal containers. However, plastic bottles are also known to be imperfect
barriers for gaseous liquids, because they are semipermeable. There is an increasing
demand for storing carbonated beverages in PET bottles which are more lighter and
practical according to glass containers. However, this transformation lead to some
problems in bevarage quality and sensorial properties.

In this study, change in CO, levels and other important quality characteristics of the
specified carbonated beverages that stored in various PET bottles are analyzed in
different storage conditions and the data gathered is used in the examination of
products’ shelf lives. In addition to PET plastic bottle analysis, quality characteristics
change in carbonated beverages stored in PC plastic bottles are analyzed and the
comparison made between PET and PC plastic bottles. In scope of this study, first of
all the production process of soft drinks and package types generally used for
carbonated beverages are evaluated and type of package in which the minimum
carbonation loss has occured due to the storage temperature is tried to be considered.
In samples packaged in recyclable PC, one way PET containers, nutritive quality
characteristics such as brix, and CO, amount in the samples due to their effects on
sensorial quality characteristics are observed for a period of time. For the analysis
during 84 days, the remaining CO, gas in the bottles are changed linearly like first
order equation. In another part of the study the change in the quality characteristics
are tried to be established by consumer sensorial tests. Particularly, whether the
serving temperature or the carbonation amount of carbonated beverages is the most
important parameter for consumer acceptance during the serving will be tried to be
determined.

In conclusion, PET bottles stored in refrigerator condition (8°C) showed a longer
shelf life for the carbonated beverages. In refrigerator conditions, only 15% CO; loss
occured in 250 ml PET bottles, but in room storage conditions all of the PET bottles
lost more than the 15% CO, volume during the 84 days. Larger bottle volumes have
larger shelf life according to the smaller bottle volume because of the
volume/surface area. At the end of the 84 days analysis period at the room
conditions, for 250 ml % 28, for 450ml %28, for 1000 ml % 21, for 1500 ml %15
and for 2500 ml %20 CO, loss has occured. At refrigerator conditions for 250 ml
%15, for 450 ml %12, for 1000 ml %14, for 1500 ml %9 and for 2500 ml %8 CO,
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loss has occured. It is considered that the samples stored in refrigerator conditions
are mostly liked by the consumers.
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1. GIRIS

Giliniimiizde, gazli icecek endiistrisinin avantajlar1 bakimindan iizerine yogunlastig
paketler, plastik bazli ambalajlardir. Plastik ambalajlarin, diger paketlere gore daha
hafif olmalari, sise dizayninda kolaylik ve esneklik saglamalari, daha biiyiik hacimli
sigeler iretilmesine olanak saglamasi, cam siselere gore darbelere daha dayanikli
olmalar1 gibi bircok avantajlart vardir. PET siselerin avantajlarinin yaninda gaz
gecirgenlikleri diger ambalaj materyallerine gore daha yiiksektir. Gazli igeceklerin
tilkketiciler lizerindeki duyusal kalitesini en ¢ok etkileyen parametrenin igecekte
bulunan CO, miktar1 oldugu bilinmektedir. Gazli igeceklerin depolama siiresi
boyunca, yani siseleme yapildiktan tiiketiciye ulasincaya dek gecen siire igerisinde
meydana gelen en 6nemli sorun sise igerisinde meydana gelen basing diisiisii, baska
bir deyisle CO, kaybidir. Buna bagli olarak, yapilan ¢alismada plastik siselerde
depolanmis gazli igeceklerin CO; igeriginin zamana gore degisimini etkileyen tiim
faktorlerin acikgca ortaya konulmasi ve belirlenen parametrelere gore depolama
kosullariin iyilestirilmesi sonucu birlikte plastik siselerin daha kullanisli olmasi

amaclanmustir.

Gazl i¢eceklerin, tiiketici algist agisindan en ¢ok ayirt edici faktoriin igerdigi CO,
miktar1 oldugu ve igecekteki CO;’in %15’inin kaybolmasinin, i¢ecegin tiiketildiginde
tatsiz hissedilmesi i¢in yeterli oldugu belirtilmistir (Profaizer, 2005). Bu nedenle
icecek endiistrisi, raf Omriinii azaltmayan ambalajlama sistemlerini gelistirmeye
caligmakta (kapak degistirmek, sise agirhigini azaltmak, yeni bir sise tasarlamak vb.)
ve bu amacgla da CO, kaybinin detayli bir sekilde anlagilmasi gerekmektedir
(Glevitzky ve dig., 2005). Ozellikle avantajlar1 bakimindan plastik siselerin daha
yaygin olarak kullaniminin saglanmasi ve tiiketiciler agisindan duyusal 6zelliklerinin
zamana bagl olarak degisiminin en alt seviyede olmasi amaciyla, ¢alismada bu
konuda etkili tiim parametreler belirlenmis ve igeceklerin standartlarda belirlenen
diizeylerde kalabilmesi i¢in tiim istatistiksel iligkiler ortaya konulmaya caligilmistir.

Calisma ile birlikte gazli igeceklerin CO, seviyelerinin en ¢ok azaldigi periyotta



degiskenler analiz edilmis ve bu siirede gaz kaybma sebep olan parametreler

istatistiksel olarak belirlenmeye calisilmistir.

Bu c¢alismanin amaci, plastik siselerde ambalajlanan gazli igeceklerin depolama
sirasindaki CO, degisimleri i¢in bir istatistiksel matematiksel model gelistirerek, raf
omriinii etkileyen parametrelerin birbiriyle iliskisini belirlemektir. Bu kapsamda
calisma boyunca CO; miktarlarinin izlenmesinin yani sira sise ve kapak 6zellikleriyle
ilgili olarak oOlgiilen parametreler ve CO, diizeyinin degisimi istatistiksel olarak
iliskilendirilmeye ¢alisilmistir. Calismanin giris boliimiinii takiben, gazli i¢eceklerin
TSE standartlart incelenmis, gazli igeceklerin hazirlanmasinda kullanilan CO;’in
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirtilmis ve CO;’in plastik siselerden kayiplarinin
incelendigi mevcut literatiir calismalarindan yararlanilmistir. Arastirmada kullanilan
materyal ve metotlar1 takiben, bulgular ve tartisma kisminda farkli parametrelerin
triiniin kalite karakteristiklerine olan etkileri incelenmis ve sonu¢ ve Oneriler
sunulmustur. Calisma, kaynaklar listesi ve istatistiksel ¢alismalarin sonuglarini igeren

ekler ile tamamlanmaktadir.



2. LITERATUR OZETi

Gazli i¢ecek endiistrisinde ambalaj materyali olarak en yaygin anlamda cam, metal ve
PET siseler kullanilmakla birlikte, giiniimiizde ekonomik a¢idan avantaj saglayan
PET siselere olan ilgi giin gectikge artmaktadir. PET siselerin, cam ve metal
ambalajlara gore depolama siiresi boyunca ve kapagin her agilisinda CO; kayb1 daha
fazla miktarda gerceklestigi icin, siseye ilk dolum esnasinda diger ambalajlara gore
daha yiikksek CO; hacminde dolum yapilmasi gerekmektedir. Giiniimiize kadar,
karbonlanmis igeceklerdeki CO; kayiplar1 iizerine yapilan caligmalarin yaklagik
%30’u kapak boyunca CO; kayb1 ve %60°’1 ise PET duvarlar1 boyunca CO; kaybi
tizerine yogunlasmistir (Glevitzky ve dig., 2005).

Gazli igeceklerin PET siselerde depolanmasiyla bir¢ok avantaj elde edilmesine karsin
PET siselerde igecekteki gaz kaybi1 daha hizli ger¢eklesmektedir. Bu durumda, gazli
iceceklerin, kisa slire igerisinde tiiketiciler tarafindan kabul edilmeyen bir tada
ulagmasi, bu driinlerin raf 6mriinii belirleyen en 6nemli kriterdir. Literatiirde genel
olarak, iirlinlin depolama baslangicindaki karbonasyon diizeyinin %15 diizeyinde
azalmasina kadar gecen siire bu iirlinlerin tat bakimindan raf émriinii belirlemektedir
(Brandau, 2003). PET siselerin gegirgenligi dolayisiyla igerdigi iriinlerin raf omrd,
onemli Olclide, preformlardan sisirilen PET siselerin sisirilme islemi sonrasi
yapilarindaki  kristalinite degerleriyle yakindan iliskilidir. Masi’nin (1980)
calismasinda “giftli hareket” ve sorpsiyon kiitle transfer modeli farkli boydaki PET
siselerde uygulanmigtir. Bu model sayesinde CO,-PET arasindaki transfer iliskisi
literatiire genis kapsamli olarak sunulmus ve bu caligmada %60 kristalinite polimer
film kullanilmistir (Masi, 1980). Bu ¢alismanin ¢iktilarindan yararlanan Tock ve Woo
(1985) ise 2L ve 0,5L PET siselerin raf omriint, sicaklik, duvar kalinligi ve

kristalinitenin fonksiyonu olarak hesaplamislardir.

Gazli igecek siseleri i¢in raf dmrii tahminlemesinde kullanilan iki sistematik yaklagim
bulunmaktadir. Kullanilan dogrudan metoda gore, PET siseleri iiretip, icecekle
doldurulduktan sonra, tat testleri yapilarak tiriiniin tiiketiciler tarafindan kabul

edilebilirligi basitce evet ya da hayir cevabi ile saglanmaya ¢alisilmakta; ancak bu



metot basari veya basarisizligin mekanizmasi hakkinda bir fikir vermediginden
basariyr saglamak icin ydnlendirme yapilamamaktadir. Ikinci metot ise matematiksel
model olusturarak igecegin raf dmrii tahminlemesi yapilmasidir. Modelin ne kadar
kapsamli olusturulduguna ve model i¢in gerekli olan verilerin kalitesine bagli olarak
kabul edilen degisikliklerin ¢iktilar1 test edilebildiginden, bu metot degerli bir analitik
aractir. Bu yaklagimin yarar1 gercek deneysel performans ile korelasyon yapilarak

arttirtlabilmektedir (Profaizer, 2005).

2.1 Gazh iceceklerin Tamimi ve Ozellikleri

Gazli icecekler CO, ile gazlandirilmis olan meyveli, aromali, kola, tonik gibi
iceceklerdir. Kolali igecekler, igilebilir 6zellikteki su, seker, kafein, diger bilesenler,
izin verilen katki maddeleri ve kendine 6zgli aroma maddeleri ile teknigine gore
hazirlanan ve CO; ile gazlandirilmis olan igeceklerdir (Tiirk Gida Kodeksi, Alkolsiiz
Icecekler Tebligi, Teblig No:98/24).

Gazl igeceklerin iirlin 6zellikleri asagidaki sekilde olmalidir (Tirk Gida Kodeksi,
Alkolsiiz Igecekler Tebligi, Teblig N0:98/24);

e Alkolsiiz icecekler tiplerine 6zgii tat, koku, renk ve goriiniliste olmali, yabanci tat

ve koku i¢cermemelidir.
e Gazli iceceklerin CO, miktari en az 2 g/L olmalidir.
e Kola igceceginde kafein miktar1 en ¢ok 150 mg/L olmalidir.

e Alkolsiiz igeceklerin hazirlanmasinda seker olarak sakkaroz, glukoz, fruktoz,

glukoz surubu, fruktoz surubu veya invert seker surubu kullanilabilmektedir.

e Alkolsiiz igeceklerin hazirlanmasinda seker yerine veya seker ile birlikte

tatlandirict kullanilabilmektedir.
e Alkolsiiz igecekler vitamin, mineral ve diger besin 6geleriyle zenginlestirilebilir.

o Alkolsiiz i¢eceklerde etil alkol miktar1 en ¢ok 5 g/L, laktik asit miktar1 en ¢cok 0,6
g/L, ugucu asit miktari en ¢ok 0,4 g/L olmalidir.

e Alkolsiiz iceceklerde, normal depolama kosullarinda gelisebilen higbir

mikroorganizma ve mikroorganizma kaynakli hicbir madde sagliga zararh



miktarda bulunmamalidir. Gazli i¢eceklerin ambalaj 6zellikleri asagidaki sekilde

olmalidir (Tiirk Gida Kodeksi, Alkolsiiz Igecekler Tebligi, Teblig No:98/24);

e Ambalajlanmig gida maddesi, ambalaj1 degistirilmedigi veya agilmadig siirece gida

maddesine erisilemez durumda olmalidir.

e Ambalaj materyali gida maddesinin 6zelligine bagl olarak sicaklik degisimleri,

nem, hava, 151k gibi olumsuz dis etkenlerden korumalidir.

e Ambalaj materyali gida maddelerinin bilesiminde istenmeyen degisikliklere ve
organoleptik 0Ozelliklerinde bozulmalara neden olmamali ve gida maddesiyle

etkilesim gostermemelidir.

e Ambalaj materyali {izerinde izin tarihi ve numarasi ile iretici firmanin adi,

bulundugu il ve plastik materyalin kimyasal adlarinin bag harfleri belirtilmelidir.

e Ambalaj materyalleri doldurma, tasima ve depolama kosullarina dayanikli ve

istiflemeye uygun olmalidir.
e Ambalajlarin dolum orani hacimce en az %90 olmalidir.

¢ Alkolsiiz igeceklerde igecegin tipi (kola, tonik, meyveli, aromali) belirtilmelidir

(Tiirk Gida Kodeksi, Alkolsiiz Igecekler Tebligi, Teblig No:98/24).

Gazli igeceklerin ambalajlanmasinda 4 tip farkli ambalajlama materyali mevcuttur.

Bunlar; kagit, metal, cam ve plastik esasli ambalaj materyalleridir.

2.2 Diinya’da ve Tiirkiye’de Gazh Icecek Sektorii

Gazli igecek sektorii son yillarda Tiirkiye’de en hizli gelisme gosteren
sektorlerdendir. Tiirkiye’nin sahip oldugu gen¢ niifus ucuz {iriinlere yonelim
gostermekte olup, Tiirkiye’de bulunan firmalarin gazli icecek iiretimi hakkinda
calismalar yapmaya baslamasina neden olmustur. Tiirkiye’de yilda kisi basina 31
litre gazl icecek tiiketildigi kabul edilmekte olup bu orani diger diinya devletlerinin
gazli icecek tliketimi ile kiyasladigimizda, Tiirkiye’nin gazli igecek tiiketiminin diger

tilkelere gore diisiik oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Anonim, 2004).

Kiiresel icecek ambalaj satiglart 2004 yilinda bir 6nceki yila gore %7 artis ile 69
milyar dolara ulasmis ve bu artis 6zellikle Dogu Avrupa, Ortadogu ve Asya’daki
yiikselislerden kaynaklanmaktadir. Icecek tiiketimi halen kiiresel 6lgekte 1,35 trilyon



litre olarak hesaplanmakta ve kisi basina ortalama 215 litre diismektedir. Yillik
tikketimde kisi basina 196 litre ile ABD birinci, 31 litre ile Tiirkiye orta siralarda yer
alirken Hindistan, Zaire, Etyopya, Mozambik, Nepal ve Kambogya 1 litre ile son
siray1 paylasmaktadir. Gerek gelismis gerekse gelismekte olan ekonomilerde goriilen
bu biiylime bir yandan da PET sise hacmini de biiyiitmektedir. Bati1 piyasalarinda
duragan hale gelmis olan alkolsiiz icecek tiiketimi diger piyasalarda hizli gelisimini
siirdiirmektedir. Tiirkiye'de gazli igecek tiikketim aligkanligi gelismis Avrupa tlkeleri
ile karsilastirildiginda gerilerde yer almakta olsa da, bu iiriinlere olan talep hizla
artmaktadir. Gazl igecek sektorii Tiirkiye'nin gelecegi parlak ve karli olan is
alanlarindan biri olarak degerlendirilebilmektedir (Anonim, 2005). Cizelge 2.1°de
2003-2009 yillar1 arasinda Diinya’daki ambalaj tiikketim sayisal verileri

gosterilmektedir.

2.3 Gazh iceceklerin Uretiminde Kullamlan Bilesenler
2.3.1. Karbondioksit (CO,)

Gazli igecek endiistrisinde kullanilan CO; renksiz bir gaz olup keskin bir tada sahiptir
ve suda ¢ozlindiigiinde stabil olmayan karbonik asit olusabilir. Uygulamada gazli
iceceklerin kopiirmesini saglayacak uygun gaz inert, toksik olmayan, neredeyse tatsiz
ve uygun fiyatta sivilastirilmis halde bulunabilen CO, gazidir. CO;, oda sicakliginda
siv1 igerisinde ¢Oziinmiis haldedir ve sise biraz ¢alkalandiginda baloncuk girdaplari

olusmaktadir (Profaizer, 2005).

Icecek igerisinde bulunan CO; gazinin sisenin duvar geperleri boyunca gegirgenligi
gecirgenlik mekanizmas: olarak agiklanmaktadir. Bu mekanizmaya gore sise
icerisinden duvar ¢eperine kadar gergeklesen sorpsiyon Henry yasasiyla aciklanmakta
ve pl kismi basinciyla gosterilebilmektedir. L genisligindeki sise ¢eperi boyunca
gerceklesen iletim ise Fick yasasiyla agiklanmaktadir. Sisedeki absorplanmis gazin p2
kismi basincindaki dis ortama iletilmesi ise yine Henry yasasiyla agiklanmaktadir
(p1>p2) (Hernandez, 1997). Film boyunca gergeklesen transfer (transmisyon
katsayis1) ilk ve son durumdaki sisede bulunan toplam gaz konsantrasyon farkindan

bulunmaktadir.



Cizelge 2.1 : 2003-2009 yillar1 arasinda Diinya ambalaj tiiketim sayisal veriler (US

$) (Anonim, 2005).

2003-2009 dénemi Ambalaj Tiiketim Tahminleri (Milvon USS)

Avrupa, Ortadogu ve Afrika | 2003 2004 2005 2009
Kagit ve Karton 51.146 56.302 58.223 67.572
Sert Plastikler (rijit) 31.556 35.847 37.969 48312
Esnek plastikler (flexible) 23.227 26,221 27.460 33.173
Metal 29.537 32.234 33,165 37.238
Cam 13.229 14.124 14.256 15.481
Diger 12.425 13.708 14,191 16.154
Toplam 161,121 178.435 185,264 (217.929
2003-2009 donemi Ambalaj Tiiketim Tahminleri (Milvon US$)
Asya-Pasifik 2003 2004 2005 2009
Kagit ve Karton 56.076 61.192 64.401 81.170
Sert Plastikler (rijit) 17.789 20,237 22,267 32.671
Esnek plastikler (flexible) 7.933 8.768 9.278 12.399
Metal 17.563 19.099 19.848 23.499
Cam 10.233 10,672 10,880 12.285
Diger 8.431 9.290 9.655 11.290
Toplam 118.025 129.258 136.328 |173.313
2003-2009 dénemi Ambalaj Tiiketim Tahminleri (Milyon USS)
Kuzey+Giiney Amerika 2003 2004 2005 2009
Kagit ve Karton 57.522 59.044 60.647 67.656
Sert Plastikler (rijit) 27.887 28.713 29,822 34.950
Esnek plastikler (flexible) 21.589 22.239 22.877 25.219
Metal 28.419 28.903 29,377 31.430
Cam 6.749 6.651 6.626 6.623
Diger 5.899 6.02° 6.154 6.723
Toplam 148.064 151.57 155,502 [ 172.605
Diinva Genelinde tiiketim

tahmini 2003 2004 2005 2009
Kagit ve Karton 164,744 176.537 183,271 [216.398
Sert Plastikler (rijif) 72,232 84.797 90.058 115.932
Esnek plastikler (flexible) 52.750 57.228 59.615 70.791
Metal 75.519 80.236 82,389 [92.169
Cam 30.211 31.446 31.762 34.389
Diger 26.754 29,018 29,999 34.167
Toplam 427.210 459.263 477.094 |563.847




CO;, renksiz, tatsiz, ucuz temin edilebilen toksik olmayan inert bir gaz olup, havadan
agirdir. 1 litresi 0°C'de ve 760 mm Hg basincinda 1,977 g gelmektedir. Yanict ve
yakici degildir. Bu nedenle yangin sondiirmede kullanilmaktadir. Gergekte karbonik
asidin susuz formu olup suda ¢6ziindiigli zaman asidik reaksiyon gosterir. Sicakta
karbonik asit CO, ve suya ayrismaktadir. CO, dogada yaygin olarak bulunmaktadir.
En Onemli kaynaklarindan birisi havadir. Temiz havada hacim olarak %0,03-0,04
diizeyinde CO, mevcuttur. CO,, kalsiyum karbonat ve kalsiyum bikarbonattan elde
edilir (Shachman, 2005).

0°C'de 1 m® hava 1,3 kg ve 1 m*® CO, 2 kg’dir. Havadan agir oldugu icin kap ve
binalarda dipteki havay1 sikistirarak tabanda toplanmaktadir ve bu nedenle de kaptan
kaba aktarabilmektedir. Ayrica gaz formunda susuzdur ve bu nedenle asidik tepkime
gostermemektedir. Asidik tepkimeyi ancak su ile iliskide oldugunda gosterir. Ciinkii
bu sirada karbonik aside dontismektedir. Diger gazlarda oldugu gibi CO,'in suda
¢cozlinirliigi sicaklik ve basinca bagli olarak degismektedir (Cizelge 2.2). Diger ifade
ile basing arttik¢a ¢oziiniirliik artmakta ve ayni basing altinda ise sicaklik arttikca

azalmaktadir.

Cizelge 2.2 : 1 litre suda, farkli sicaklik ve normal basingta ¢6ziinen CO, miktar1
(Brandau, 2003).

Coziinen CO, miktar1

Sicaklik °C Litre Gram
0 1.713 3.347
3 1.527 2.979
5 1.424 2.774
7 1.331 2.590
9 1.237 2.404
10 1.194 2.319
15 1.019 1.971
20 0.878 1.689

CO; siv1 igerisinde ¢oziinebilir ve ¢ozinlirliik igecegin sicakligiyla ters orantilidir.
CO; suda c¢oziindiigiinde karbonik asit olusur. Gazli igeceklerdeki asidik keskin
tadim1  karbonik asit olusturmaktadir. Belirli bir dozun {izerinde uygulanan
karbonasyonun igecek iizerinde koruyucu, kiif ve mayalara kars1 antimikrobiyal etki
gostermektedir. CO, havadan daha agir olup, 298 K’de 1.98 kg/rn3 yogunluga
sahiptir. Yanic1 olmayan CO, gaz1 44.01 molekiil agirligindadir. CO, gaz1 farkh
sicaklik degerlerinde 3 farkl: fiziksel halde bulunabilir (Ashurst, 1998). Farkli basing



ve sicaklikta CO; ¢oziinlirligi degiskenlik gostermektedir (Cizelge 2.3). Sabit
sicaklik ve basingta CO,'in sudaki ¢oziinilirliigii seker miktart arttikca azalmaktadir

(Cizelge 2.4).

Cizelge 2.3 : Farkli basing ve sicaklikta 1 litre suda ¢oziinen CO;, miktar1
(Brandau, 2003).

Basing (Atii) Sicaklik °C
5-8 10-15 17-20
0 1.3 1.0 0.5
1 2.5 2-0 1.8
2 3.5 3.0 2.6
3 4,3 3.8 3.3
4 4.8 4.5 3.8
5 53 4.7 4.2
6 5.7 53 4.4

Cizelge 2.4 : Seker ve CO; ¢oziiniirliigii arasindaki iliski (Brandau, 2003).

Seker CO; Coziiniirliigii (litre) (760 mm Hg, 15°C)
0.0 1.019
1.0 0.995
5.0 0.967
7.0 0.951
10.0 0.928
13.0 0.902

Gazli igecek hazirlamada kullanilacak CO5’in 6zellikleri TS 2603'de tanimlanmistir

(Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5 : TS 2603'de tanimlanan CO, 6zellikleri (TSE, 2603).

Ozellik Sinirlar
Karbon monoksit max. 10ppm (ul/L)
Karbondioksit min. %99 (V/V)
Kiikiirt, en ¢ok max. 0,5 (mg/kg)

Su max. % 0,015 (V/V)
Arsenik max. 0,5 mg/m®
Yag max. 0,5 (mg/kg)




2.3.2. Seker

Gazl igecek sektoriinde, igecegin yaklasik %7 — 12 kismini seker olusturmaktadir.
Gazl igeceklerin iiretiminde, graniil seker veya seker pancarindan iiretilmis olan
hacimce % 67 (67°B, 20°C) sakkaroz ¢ozeltisi veya sakaroz haricinde misir surubu
olarak adlandirilan glikoz veya fruktoz surubu, diyet igeceklerin tiretiminde sorbitol,
mannitol, ksilitol, sakkarin ve sodyum siklamat gibi tatlandiricilar kullanilmaktadir
(Shachman, 2005). Anilan dogal ve yapay tatlandiricilarin tatlilik degerleri
degiskenlik gostermektedir (Cizelge 2.6).

Cizelge 2.6 : Dogal ve yapay tatlandiricilarin tatlilik degerleri (Shachman, 2005).

Tatlandirici Tathhik Degeri
Dogal Sakkaroz 100
Fruktoz 175
Glukoz 75
Laktoz 35
Invert seker surubu 120
Glukoz surubu 33-50
Yapay Sakkarin 55000
Nasiklamal 5000
Ksilitol 100
Sorbitol 48
Mannitol 45

Sakkarozun su alarak glikoz ve fruktoza pargalanmasina "inversiyon" olarak
tanmimlanan “inversiyon” olay1 asit katkist ve ¢oziinmiis sekerin 1sitilmasiyla ger-
ceklesmektedir. Gazli igecekte inversiyon olay1 ortam asidik oldugu i¢in siselemeden
sonra da devam etmektedir ve bu olay nedeni ile gazli igecekte tat degisimi
olusmaktadir. Gazl igeceklerde siireye bagli olarak sakarozun inversiyonu Cizelge

2.7°de sunulmustur. Bu hidroliz reaksiyonu, briks degerinin zamanla artmasina sebep
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olmaktadir. Invert seker ¢ozeltisi, sakkaroz ¢dzeltisinden daha tathdir (Shachman,
2005).

Cizelge 2.7 : Siireye gore sakarozun inversiyonu (Shachman, 2005).

Gilin Sakaroz (%) Invert Seker (%)
0 8.37 0.53
1 8.35 0.55
4 8.10 0.80
8 7.70 1.20
17 7.10 1.80
32 6.10 2.80
112 2.80 6.10

Gazli igecek tiretiminde suyun ¢oziiniirliigii de 6nem tasimakta ve bu kapsamda en
1yl tane iriligi 0.5-1.4 mm arasinda olup 20°C'de 100 kisim suda 204 kisim seker
coziinmektedir. Sekerin suda ¢oziiniirliigii ile sicaklik arasinda bir iliski mevcuttur

(Cizelge 2.8).

Cizelge 2.8 : Seker ¢oziiniirliigii ve sicaklik arasindaki iligski (Ashurst, 1998).

o Doyma Oram 100 kg seker icin
Srcaklik (°C) (% agirlikea) gerekli su (kg)

0 64.2 55.9

) 54.0 54.0

10 65.6 52.4

15 66.3 50.8

20 67.1 49.0

40 70.4 42.0

60 74.2 34.8

80 78.4 27.6
100 83.0 20.6

Kristalizasyonu engellemek i¢in genellikle %65'lik seker surubu hazirlanmaktadir.
Dogal sekerler i¢cinde ¢oziinlirliigli en az olan laktoz, en fazla olani ise fruktozdur.
Dogal tatlandiricilarin 20°C'de ¢Oziiniirlikkleri arasinda farklar s6z konusudur

(Cizelge 2.9).
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Cizelge 2.9 : Dogal tatlandiricilarin ¢dztniirliikleri (Shachman, 2005).

Dogal Tatlandirici Coziiniirliik (%, 20°C)
Sakkaroz 67.1
Glukoz 47.2
Fruktoz 79.3
Laktoz 18.7
Sorbitol 687
Mannitol 18.0
Ksilitol 62.8

2.4 Gazh Iceceklerin Uretim Yontemleri

Gazl igecek iiretimi akis semast Sekil 2.1°de gosterilmektedir. Karistirma igecek
hazirlamada kullanilan esans, asit, seker surubu ve demineralize suyun birbirine
karistirtlmas1 degisik tiplerdeki karistirma tanklarinda yapilmaktadir. Tanka giris
borusunda tanka alinan her bir maddenin miktarmni 6lgen ve dijital olarak gdsteren
sistemler bulunmaktadir. Receteye gore hesaplanan miktarda ham ve yabanci
maddeler sirastyla tanka alinir. Karigtirma islemi ya basit bir karistirma diizeni ile
yapilir veya bu amagla CO; karstiricili sistem kullanilir. CO, karstiricr ile
ortamdaki hava uzaklagtirilmakta ve ayrica hava girisi 6nlendigi i¢in oksidasyonun

ontine gecilmektedir (Ashurst, 1998).

’ Final Surup ‘ TasfiyeSuyu ’ coz ‘

\.J_/

Karigtirict

1

Siseye Dolum (PET, PC, Cam, Kutu) coz2

!

Kapak Kapatma

!

Etiketleme

!

Depolama

Sekil 2. 1 : Gazli igecek iiretim asamalar1 (Ashurst, 1998).
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Gazlama 6zel gazlama aygitlari ile saglanir. CO2'le gazlanacak icecekler veya sular
bazi1 asgari mikrobiyal 6zelliklere uyulmasini gerektirir. Gazlama isleminden 6nce bu
degerlere uyulup uyulmadigmin kontrolii zorunludur. Ornegin 100 ml'de koliform
grubu mikroorganizma bulunmamalidir ve total bakteri sayisi 1 ml'de 100'
gegmemelidir. Gazlama aygitlariyla suya, suruba veya meyve suyuna o miktarda
CO;, verilir ki siselenmis iceceklerde gerekli CO, basincina giivenle ulasilmis olsun.
Bu da gerektiginden biraz daha fazla gazlama yapilmasi gerektirmektedir (Ashurst,
1998).

Gazlama aygitlar1 degisik tiplerde olmaktadir; Basing altinda ve gaz alici sistemle
calisan aygit; Buna kolon tip veya Valora tip denilmektedir. Gazlanacak su dnceden
demineralize edilir, sonra sogutulur ve daha sonra yiiksek basingli enjektor yardi-
miyla 6n gazlama yapilir. Daha sonra gaz alicidan gegcirilir. Burada su genis bir
yiizeye yayilir ve gaz fazlasi arasindaki oransal basing farki nedeniyle hava sudan
ayrilir ve ayrilan hava bir manyetik ventil yardimi ile sistemden atilir. Bu islem
sirasinda %0,4 kadar CO, kaybolur. Gazi alinan su bir piiskiirtme basligina porselen
dolu bir kolona almir. Bu kolonun altindan gaz formunda CO, girmektedir.
Gerektiginde suyun kolona sevki igin bir pompa da kullanilabilir. Daha ¢ok su
gazlamada kullanilan bu sistemde saatte 1000-1500 litre su gazlanmaktadir ve suyun
havast %98-99 oraninda uzaklastirilmaktadir. Diger bir gazlama aygiti havanin
vakumla alinmasina dayanmaktadir. Hazirlama islemlerinden gegen su bir vakum
bolmesine piiskiirtiilmekte veya vakum hiicresinden genis bir ylizeye yayilmaktadir.
Gazlamada plakali gazlama aygitlar1 da kullanilmaktadir. Bu sistemde sivi ve CO>'in
lyice karigmasi saglanmakta ve otomatik olarak sividaki CO; oranmin 12 g/L olmasi
saglanabilmektedir. Bu sistemde su ve CO; birbirine paralel olan gaz degistirici
plakalar arasindan birlikte gegmektedir. Bu sistemde saatte 12000 litreye kadar sivi
gazlanabilmektedir. Diger bir acidan gazlama sistemleri premix ve postmix olmak
tizere 2'ye ayrilmaktadir (Shachman, 2005).

e Postmix yonteminde igecek hazirlamada kullanilan surup hesaplanan miktarda
siseye doldurulmakta ve daha sonra iizerine CO; ile gazlanmis su konularak
kapatilmaktadir. Kapatilan siseler sise dondiiriicii aygittan gecirilerek fazlarin
karigtirilmasi saglanmaktadir. Bu daha ¢ok eskiden kullanilan bir yontemdir.

e Premix yonteminde ise i¢ece8i olusturan 6gelerin tiimii CO;, dahil 6nceden bir

araya getirilmekte ve timi birden siseye doldurulmaktadir.
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Basing azalmas1 CO;'in azalmasina yol agmakta ve i¢ecegin niteligi degistirdiginden
gazli igeceklerin dolumu siirekli basing altinda c¢alisilmayir gerektirmektedir. Bu
amagla kullanilan dolum aygitlarina "kars1 basing dolum aygitlari"da denilmekte olup

dolum 5 ayr1 asamada tamamlanmaktadir.

1. Kars1 Basincin Saglanmast: Dolum iinitesine gelen sise dolum boslugundaki gaz
ventilini otomatik olarak a¢makta ve sise igindeki basing sistem basincina
erismektedir.

2. Dolum: Sise i¢i basinci sistem basincina esit olunca sivi ventili a¢ilmakta ve sivi
siseye dolmaktadir. Dolma islemi geri doniis borusunun ucuna kadar devam
etmektedir.

3. Son Akis: Sivi siseye 10 mm bosluk kalana kadar doldurulur. Dolunca kazanilan
agirlik nedeni ile hem gaz hem de s1vi1 ventili kapanmaktadir.

4. Dengeleme: CO, ventili agilmakta ve CO; sivinin fazlasini geri akis borusundan
akmaya zorlamaktadir. Bu sirada ayrica sisenin agzindaki boslukda CO, ile
dolmaktadir.

5. Basing¢ Kaldirma: Basing kaldirma ventilinin agilmasi ile sise ve dis ortam arasinda
basing dengesi saglanmaktadir. Sise agzindaki CO, ise kapama anina kadar gegen
siirede koruyucu etki yapmaktadir. Bu islemden sonra sigelerin 1-2 saniye iginde
kapama makinasina ulagsmas1 ve kapatilmasi1 gerekir. Kapama i¢in tag kapak veya

vidal1 kapak kullanilabilmektedir.

CO, ile gazli icecekler genellikle kimyasal koruyucu madde katilarak dayanikliligi
arttirtlmaktadir. Gaz basincinin da antimikrobiyal etkisi oldugu i¢in bu igeceklere 0,4-
0,6 g/L sorbik asit, benzoik asit veya bunlarin tuzu ile her ikisinin karigimi
kullanilmaktadir. Ayrica koruyucu madde ilave edilmiyorsa pastorizasyon
uygulanmaktadir. Gazli icecek pastdrizasyonu daha ¢ok tiinel tipi pastdrizatorlerde
yapilmaktadir. Hem 1sitma ve hem de sogutma ayni tiinel igerisinde degisik
sicakliktaki suyun piskiirtiilmesi ile saglanmaktadir. Pastorizasyon icin cikis siiresi
20 dakika, kalis siiresi kabin biiyiikliigiine gore 20-30 dakika, inig siiresi ise 15
dakikadir ve uygulanan pastorizasyon sicakligi ise 75°C'dir. Gazli igecek
pastorizasyonunda daha once deginilen CO,'in ¢oziiniirliik iligkilerinden dolay1 sise
i¢i basincin artig1 sinirlayict bir nitelik gostermektedir. Litresinde 4 kg CO, bulunan
ve %4 bosluk birakilan bir sisedeki gazli icecegin 20°C'den 75°C'ye isitilmasi
durumunda sise i¢i basinct 7.5 kg/cmz'ye ulagsmaktadir. Eger aymi kapta %3.3 bosluk
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birakilirsa ayn1 kosullarda basing 11.7 kg/cm2 olmaktadir. Gazli igeceklerde birakilan
bosluk genellikle %3-4 arasindadir. Bu nedenle gerek kullanilan ambalaj materyalinin
ve gerekse kapsiil kapamanin yaklasik 12 kg/cmz'lik basinca dayanikli olmasi

zorunludur (Ugiincii, 2000).

Doldurulan ve kapatilan siseler dolum makinasindaki hizla ve kendi etrafinda donerek
etiketleme makinasina gelmektedir. Etiket bulundugu yataktan tutkal veya hava emisi
ile alinmakta ve bir vals yardimiyla ¢izgi seklinde veya noktali olarak tutkallanarak
yapistirilmaktadir. Etiketin siseye yapistirilmasi bir siinger veya fircanin basinciyla
olur. Etiket yapiminda genellikle m?si 70 g olan kagit kullamilir. Yapistirma sirasinda

kagidin lif yoniiniin sise eksenine ¢apraz gelmesi saglanmalidir.

Uretimden sonra depolama icin kasalama biiyiik isletmelerde vakum emisli
makinalarla otomatik olarak yapilmaktadir. Depolama, siseler kasalandiktan sonra

depoya alinmakta ve depoda 3-5 giin bekletildikten sonra ¢ikisi yapilmaktadir.

2.5 Gazh Iceceklerin Onemli Kalite Karakteristikleri

Gazli igeceklerin kalite karakteristikleri duyusal kalite ve mikrobiyolojik kalite
olarak ikiye ayrilmaktadir. Gazli iceceklerin igerdigi CO, gazi sayesinde ambalaji
acilmadigi takdirde mikrobiyolojik olarak kalite kaybina ugramadigi belirtilmistir
(Donald ve dig, 1924). Buna gore gazli igeceklerin tiiketiciler lizerindeki tercihlerini

etkileyen en 6nemli kalite karakteristikleri duyusal 6zellikleridir.

2.5.1 Briks

Briks, bir ¢ozeltide toplam c¢oziinen kuru madde miktarin1 belirtmek amaciyla
kullanilmakta ve gazli igecek sanayisinde bir igecek, surup veya konsantredeki seker
miktarini ifade etmektedir. Bir sulu ¢ozeltide agirlik¢a ¢oziinmiis seker miktarinin
yiizdesi Brix (°B) degeriyle gosterilmektedir. Igeceklerin briksi refraktometre ile

otomatik olarak oOlgtilebilmektedir.

Gazli igeceklerde bilesenler arasinda sudan sonra en biiylikk kismi seker
olusturmaktadir. Bir igecegin yaklasik %13’linli olusturan seker, igecegin
karakteristik tat diizeyini belirlemekte ve seker tiiketici algisina en uygun igecegin
tiretilmesi i¢in siirekli kontroliiniin yapilmas1 gerekli olan Onemli bir kalite
karakteristigidir. Gazli i¢eceklerin iiretimi esnasinda, iceceklerin dolum sirasinda

stirekli dl¢iilmesi ve liretimde sapmalar varsa bile kabul edilebilir diizeylerde olmasini
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saglamak gereklidir. Briks’in tiliketici algis1 lizerinde onemli etkisi olmasina karsin,
ekonomik agisindan da hammadde olarak kullanilan seker miktarinin toplam tiretim

igerisinde 6nemli diizeyde maliyetlere yol agtig1 bilinmektedir (Shachman, 2005).

2.5.2 Karbondioksit Miktar1

Gazli iceceklerde karbonasyon diizeyi tiiketici algis1 bakimindan en Onemli
parametredir. Karbonasyon diizeyinin beklenen seviyeye gore diisiik veya yliksek
olmasi igecegin tiim aromasindaki dengeleyici unsuru ortadan kaldirmakta ve icecegi
istenmeyen bir iirline doniistiirmektedir. Karbonasyon hacmini bulma yontemleri
hizli, basit ve dogru sonuglar vermelidir (Schacman, 2005). Icecekte bulunan
karbonasyon miktar1, farkli yollarla olciilebilmekte ve en yaygin olarak kullanilan
Olgim metodu Manometrik Metod (AOAC Prosediirii) olarak belirtilmektedir.
Icecegin iginde bulundugu kap dayanikli bir igne ile delinerek, i¢ecek igerisinde
bulunan gazin biirette toplanmasi saglanir. Biirette toplanan gaz basinci manometre
degerinden okunur. Buna ek olarak, biirette bulunan CO; gazi, sodyum hidroksit
¢ozeltisiyle ¢oziilerek, kapta bulunan diger gaz miktarlar1 da tespit edilebilir (Ashurst,
1998). lcecekte bulunan gaz hacmini 6lgmede kullanilan ¢ok basit klasik
ekipmanlardan, bilgisayarli modern cihazlar gibi bircok c¢esit test ekipmani
mevcuttur. Tiim test ekipmanlarinda da temel prensip plastik, cam veya teneke kutuda
mevcut CO; i¢ basincini ve igecegin i¢ basing 6l¢iimii sirasindaki sicakliginin mevcut

i¢ basing — sicaklik ¢izelgelerinden okunarak, gaz hacmini bulmaya dayanmaktadir

(Ashurst, 1998).

2.5.3 Gazh Icecekler Kusurlar

Cok seyrek bile olsa kusurlu bir igecek, satis1 biiyiik Olgiide olumsuz yonde
etkilemektedir. Gazli igecek kusurlarimim g¢ogu isleme ve hazirlama sirasindaki

hatalardan kaynaklanmakta ve bunlar 2 gruba ayrilarak incelenmektedir;

2.5.3.1 Tat ve Koku Kusurlar:

e Tuzlu tat

o Asit yetersizligi

e Terpen (Sabun) tadi
e Acitat
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Tuzlu tadin nedeni i¢ecek hazirlamada kullanilan suyun fazla miktarda tuz igermesi
ve sertliginin fazla olmasidir. Suda tuz oraninin belirli sinir1 agmasi ayrica tortu
olusumuna da yol agabilir. Gazli i¢ecek hazirlamada kullanilan suda toplam tuz
oraninin 0.5-0.8 g/L olmasi en uygunudur. Tuzun fazlaliginda yukarida belirtilen
sakincalar ortaya c¢ikarken tuz orani az ise ve Ozellikle litrede 0,1 gramin altinda ise
bu kez igecegin tadinda da bir yetersizlik veya bosluk ortaya ¢ikmaktadir.

Asit yetersizliginin nedeni suyun CaCOjs sertligidir. Suyun sertligi surup hazirlamada
kullanilan asit miktarmni azaltmakta ve tad1 olumsuz etkilemektedir. Ornegin 1 Alman
sertlik derecesindeki su, 1 litrede 27 mg tartarik asit, 25 mg sitrik asit ve 32 mg laktik
asidi nétralize etmektedir. Icecek hazirlamada kullanilan suyun yumusak olmasi
gereklidir. Cok yumusak suyun tadi yavan, ¢ok sert su ise igcecegin dogal tadim
bozmaktadir. Karbonat ve bikarbonat sertlikleri gecici, digerleri kalict sertliktir.
Sertlik derecesine gore sularin simiflandirilmas: yapilmaktadir. Sularin  sertlik

siiflandirmalar Cizelge 2.10'da gosterilmistir.

Cizelge 2. 10 : Sertlik derecesine gore sularin siniflandirilmasi (Ashurst, 1998).

Sertlik Derecesi (Alman S.D.) Suyun Niteligi
0-4 Cok yumusak
4-8 Yumusak
8-12 Orta sert
12-18 Oldukca sert
18-30 Sert
>30 Cok sert

Sudaki sertlikten dolay1r gazli igecegin yetersiz asidik tatta algilanmasinin Oniine
gecebilmek icin yapilmasi gereken, sertlik giderme isleminde hatanin diizeltilmesi

veya bu yapilincaya kadar suyun sertligine gore katilacak asit miktarinin artirilmasidir
(Anonim, 2005).

Terpen (sabun) tadi, igecek hazirlamada kullanilan esans, aroma veya ana maddenin
icinde bulunan doymamis hidrokarbonlarin hava varliginda okside olmasi sonucunda
terpen ve benzeri bir tat olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica oksidayon
sebebiyle gazli igeceklerin tadinda acilik ortaya g¢ikabilmektedir. Act tat genellikle
oksidasyonun sonucudur ve isletme ara¢ ve gereglerinden gegen bakir, demir gibi
iyonlar bu olay: hizlandirmakta ve genellikle aci tat rengin agilmast ile birlikte ortaya
¢ikmaktadir (Steen ve Ashurst, 2006).
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2.5.3.2 Goriiniis kusurlari

e Renk agilmast

e Bulaniklik
e Tortu olusumu

e Yag halkasi olusumu

Iceceklerde renk acilmasina suda bulunan klor, klordioksit ve ozon gibi su
hazirlamada kullanilan bilesiklerin kalintist yol agmaktadir. Bu durumda yapilacak is
suyun aktif komiir veya deklorit filtreden gecirilerek deklorize veya deozonize
edilmesidir. Ayrica sise yikamada durulama iyi yapilmamissa ayni sekilde klor ve
ozon kalintis1 nedeniyle icecegin rengi acgilmaktadir. Bu olaya yol acabilen diger
etkenler su ve surupta fazla hava kalmasi yani deaerasyon yetersizligi ve dogrudan
giines 1s18inda bekletilmesidir. Renk acilmasi olayr askorbik asit ve karotenoid

azalmasi ile birlikte ytlirlimektedir.

Sitrus bazli iceceklerde sonradan ortaya ¢ikan gecikmis bulanikligin baslica nedeni
siselenmis icecekte oksijen kalmasi ve bunun sonucunda askorbik asidin
pargalanmasina yol agan redoks tepkimesidir. Yapilan bircok arastirma, iceceklerde
askorbik asidin dehidroaskorbik aside doniisiimii ile yiiksek molekiillii ve okside
olabilir polifenolik bilesiklerin olusumunun birbiriyle iligkili oldugunu goster-

mektedir (Shachman, 2005).

Gazli igeceklerde tortu olusumunun baslica nedenleri, koruyucu kolloid gorevi yapan
pektinin pargalanmasi, igecek hazirlamada kullanilan suda fazla miktarda kalsiyum
bulunmasi ve ayrica sekerde saponin varligidir. Suda fazla miktarda kalsiyum
bulunmasi 6zellikle fosforik asit igeren kola ve tonik grubu igecekler i¢in dnemlidir.
Bu durumda kalsiyum fosforik asit ile kalsiyum-fosfat tortusunu olusturmaktadir.
Pektin esteraz enzimi yaninda yogun seker surubuda dehidre edici etki yaparak
pektinin koruyucu kolloid 6zelligini ortadan kaldirmakta ve tortu olusturmaktadir.
Yag halkas1 olusumu meyveli gazli iceceklerde sik rastlanilan bir kusur tipidir. Bu
durumda icecek icindeki kolloidal iligkiler bozulmakta ve sisenin agzinda halka
seklinde yag tabakasi (ham yag) toplanmaktadir. Genellikle bu olay tortu olusumuyla
birlikte yiirimektedir. Bu olaya yol acan baslica etkenler;
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1. Yetersiz homojenizasyon

2. Depolama sicakliginin dalgalanmasi

3. Esansin dispersiyonunda yetersizlik

4. Esansin pastorizasyon sicakligina dayaniksiz olusu
5. Kapsiiliin ¢ok hafif sizdirmasi

olarak siralanmaktadir.

2.6. Gazh I¢eceklerin Ambalajlanmasi

2.6.1 Tiiketicilerin Ambalaj Tercihi

Gida sanayinde ambalaj, icine konulan gidalarin son tiiketiciye bozulmadan
ulastirilmasini amaglamaktadir. Gidalarin ambalajlanmasiyla en az toplam maliyetle
iriin dayanikliligir arttirilir, trlintin yiikleme, stoklama kullanma kolaylig1 ve
tanitilmas: saglanir. Giiniimiizde ambalaj ilk iirlin gelistirme asamasi ve pazar
gereksinimlerine gore tasarlanip uyarlanmasindan {iretim, koruma, depolama, tasima,
dagitim, reklam, satis ve son kullanima kadar her asamada devreye girdiginden
{iretim siirecinin ayrilmaz bir parcasidir. islev ve maliyet agisindan uygun bir
ambalaj kesinlikle ¢ope atilan bir para degil aksine ambalaji yetersiz oldugu icin
korunamayan, saklanamayan, tiiketiciye kullanim agisindan sorunlar olusturan
sagliksiz bir malin kendisi ¢optiir. Bir ambalaj ¢ogu kez istenilen 6zelliklerin tiimiinii
bir arada i¢geremeyebilir. Ayrica herhangi bir gida muhafaza yontemi i¢in ambalajdan
beklenen oOzellikler de farkli olabilir. Fakat genel olarak ambalajdan beklentiler

asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Ugiincii, 2000). Tiiketicinin ambalajdan beklentileri:

e Uriin satis yerinde kolaylikla tanimlanabilmelidir
e Ambalaj lizerinde iiriine iliskin bilgiler anlasilir ve kolay okunabilir olmalidir:
o Seffaf olmali
e Kapagi 6zgilin olmalidir
e Sekli uygun olmalidir
e Kolay acilip tekrar kapatilabilmelidir
e Ambalaj malzemesi gerektigi kadar kullanilmalidir
e Ambalaj ¢evreye uygun olmalidir
e Boyutlar standartlastirilmis olmalidir

e Uriiniin kalite kayb1 olmaksizin depolanabilir olmalidir
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e Uriiniin 6zelliklerine uygun (fire tehlikesi olmayan, yasal kural ve kisitlamalara

uygun) dogru ambalajlama yapilmasi olarak belirtilmektedir.

2.6.2 Gazh i¢eceklerde Kullanilan Ambalaj Materyalleri

2.6.2.1 Plastik Ambalajlar

Plastikler normal sicaklikta genellikle kati halde bulunan, 1s1 ya da basing etkisiyle
veya mekanik veya kimyasal yolla yumusatilip, kaliba dokme, haddeleme gibi ¢esitli
yontemlerle sekillendirilebilen ve kaliplanabilen ve bu bigimlerini soguyunca da
koruyabilen, yapay ya da dogal, ¢ogunlukla organik polimerik &zelliktedirler. Dev
molekiil olarak tanimlanan yapi, basit yapili bir organik bilesigin veya farkli iki
bilesigin uygun kosullarda birbirine baglanmasi ile olusur. Cok uzun zincir veya orgii
yapida, hatta orgiiler arasinda da baglanmalar yaparak {i¢ boyuta uzanmis binlerce
molekiiliin biraraya gelmesinden olusan bu maddelere, recineler (dogal veya yapay)
veya polimerler de (dogal veya yapay) denir. Poli-mer ¢ok parca anlamindadir ve
monomer denilen daha kii¢lik molekiillerin u¢ uca eklenmesi ile olusan bir molekiilii

tanimlamak i¢in kullamlir (Ugiincii, 2000).

Plastikler, polimerizasyon tepkimeleri ile elde edilirler. Bilindigi gibi polimerlesme,
uygun kosullarda “n” tane molekiiliin ¢ift baglarinin acilarak art arda baglanmasini
saglayan tepkimelere denir. Tepkime kosullart ve ¢ift bagin polarlhigi,
polimerlesmede etkin rol alir. Polimerizasyon sonunda elde edilen iiriine polimerizat,
polimerizasyona ugrayan baslangictaki tek molekiile de monomer adi verilir.
Polimerizasyon tepkimeleri ¢ok g¢esitli olup (radikal, iyonik, polikondenzasyon)

polimerik malzemenin yapisi ile ilgili baz1 temel 6zellikler konusunda bilgi verirler.

Polimerlerden olusan plastikler, polimerlerin farkli kimyasal yapilarindan dolay:
farkl fiziksel 6zellikler gosterirler ve bu 6zelliklerinden dolayr da siniflandiriimaya
tabi tutulurlar. Is1 ve basing altinda sekillendirilme ve sekillendirildikten sonra
plastigin gosterdigi oOzellik, plastik maddeyi tanimada kolaylik saglar. Nitekim

plastikler islenme &zelliklerine gore ii¢ gruba ayrilirlar (Ugiincii, 2000). Bunlar:

1. Termoplastikler (plastomerler — 1s1l yumusar)

2. Termoset plastikler (duroplastlar- 1sil sertlesir)
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3. Elastomerlerdir.

Termoplastikler, plastik sektoriinde en ¢ok kullanilan malzemeler olup, birden fazla 1sil
isleme tabi tutulduklarinda temel fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini koruyan maddelerdir.
Is1 ve basing altinda plastik 6zelligini daima koruyan termoplastikler, 1s1 ile erimeden
yumusatilip kolayca sekillendirilirler ve sogutulduklarinda bi¢imlerini koruyarak

sertlesirler. Is1 ile yumusatilip tekrar kaliplanabilirler (Ugiincii, 2000).

2.6.2.2 Cam Ambalajlar

Gazli igeceklerin tliretimi igin tercih edilen ambalaj materyali hitap ettigi pazara, paket
boyuna ve igecegin iiriin gereksinimlerine gore siniflandirildiginda, cam ambalajlar
raf 0mrii bakimindan en az gegirgen ambalajlardir. Cam ambalajlar hem sise disindan
iceriye oksijen gecirmezler, hem de sise i¢inden disartya CO; gecirgenlikleri olduk¢a

distktiir (Ashurst, 1998)

Ambalaj Sanayiciler Dernegi’nin tiiketiciler iizerinde yaptiklar1 calismada, cam
ambalajin tiiketicilerin isteklerini en iyi sekilde karsilayan ambalaj ¢esidi oldugu
tespit edilmistir. Sonuclar ambalaj malzemesinde {iriin tadini etkilemeyen, i¢indekini
en iyi koruma, kullanigli ve kaliteli olma 6zelliklerinin 6n plana ¢iktigini ve dolayisi
ile bu nitelikleri tagiyan ambalajin tiiketici i¢in en genis "fayda demetini"

olusturdugunu ortaya koymaktadir (Anonim, 2004).

2.6.2.3 Metal Kutular

Gazli icecek endiistrisinde kullanilan ambalajlardan bir digeri de metal kutulardir.
Geri doniisiimlil siselerin aksine, metal kutular tek seferlik kullanima hitap eden
ambalaj materyalleridir. Teneke kutular, 1s1, hava, su gibi ortam kosullarina kars1
dayanikliliginin yiiksek olmasi, kemirgen ve boceklere karsi saglam ve dayanikli
olmasi, bozulabilir gidalar1 gilivenli sekilde muhafaza edebilmesi, sinirl iiretim
donemleri olan gida iriinlerini ileride kullanilmak iizere saklayabilmesi bakimindan
diger ambalajlara gore daha ¢ok tercih edilebilmektedir. Ancak diinyada hammadde
bakimindan siirli kaynaklara sahip olan aliiminyum endiistrisi, alternatif ambalaj
materyallerin kullanimmna ydnlendirmektedir. Gorselligin 6nem kazanmast ile
aliminyum igecek kutularinda farkli baski teknikleri kullanilarak cekici tasarimlar
ortaya ¢ikartilmistir. Bu yenilikler sayesinde aliiminyum teneke kutular gazli icecek

sektoriinde 6nemli bir ambalaj malzemesi olarak yerini almistir (Ashurst, 1998).
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2.6.3 Gazh I¢ecek Sektoriinde Kullanilan Plastik Ambalaj Materyalleri

2.6.3.1 Polikarbonat (PC) Siseler

Polikarbonat bir linear poliester olup, karbonik asidin bisfenol esterinden elde edilir.
Tats1z, kokusuz, esnek, sert, saydam, yumusatici icermeyen bir plastiktir. Su, alkol
ve yaglara kars1 dayaniklidir. Darbe mukavemeti, boyutsal ve 1s1l stabilitesi iistiindiir.
Kolay asinmaz. Derin ¢ekilebilme ve 1sil yapisabilme Ozelligi iyidir. Kullanim
sicakligi -90 ile +135°C’ye kadar dayaniklidir. Polikarbonatin oksijen ve su
gecirgenligi oldukea yiiksektir. Saydam olmalari, kaynatilabilmeleri ve saglamliklar
nedeniyle sise ve biberon yapiminda kullanilmaktadir. PC siseler, sterilize
edilebilirler. Asit, baz ve organik ¢ozgenlere karsi dayanimi orta diizeydir. Pahali
olmasi nedeniyle, gida ambalajinda kullanimi azdir. PC ozellikle gesitli mutfak
araglar1, kahve makinasi, kahve filtresi ve 6zellikle biberon iiretimine ¢ok uygundur
(Uciincii, 2000). Geri déniisiimlii plastik siselerin {iretiminde darbeye Kkars:
dayanimlar yiiksek oldugu icin siklikla kullanilmaktadir. Ancak hammadde olarak
diger plastik materyallere gore daha pahali bir malzeme oldugu i¢in, sadece geri

doniisiimlii su damacanalarinda yaygin bir sekilde kullanilabilmektedir.

2.6.3.2 Polietilen Terefitalat (PET) Siseler

PET ambalajlarmin agirlikga hafif olmasi, kolay ve daha az maliyete tasinabilir
olmas1 bakimindan gazli icecek sektdriinde glinlimiizde oldukga tercih edilen ambalaj
cinsidir. PET ambalajlarin gaz gegirgenligi 6zelliklerinin kotli olmasi, bu ambalajlar
tizerinde raf Omriinii arttiric1 ¢aligmalar yapilmasini saglamaktadir. PET ambalajlarin
gaz gecirgenliklerini azaltmak amaciyla, sisenin i¢ kismmma i¢ katmanlar
konulmaktadir  (Ashurst,1998). PET siselerin avantajlarin1  asagidaki  gibi

ozetleyebiliriz;

Plastik siseler, cam siselere gére daha hafiftirler.

Teneke kutularda yasanabilen korozyon problemleri meydana gelmez.
Sise dizayn etmede kolaylik ve esneklik sunar.

Daha biiyiik hacimli siseler iiretilmesini saglar (Ornegin 3 L’lik PET sise).

Cam siselere gore darbeye daha dayaniklidirlar. Kirilip, pargalanmazlar.

o g k~ 0w N e

Uretim alaninda, iiretim boyunca daha sessiz bir ortam sunar.

PET sise ile ilgili kisitlamalar1 agagidaki gibi 6zetleyebiliriz;

1. Gaz ve su buhar gecirgenlikleri bakimindan bariyer 6zellikleri oldukga diisiiktiir.
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2. Uretim hatlarinda bulunan bantlar1 kayganlastirmada kullanilan silikon spreyler
PET siselerin tabanlarinda ¢atlamalarin olugmasina sebep olabilmektedir
(Morrison ve dig, 2008). Geri doniisiimlii PET siseler kullanildig1 zaman, sise

duvarlarindaki asinmalar meydana gelebilmektedir.

Polietilen tereftalat, PET, terafitalik asit ve monoetilen glikoliin polimerizasyonu
sonucunda elde edilen ve kompozisyonunda ¢ok sayida kristal ve termoplastik igeren
lineer bir polimerdir. Preformlardan PET sise liretme isleminde, kaliptan gegirme,
enjeksiyon, tifleme ve teknik sekillendirme asamalar1 vardir (Brandau, 2003). PET
Iyi bir mekanik direng, yiiksek oranda dogal esneklik, su buhari ile temas ettiginde
yiikksek oranda su gecirmezlik ve asir1 soka dayaniklilik 6zelliklerine sahip, iyi
elektriksel ozellikleri ve diisiik absorbsiyonu olan 1s1l yumusar bir poliesterdir.
Polietilen tereftalat preform ve erimis plastik reginelerden elde edilirken {i¢ farkli
morfolojik yapida olusabilir ve sisede {i¢ farkli yap1 ayn1 anda bulunabilir (Brandau,
2003) .

Amorf yapi, seffaf, kimyasal malzemelere karsi dayanikliligi zayif, elastik, gaz
gecirgenligi yiiksek, erimeden hemen Once yumusayan bir yapidir. Genellikle
siselerin boyun kism1 amorf yapidadir. igeriginde diizgiin dagilmis yap: ve kristal
yapt bulunmamaktadir. Buna karsin diizgiin dagilmis yapi, seffaf, mekanik etkilere
dayanikli ve iyi bariyer 6zelligine sahiptir. Genellikle sise duvari kism1 bu yapidadir.
Sise duvarlarinda kristalinite degerleri %5 seviyelerinde olabilmektedir. Preformdan
sisirilme islemi ile olusan siselerin yapilarinda bulunan kristalinite degerleri islem
sicakligina bagh olarak degisiklik gosterebilmektedir. Sise duvarlarinda kristalinite
degeri %40 civarina geldiginde, bu siseler tekrar kullanilabilmektedir
(Venkateswaran ve dig, 1998). Son olarak, kristalize yap1 re¢ine taneleri ve sisenin
tabaninda ortadaki mat kisimlar1 temsil etmektedir. Siselerin nem absorplama
kapasitesinin diismesi ve mekanik direncin artmasi i¢in yapisinda %30’dan fazla
kristalinite degeri olmalidir. Kristalinite degeri arttikca, 1siya karsi direng artar ve
siselerin kirilma riski azalir (Brandau, 2003). PET molekiili Sekil 2.2’de

gosterilmistir.

Sekil 2.2 : PET molekiil yapisi.
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PET’ler termoplastik recine gruplaridir. Is1 etkisiyle PET molekiil yapis1 bozulabilir.
PET molekiilii Sekil 2.2’de gosterilen zincirlerden 100 — 120 zincirin bir araya

gelmesiyle olugsmaktadir. Uzun zincirli PET molekiilleri 3 farkli halde bulunabilirler.

1. Amorf yap1: preformlar ve plastik recineler amorf yapidadir.

2. Isisal kristalize yap1: regine taneleri 1sisal kristalize yapidadir.

3. Gerdirilmis kritalize yap1: sise duvarlart gerdirilmis kristalize yapidadir (Liu ve
dig, 2004).

PET’ler recine tanelerinden, preforma, preformdan, siseye doniisene kadar bir¢ok
degisim gecirmektedir. Regine taneleri 1sisal olarak % 50 — 70 kristalinite degerlerine
ulasir. Enjeksiyon isleminde, preformlar kaliplara girerler ve tekrar kristalize
olmamasi i¢in sogutulurlar. Bu sebeple preformlar amorf yapidadirlar (Auras ve dig,
2003). Amorf yapidaki preformlarda kristaliniteye rastlanmaz, 15181 yansitacak bir
yapt olmadigi icin saydam bir goriintiileri vardir ve gecirgenlik ozellikleri ve
dayaniklilik bakimindan zayiftirlar. Sise {ifleme makinasinda tekrar 1sitilan
materyaller, gerdirme islemi sirasinda gerdirilmis kristalize yapilar1 olusturur. Bu
kristaller 15181 yasitmaz ve sigsenin saydam goriinmesini saglamaktadir (MacGonigle
ve dig, 2001). Gerdirilmis kristalize yapilarin bariyer Ozellikleri dayaniklilik
bakimindan amorf yapiya gore daha kuvvetlidirler (Hu ve dig, 2005). PET’in
gecirgenlik ozellikleri Cizelge 2.11°de belirtilmistir.

Cizelge 2. 11: PET gecirgenlik 6zellikleri (Brandau, 2003).

Ozellik Gerdirilmemis Gerdirilmis
PET PET
Kalinlik (mm) 0.36 0.36
Su Buhar1 Gegirme Hizi (g/m3 * 24 saat) 3.4 2.3
Oksijen Gegirgenligi 2.9 2.2

(cm® * mm /m? * 24 saat * atm)
Karbondioksit Gegirgenligi 15.7 14

(cm®* mm /m? * 24 saat * atm)

2.6.3.3 Plastik Sise Uretimi

1940 yilinda, belirli bir amorf yapidaki poliester plastik materyallerini Tg’nin

tizerindeki bir sicaklikta, fiziksel Ozelliklerini oldukg¢a degistiren kristalinite veya
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molekiiler dagilima sahip oldugu kesfedilmistir. Bu bulus, ambalaj sektoriinde
plastiklerin kullanim1 acisindan yeni bir ¢ag yaratmistir. 1970 yillarinda plastik sise
iiretimleriyle ilgili ambalaj patentleri alinmaya baslanmis ve gazli igecek sektdriinde
de geleneksel ambalajlamaya ek olarak plastik sise kullanimlar1 baslamistir. PET
siselerin hafif olmasi, kirilmaya karsi dayanikli olmalar1 gazli igecekler i¢in ¢ok

avantajl bir ambalaj olarak kabul gérmektedir (Mitchell, 1990).

Plastik Siselerin Hammaddesi

Icecek ambalajlarinda en ¢ok kullanilan plastik tipi Polietilen tereftalattir. PET, etilen
glikoliin terefitalik asit veya dimetil tereftalat ile reaksiyona girerek olusturdugu
doymus poliesterlerdir. Reaksiyondan ¢ikan polimer molekiili, temel etilen monomer
zincirlerinin bir araya gelmesiyle uzun bir zincirden olusmaktadir ve polimer zincir
uzunlugu arttikca sise daha dayanikli hale gelmektedir. Ancak, uzun zincirlerin
olugmasi i¢in fazlaca zamana ihtiya¢ duyulur, bu da iretim agisindan oldukga
maliyetli bir durumdur. Tipik bir gazli igecek sisesi, 130 monomer birim zincir

uzunlugunda ve 25,000 molekiil agirligindadir (Mitchell, 1990).
Preform Uretimi

Preformlar, kii¢lik partikiiller halinde satilan reginelerin, 1sisal iglemlere tabi tutulmasi
(270-280°C) ve enjeksiyon makinasinda istenilen forma getirilmesiyle iiretilir.
Higroskopik bir materyal olan PET molekiilii i¢in reginelerin kuru olmasi,
polimerlesme sirasinda hidrolizin  Oniine  gegebilecek bir tedbirdir. PET
molekiillerinin olusumu sirasinda hidroliz gergeklesirse, polimer zincirlerin uzunlugu
olmas1 gerekenden daha kisa olur ve sisenin fiziksel 6zelliklerini olumsuz etkiler
(Mitchell, 1990). Preformlarin goriintiisii genel olarak deney test tiiplerini animsatir
ve lretilecek triinlerin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine gore farkli renklerde
olabilirler. Preformlarin agirliklar1 genel olarak 14 ile 103 g arasinda degigmektedir.
Enjeksiyon makinasiyla, regineler 1sitilarak, enjeksiyon {initelerine gonderilir ve

burada kaliplanip, soguyan preform kaliptan disar1 alinir (Brandau, 2003).
Preformlardan Plastik Sise Uretimi

Plastik siselerin, cam sise {iretim prosesine benzer iki asamali bir {liretim prosesi
vardir. Ilk asamada, hammadde plastik sise iiretiminde ergimis malzemenin son
seklini almadan 6nce sahip oldugu ara sekil olan parisona veya regineye doniistiiriiliir.

Ikinci asamada, preform siseye déniistiiriiliir (Anonim, 2008). Bazi iiretim
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ekipmanlarinda, 2 asama basit bir ekipman sayesinde bir araya getirilerek iiretim
yapilabilir. Preformlar, 1sitic1 kutular olarak adlandirilan lambalarla 1sitilarak, kaliplar
igerisine gonderilirler. Sicak prefomun igine, gergin rod girerek preformu
uzunlamasina gerginlestirir (Huang ve dig, 2007). Diisiik basingli hava, preformun
sise formuna donistiriilmesi i¢in sise igerisine iiflenir. Diisiik basingli havanin
ardindan, yliksek basingli hava sise igerisine iiflenerek, sise igerisindeki havanin
bosaltilmasi1 saglanir. Bu sayede preform, kaliba iyice oturmus ve kalibin seklini

alarak sise tiretimi tamamlanmis olur (Brandau, 2003).

———
N

i

Sekil 2.3: Preformlardan plastik sise tiretim asamalari.

2.6.4 PET’lerin Gaz Gegirgenligi

PET’lerin gaz gecirgenlikleri asagida belirtilen faktorlere bagl olarak degismektedir;

— Sicaklik: Depolama sicakligi arttikca, gaz gegirgenligi artmaktadir.

— Nem: Polimerlerin absorbe ettigi nem miktar1 arttik¢a, gaz gecirgenligi
artmaktadir.

— Kristalinite: Kristalinite arttik¢a, gaz gegirgenligi azalmaktadir.

Yonelim (Orientation): Cift eksenli yonelim gaz gecirgenligini azaltmaktadir

(Ashurst, 1998).

PET siselerin gegirgenlikleri, ambalaj materyalinin bariyer 6zelligine bagli olarak
degisir. Iyi bariyer Ozellige sahip bir ambalaj materyalinin gegirgenligi oldukga
diisiiktiir. Polimerlerin, cam ve metal kaplara gore gecirgenlik o6zellikleri fazladir

(Hernandez, 1997).

Iceceklerde raf 6mrii iizerine etki eden en énemli parametreler sicaklik ve siselerin
gecirgenligini yakindan etkileyen duvar kalimhigi ve sise yapisinin kristalinite
degeridir. Tock ve Woo’nun (1985) yaptig1 calismanin sonucunda, gazli icecekler
4°C’de kalin duvarli bir sisede (sise duvar kalinli§1=0,0025 mm) depolandiginda,
yaklasik 10 hafta raf émriiniin oldugu, ancak 37°C’de 0,0101 mm duvar kalinlikh
2L’lik sisenin 10 hafta raf 6mrii standardina ulastig1 gézlenmistir. Diger bir depolama

kosulu olan 21°C’de, 2 L’lik sise ancak ¢ok kalin duvarli olan siseler icin kabul
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edilebilir bir performans gdstermis ve 2 L’lik siselerin duvar kalinliklarinin en kalin
bolgeleri 0,0040 mm — 0,0050 mm 6l¢iide oldugu belirtilmistir. Raf émrii bakimindan
0,5 L’lik sisenin 2 L’lik sisenin gaz gegirgenlik performansiyla kiyaslanabilir bir raf
Omriine ulasabilmesi i¢in 0,0101 mm kalinlikta siseye ihtiyag duyulmaktadir. Buna
ragmen sise duvarina absorplanan miktarin olduk¢a dnem kazanmasiyla, istenen raf
Omiirlerine ulasmak miimkiin olamayabilmekte ve ayni zamanda farkli boydaki
siselerde kapaktan meydana gelen kayiplar aymi oldugu i¢in, kiigiik siselerden
meydana gelen toplam CO; gaz kayip oraninin biiyiik siselere gore daha fazla oldugu
belirtilmistir. Arasgtirmacilar daha kalin duvarli 0,5 L’lik PET siselerin, cam veya

metal kaplara gore maliyet acisindan daha dezavantajli oldugu sonucuna varmislardir.

Kiiciik boy siselerin hacim/ylizey alani orani, biiylikk boy siselerin raf Omiirleri
bakimindan daha iistiin olmasina sebep olmaktadir. Kiiciik siselerdeki yeterli olmayan
performanst ¢ok cabuk diizeltebilmek i¢in 0,5 L siselerin dolumu sirasinda fazla
basingli dolum gergeklestirilebilmekte ve 0,5 L’lik sisenin raf Omriinii arttirmak igin
daha az geg¢irgenligi olan materyaller kullanilabilmektedir (Tock ve Woo, 1985).
Tock ve Woo’nun (1985) yaptigr modelde, ¢cok katmanl yiizeylerin gaz gecirgenligi
tizerine etkilerini belirleyebilmek amaciyla transmisyon katsayisi PET’in dortte biri
olan bir i¢ tabaka kullanilmis ve sonuglar i¢ yiizeydeki tabaka sayesinde raf dmriiniin
onemli oranda arttigin1 gostermistir. Bunun yaninda eger pratikte miimkiinse, daha az
gecirgenligi olan materyal, sisenin yiiksek basinca direk maruz kalan bolgesinde (i¢
ylizeyinde) olmasi, raf omrii artis derecesini 6nemli Olgiide gelistirmektedir. Bu

durum adsorpsiyonla duvara ger¢eklesen kayb1 minimize etmektedir.

Glevitzky ve dig. (2005) tarafindan yapilan diger bir c¢alismada karbonlanmis
icecekler 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5 litrelik siselerde ambalajlanmis ve bu ambalajlarda
gerceklesen degisimler gozlenmistir. Arastirmada igecek Ornekleri marketlerde
mevcut olan markalardan temin edilmis ve CO; seviyeleri yaklasik her ii¢ haftada bir
Olctilmiistiir. Tock ve Woo’nun (1985) da belirttigi gibi, Glevitzky ve dig. (2005) de
0,5 L’lik PET sisenin garanti edilen raf dmrii siiresinin 6 ay ve daha biiylik hacimli
siseler icin garanti edilen siirenin 1 yili bulmasinin sebebinin hacim/yiizey alani

iligkisinden kaynaklandigin1 gostermislerdir.
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2.6.4.1 Gegirgenlik Mekanizmasi

Iki akiskan fazin bulundugu bir ortamda, gecirgenlik islemini tanimlamak icin bir
ambalaj filmi boyunca gergeklesen sorpsiyon ve diflizyon mekanizmalar1 asagidaki

sekilde gosterilmistir (Sekil 2.4). Gegirgenlik islemi 3 adimda gergeklesmektedir;

Sorpsiyon J h-I)esolpsiynn
(Henry . . {Henry Yasar1)
Yasgast) Detim {Fick

Yasas)

Sekil 2.4 : PET lerin gaz gecirgenlik mekanizmasi (Hernandez, 1997).

1. P1 kismi basincinda bulunan permeant molekiilii sivi fazdan polimerin ylizeyine
dogru penetre olur. 1 atm’den diisiik basin¢larda Henry yasas1 gecerlidir.

2. Permeant polimer film boyunca difiize olur ve yiiksek konsantrasyondaki i¢
tabakadan, dis tabakaya dogru bir iletim islemi gerceklesir. Iletim Fick yasasina
gore gerceklesir.

3. Permeant, polimerin dis yiizeyinden P2 kismi basincindaki dis ortama dogru

desorbe olur (Hernandez, 1997).

Onceden yapilmis gazli igecekler ile ilgili ¢alismalarda PET siseler igerisinden dis
ortama dogru gerceklesen diflizyon ve sorpsiyon i¢in bircok model 6ne siiriilmiistiir.
Camsi polimerlerdeki sorpsiyon ve diflizyonu agiklamak igin en sik kullanilan model

Barer ve arkadaglarinin 6nerdigi dual moddur (Hernandez, 1997).

2.6.4.2 Dual Mod Modeli

Dual Mod modeli ilk olarak Barer ve arkadaslari tarafindan camsi polimerlerin
¢Oziinebilirlik katsayisilarinin, daha sonra ise Koros ve Paul tarafindan belirlenen
diflizyon katsayisinin da sise igerisindeki konsantrasyon iizerine etkilerinin oldugu
belirlenmigtir (Brolly ve dig, 1996). Bu modele gore ¢oziinen gaz molekiilleri iki
farkl1 popiilasyonda yer almaktadir. Polimer igerisinde ¢0zlinen molekiillerin

konsantrasyonu Cp ile ve kiigiik deliklerin iginde yer alan molekiillerin
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konsantrasyonu Cy ile gosterilmektedir. P basincinda, normal ¢éziinen molekiillerin
konsantrasyonu Henry Yasast ile belirtilmektedir (Nobile ve dig., 1997).
Co=kpx P (2.1)

Kiictik deliklerdeki molekiillerin konsantrasyonu Langmuir yasasi ile belirtilmektedir.

_Chbp
y = 1:—bp (2.2)
C’H: Langmuir kapasitesi, bosluk konsantrasyonu 6lgiisii; b: Delik sabiti
C', bp (2.3)

C=C,+C, =k,p+ T+ bp
Teorinin en basit versiyonunda her popiilasyon, kendine 6zgii difiizyon katsayisi
oldugu kabul edilir. Buna gore,

Dp: Coziinen popiilasyonun diflizyon katsayisi; Dy: Deliklerdeki popiilasyonun
difiizyon katsayis1

Toplam aki asagidaki denklikte verilmistir.

d
J :—&(DDCD+DHCH) (2.4)
D=D,[1+ K(D, /Dg)][l+ K -1 (2.5)
(1+aCp) (1+aCp)

K=C’ Hb/kD ve (X:b/kD

Gegirgenlik katsayist

1

C1
- DdC
b2 | (2.6)

C2

p

P1 ve P2 yiiksek ve diisiik basincin oldugu kisimlardaki basinci gostermektedir.

Denge denkelemi agagida belirtilmistir (Brolly ve dig., 1996).

C', bD, (2.7)

P=k,D, +
(1+bp,){d+bp,)
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2.6.4.3 Ambalajlarin Gaz Gegirgenliklerini Etkileyen Faktorler

—Polimer ve ¢6ziinen maddenin kimyasal 6zellikleri, bir etkilesim olup olmamasina
bagli olarak gecirgenligi etkilemektedir. Her polimer ve ¢oziinen madde igin bir
gecirgenlik katsayist mevcuttur.

—Polimerin kristalinite degeri (yogunlugu), yonelimi, veya capraz baglar1 arttikca
gecirgenligini azalir.

—Bagil nem arttikca, gecirgenlik azalir.

—Depolama sicakligi arttik¢a gecirgenlik artar.

—Plastiklere istenilen saglamlik ve esnekligi verebilmek amaciyla iiretimleri sirasinda
yapilarina eklenen plastizerler genellikle gegirgenligi arttirirlar.

—Ambalaj materyalinin kalinlig1 gegirgenligi etkilemez.

—Polimerin molekiil agirligi gecirgenlik iizerine ¢ok az bir etkisi bulunmaktadir

(Hernandez, 1997).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu calismada 2 farkli tip recineden {iretilmis PET ve PC plastik siseler 2 asamali
olarak {iiretilmistir. Reginelerden plastik sise liretmek amaciyla enjeksiyon (Husky
Injection Molding Systems Ltd., Bolton, Ontario, Canada ) ve sisirme (Sidel, Le
Havre, France) makinalarinda iretilmistir (Chumillas ve dig, 2006). Siselerin
kapatilmasinda kullanilan kapaklar HDPE bazli plastiklerden olusmaktadir. Gazl
iceceklerin dolumunda kullanilan CO, gazi tedarik¢i firmadan temin edilmistir
(Habas). Plastik siselerin duvar kalinliklar1 AGR Top Wave cihazi ile otomatik
Olclilmiistiir. Gazli iceceklerin hazirlanmasinda kristal seker, TSE standartlarina
uygun olan i¢gme niteliginde su kullanilmistir. Icecekte kalan CO, gazinin Sl¢iilmesi
icin manometrik metot ve i¢ecegin briksinin olgiilmesi i¢in kurumadde tayininde

kullanilan otomatik refraktometre kullanilmistir.

3.2 Metot
3.2.1 Farkh Boy Gazh icecek Ambalajlarinin Uretimi

Deneysel calismada kullanilan 250 ml, 450 ml, 1000 ml, ve 2500 ml boyutundaki
siseler polietilen tereftalattan tretilmistir. 1500 ml boyutundaki siselerin bir kismi
PET, bir kismi ise PC materyalinden iiretilmis ve siselerin tiretimi iki asamada
gerceklestirilmistir. Oncelikle preform hammaddesi olan recinelerin, enjeksiyon
tinitelerinde eritilmesiyle kaliba basilarak preformlar iiretilmistir. Plastik malzeme
belirli bir sicakliga kadar 1sitildiktan sonra, sogutulmus ve enjeksiyon {initelerinden
cikarilmistir (Husky Injection Molding Systems Ltd., Bolton, Ontario, Canada).
Ikinci asamada ise iiretilmis olan preformlarmn, preform kaliplarin igerisine
gonderilerek, sise icerisine iiflenen hava sayesinde sekillendirilmesine dayanan bir
islem sonucu PET ve PC siseler tiretilmistir (Sidel, Le Havre, France) (Chumillas ve

dig., 2006). Uretilen farkli boydaki PET siselerin tiim kimyasal 6zellikleri aynidir.
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3.2.2 Deneme plam

Calismanin deneysel boliimiinde farkli boy ve materyallerden olusan gazli
iceceklerdeki kalite karakteristiklerinin zaman bagl degisimini belirlemek amaciyla
250 ml, 450 ml, 1000 ml, 1500 ml ve 2500 ml boylarindaki polietilen tereftalat
siselere doldurulmus gazli icecekler, belirlenen farkli depolama kosullarinda tutularak
kalite karakteristikleri lizerindeki degisimler istatistiksel olarak analiz edilmistir.
Sadece 1500 ml’lik sise i¢in PET siselerdeki numunelere ek olarak, polikarbon
siselere de doldurulmus ve periyodik deneyler polikarbon sisede depolanan
numuneler i¢in de tekrarlanmistir. Depolama boyunca gazli igeceklerin kalite
karakteristiklerinde 6nemli etkiye sahip briks, CO, seviyesi, i¢ basing seviyesi ve
sisenin kapak sikiligin1 kontrol etmek amaciyla kapaklarin agmaya karsi olan
kuvvetini ifade eden tork kuvvetleri dlciilmiistiir. Olciimlere ilk hafta 5 kere, ikinci
hafta iki kere, daha sonra her hafta bir kere yapilarak devam edilmistir. Her farkli
boydaki sise i¢in 12 hafta boyunca tek bir depolama kosulunda izlenmek tizere 51
adet sise numune alinmigtir. 250 ml, 450 ml, 1000 ml, 1500 ml boyutlarindaki
icecekler oda ve buzdolab1 kosulu olarak 2 farkli sicaklikta depolanmistir. Sadece
2500 ml siseler i¢in, buzdolab1 ve oda kosuluna ek olarak giinese maruz ortamda da
depolama yapilarak, gilinesin karbonasyon kaybi iizerine etkilerinin arastirildigi 3
farkli depolama kosulu sonuclar1 analizlenmistir. Gazli igeceklerin i¢inde bulundugu
polietilen tereftalat siselerin itiretiminde fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ayni regineler

kullanilmis ve PET siseler ayn1 marka PET sisirme makinalarinda iiretilmistir.

Calismanin birinci asamasinda farkli boy PET siselerin iiretim hatlarindan dolumu
sonrast yeterli miktarda ornek alinarak, hatlardan numune alma esnasinda, ilk giin
sonunda, ikinci giin sonunda, dordiincii giin sonunda, yedinci giin sonunda, onuncu
giin sonunda, on dordiincii giin sonunda ve daha sonra haftada bir kere olmak {izere
tim Ornekler icin 84 giin boyunca CO,, i¢ basing, briks ve tork Ol¢limleri

kaydedilmistir. Olgiimler, herbir sise igin ii¢ tekrardan olusmaktadir.

Caligmanin ikinci asamasinda, 84 giin boyunca farkli kosullarda depolanmig drnekler
tilketiciler tarafindan tat testlerine tabi tutulmus olup, deney sonuglarina gore tiiketici

tat testi sonuglar1 degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.1 : Farkli boydaki siselerin depolama kosullari.

Oda  Buzdolaby D Ortam

(Giinese

Sise Boyu Kosulu Kosulu maruz)

(~22°C) (~8°C) (~14°C)
250 ml (sadece PET) v 4
450 ml (sadece PET) v 4
1000 ml (sadece PET) v 4
1500 ml (PET ve PC) v v

2500 ml (sadece PET) v 4 v

3.3 Analizler
3.3.1 Karbondioksit ol¢iimii

Gazl igecekte bulunan karbondioksit gazinin 6l¢iimii amaciyla her 6l¢iimde 3 adet
dolu ve kapag kapali siseler depolandiklar1 alandan alinarak 22 °C sabit sicakliga
getirilmistir. Gazli igecegin bulundugu plastik siseler, icerisinde ¢dziinen gazin tepe
bosluguna toplanmasi amaciyla 22°C’de kapak kapali haliyle ultrasonik banyoda
calkalanmistir.  Sise ultrasonik banyoda sarsildiktan sonra, sise, kapagi delinecek
sekilde manometreye yerlestirilmis ve Anton Paar marka otomatik Ol¢liim cihaziyla
sise kapagi igne ile delinerek, sise igerisindeki toplam gaz hacmi ve sivinin sicaklik
degerine gore CO, gaz miktar1 otomatik olarak manometrik metotla (AOAC
Prosediirti) ol¢lilmistiir (Anton Paar Carbo QC, Avusturya). Otomatik olarak CO,
gaz miktarin1 veren ekipmanin 6l¢iim sonucunun dogrulugu Selbach firmasinin
sicaklik-basing- CO;, gaz konsantrasyon skalasindan karsilik gelen CO, miktar ile

karsilastirilarak dogrulanmistir.

3.3.2 Toplam Kurumadde Tayini

Gazhi igeceklerin diger 6nemli bir kalite karakteristigi olan toplam kuru madde
miktarmin tayini refraktometrik metotla yapilmistir.(TSE 1466) Bu metoda gore,
igecek igerisinde bulunan tiim gaz, karbondioksit tayininden sonra sise disina
cikarildiktan sonra, 5 ml gazi cikarilmis icecek otomatik refraktometre cihazina
verilmis ve icecegin icerdigi toplam kurumadde miktar1 otomatik olarak dijital

ekrandan okunarak kayit edilmistir (WY A-2S Model Abbe Dijital Refraktometre).
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3.3.3Tork

Siselerin kapak sikiliklar1 zamanla azalmaktadir. Sise kapaklarinin sikiliklarini 6lgmek
amaciyla dijital torkmetre (Hans Schmidt & Co GMbH dijital torkmetre, MTG) ile sise

kapak tork kuvveti periyodik olarak dl¢tilmiistiir.

3.4 Duyusal Analizler

Orneklerde depolamanin sonunda duyusal analiz esli karsilastirma testi kullanilarak
yapilmistir (Shachman, 2005). Ornekler ii¢ rakamli tesadiifi cizelge kullanilarak
secilmis sayilarla kodlanmistir. Panelistlere 84 giin boyunca farkli kosullarda
depolanan Srnekler 200 ml cam bardakta, 8°C buzdolabi kosullarinda sogutularak
servis edilmistir. 14 bayan ve 6 erkekten olusan panelist grubu sik sik tat testleri
yapan, bu konuda egitimli ve uzman kisilerden olusmaktadir ve panelistlere sunulan
ornekler arasinda duyusal bir fark olup olmadig: sorulmustur. Ornekler panelistlere
iki ayr1 grupta sunulmus ve her grupta kodlu 6rneklerin siras1 degistirilmistir. Duyusal

analizler iki tekrarli olacak sekilde yapilmistir (Kappes ve dig, 2007).

3.5 istatistiksel Analizler

Farkli kosullarda 84 giin boyunca depolanan, farkli boylardaki PET siselerde bulunan
iceceklerin CO», briks, i¢ basing ve tork degerlerindeki degisimlerin 6nem diizeyleri
varyans analizi ile degerlendirilmistir. Depolama ¢aligmasinda paket boyu, depolama
kosulu ve depolama siiresi etkenlerinin {riiniin fiziksel ve kimyasal ozelliklerine
etkileri tek yollu varyans analizi ile ve ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi
kullanilarak incelenmistir (Awaja ve Dumitru, 2005). istatiksel analizler i¢in Istatistik
Paket Programlama (SPSS Windows Release 16.0, SPSS Inc., Chicago, lllinois,
A.B.D.) kullanilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada 84 giin boyunca yapilan analizlerin sonuglart 6zet olarak Cizelge 4.1°de

belirtilmistir.

Cizelge 4.1 : Oda ve Buzdolabi kosullarinda farkli boy PET siselerde depolanan

numunelerin ortalama ve standart sapmalari .

0OdaKosulu (22 °C) Buzdolabi Kosulu (8 °C)

Sise Std. Std.

Degisken Hacmi N Ortalama Sapma HARF Ortalama Sapma HARF

250 51 3,7359 0,367 A 4,0398 0,1983 A
o — 450 51 3,5539 0,3308 B 3,881 0,1654 C
8 § 1000 51 3,4963 0,2445 B 3,6957 0,146 E
1500 51 3,7053 0,188 A 3,8014 0,1667 D
2500 51 3,7092 0,2756 A 3,9494 0,1101 B
O 250 51 42,5725 6,8344 B 30,7373 1,6671 C
E E 450 51 42,2261 4,3523 B 35,2849 4,4997 B
% 2 1000 51 39,5412 2,9245 C 30,6824 3,1046 C
8. é 1500 51 42,0655 2,3836 B 31,5625 3,66 C
T | 2500 51 487486  6,6925 A 45779 54802 A
250 51 13,25 2,614 A 13,49 2,701 B
Y = 450 51 11,84 2,453 B 13,33 1,829 B
&= | 1000 51 13 2,835 A 1516 2,649 A
=< 1500 51 13,51 1,943 A 15,18 2,703 A
2500 51 12,82 1,381 A 12,76 1,57 B
250 51 10,8322 0,0293 B 10,8333 0,027 B
éﬁ . 450 51 10,8322 0,0293 B 10,8333 0,027 B
E 8 1000 51 10,8222 0,0279 B 10,8269 0,0254 B
= 1500 51 10,4686 0,1393 C 10,3453 0,0531 C
2500 51 10,9004 0,0066 A 10,9002 0,0071 A
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4.1 Buzdolabi Kosullarinda Depolanan Farkh Boylardaki PET Siseler ile Tlgili
Deneysel Calismalar

Arastirmada, ayni cins kolali gazli icecekler, ayn1 kimyasal &zelliklere sahip
recinelerden ayn1 marka sise lifleme makinalariyla elde edilmis siselere doldurularak,
buzdolab: kosullarinda depolanmistir. Iceceklerin 84 giinliik depolama siiresinde
yapisal ve duyusal degisimleri belirlenmis ve depolama siiresinin bu ozelliklere
etkileri incelenmistir. Sadece 1,5 L boyutundaki siseler hem farkli kimyasal
ozellikteki PC siselere hem de diger boyutlardaki siseler ile ayn1 kimyasal 6zelliklere
sahip PET siselere doldurulmustur. Deneysel calismalar boyunca plastik siselerde
depolanan gazli igeceklerin briks, igerdigi CO, miktari, kapaklarin sikiligini gosteren
tork degerleri ve sise i¢ basinglari kayit edilmistir. Farkli boy ve materyaldeki
siselerde bulunan gazli i¢eceklerin Tiirk Gida Kodeksi’nde belirtilen en alt seviyeye
inmesi icin gececek raf Omriine etki eden tiim parametreler periyodik olarak
Olciilmiis ve tiim degiskenlerin igecegin CO; diizeyine olan etkileri iliskilendirilmeye
calisilmigtir. Her farkli boy ve materyaldeki siselerde 84 giin boyunca depolanmis

gazli icecek ornekleri i¢in tiiketicilere duyusal testler yapilmistir.

4.1.1 Buzdolab1 Kosullarinda Depolanan Farkhh Boylardaki PET Siselerin
Karbonasyon Kayiplarinin Incelenmesi

Depolama siireleri boyunca tim numunelerin karbonasyon kayiplariyla ilgili
Olctimleri Sekil 4.1°de belirtilmistir. 84 gilin sonunda, sise icerisinde en ¢ok CO; gazi
bulunan 6rnek 2,5 I’lik PET sise, en az CO, gazi bulunan 6rnek ise 1 L’lik PET sise
olarak belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonug¢larina gore, 250 ml, 450 ml,
1000 ml, 1500 ml ve 2500 ml PET siselerin icerdigi karbondioksit miktar1 dnemli
diizeyde farkli bulunmustur. (p<0,05) (Cizelge B.1).

Baslangigta sise i¢inde bulunan toplam CO; hacminin buzdolabi kosulunda 84 giin
boyunca depolanmasiyla, farkli boylardaki PET siselerden dis ortama diflizyon ve
sorpsiyon hizlarma bagli olarak meydana gelen CO, kayiplar1 sekil 4.2°de grafikte
belirtilmistir. Sekil 4.2’ye goére buzdolabi kosullarinda en ¢ok CO; kaybinin
gerceklestigi PET sise 250 ml’lik PET siseler olarak belirlenmistir. Buzdolabi
kosullarinda 84 giin boyunca CO; kayiplar1 250 ml’lik PET sisede %15 olarak en
yiiksek oranda gergeklesmistir. 84 giin boyunca buzdolab1 kosullarinda depolanan
diger ornekler de sirasiyla; 1 L sisede %14, 450 ml sisede %12, 1.5 L sisede %9 ve
2.5 L boylarindaki PET siselerde %8 oraninda CO, kayiplar1 meydana gelmistir.
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Numuneler dolumdan hemen sonra buzdolaplarina yerlestirilmis olup, ilk giiniin
sonunda en fazla CO; kaybmin 1.5 L’lik PET siselerde %6 oraninda oldugu tespit

edilmistir.

4,500 -

4,400

4,300 iy —

4200 \//M

4100 g \‘\"

4,000 \- % \\

3,800 —_—- — —m— 450
\;\_ R\* 1000

3,700 \\\: 1500

3500 . —— 2500

3,500

3,400

gige igindeki Toplam Karbondioksit Hacmi (v/iv)

3,300

3,200

3400

3,000

1] 1 2 4 7 10 14 al 28 33 42 44 3 [} 7 bk i

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.1 : Buzdolab1 kosullarinda depolanan farkli boylardaki PET siselerin zamana
gore karbonasyon seviyelerindeki degisim.
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Sekil 4.2 : Buzdolabi kosullarinda farkli boylardaki PET siselerden dis ortama
diflizyon ve sorpsiyon hizlarmma bagli olarak meydana gelen CO,
kayiplari.
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4.1.2 Buzdolab1 Kosullarinda Depolanan Farkh Boylardaki PET Siselerin Sise
i¢ Basing Degerlerindeki Degisimin incelenmesi (psi, Ib / inz)

Depolama siireleri boyunca tiim Orneklerin sise i¢c basinci ile ilgili dlgtimler Sekil
4.3’te sunulmustur. 84 giin boyunca siselerin i¢ basing degisimleri tim boylardaki
PET siseler icin ilk 4 giin boyunca azalma gostermistir. Tim boylardaki siselerin 84
giin boyunca benzer oranlarda azalma gdsterdigi tespit edilirken, 2,5 L’lik siselerin i¢
basin¢larinin diger siselerin aksine artis gosterdigi belirlenmistir. 2,5 L’lik sigelerin
i¢ basinglarinda meydana gelen artisin, sivi igerisinde ¢oziinmiis olarak bulunan CO,
gazinin, sise tepe boslugunda bulunan gaz fazina dogru bir akis icerisinde oldugu ve
sisenin gaz fazindaki gaz miktarinin artisindan meydana gelmis olabilecegi
sOylenebilir. Bunun sebebi s1vi hacminin diger boy siselere oranla daha fazla oldugu
2,5 L’lik siselerin sivi fazinda, diger siselere gore daha fazla ¢oziinmis gaz
bulunmasi1 ve depolama siiresi boyunca siv1 igerisinde ¢ozlinmiis halde bulunan CO;
gazinin gaz fazina ge¢mesiyle iligkili oldugu belirtilebilir. Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda farkli boylardaki PET siselerin i¢ basinglari istatistiksel olarak
onemli farklilik gosterirken (p<0,05), 250 ml’lik sisenin 1000 ml ve 1500 ml’lik
siselerdeki i¢ basinglar1 arasinda 6nemli diizeyde bir farklilik bulunmadig: tespit

edilmistir (Cizelge B.2).
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Sekil 4.3 : Buzdolabi kosullarinda depolanan farkli boylardaki PET siselerin zamana
gore i¢ basing seviyelerindeki degisim.
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4.1.3 Buzdolab1 Kosullarinda Depolanan Farkh Boylardaki PET Siselerin Tork
Degerlerindeki Degisiminin Incelenmesi (Ibf in)

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, farkli boylardaki PET siselerin kapak tork
kuvvetleri istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik gosterirken (p<0,05), 1000 ml’lik
sisenin 1500 ml ile ve 250 ml’lik sisenin 450 ml ve 2500 mI’lik siselerin kapak tork
kuvvetleri arasinda oOnemli diizeyde bir farklilik bulunmadigi tespit edilmistir
(Cizelge B.3). Kapak tork degerlerindeki degisim ile 84 giin sonunda tiim 6rneklerde
biiyilik oranda bir diigiis belirlenmistir. Kapak sikiliklarinin zamanla azalmasi sonucu,
sise tepe boslugundaki gaz fazda bulunan CO,, sise duvar ceperlerinden oldugu
kadar, sikilig1 azalmis kapaklardan da sizma sonucu disar1 difiize olabilmektedir. Bir
ambalajda bulunan kapagin uygulama esnasinda kapagi a¢mak ig¢in kullanilan
cevirme kuvveti tork kuvvetiyle gosterilmektedir. 84 giin boyunca farkli boylardaki
PET siselerin kapaklarinin tork kuvvetleri kaydedilmistir. Buna gore sise igerisinde
hem tepe boslugunda hem de sise i¢indeki sivida ¢éziinmiis halde bulunan CO; gazi
dis ortama dogru difiize olma egiliminde oldugu igin, bir kisim gaz sise ¢eperlerine
baski yaparken, bir kisim gaz da kapak iizerine baski yapmaktadir. Bu baski sonucu

kapaklarin sikilik oranlar1 zamanla degisim gostermektedir.
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Sekil 4.4 : Buzdolab: kosullarinda depolanan farkli boylardaki PET siselerin Tork
degerlerindeki degisimi.

Ic basing ve tork buzdolabi kosullarinda iyi korelasyon gostermezken, oda
kosullarinda 6nemli diizeyde korelasyon gosterdigi belirlenmistir. (p<0,05) (Cizelge
B.9, B10).
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4.1.4 Buzdolabi Kosullarinda Depolanan Farkh Boylardaki PET Siselerin Briks
Degerlerindeki Degisimin Incelenmesi (°B)

Farkli boylardaki PET siselerin iginde bulunan kolali gazli iceceklerin briks degerleri
84 giin boyunca kaydedilmistir. Farkli boy siselerde depolanan igeceklerin ortalama
toplam kuru madde miktarlar1 birbirinden 6nemli diizeyde farklilik gostermektedir
(p<0,05) ve bu degerlerin zamanla degisiminin istatistiksel olarak 6nemli diizeylerde
olmadig1 belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, farkli boylardaki
PET siselerin briks degerleri %95 giiven aralifina gore 6nemli diizeyde bir farklilik
gosterirken, 250 ml, 450 ml’lik siseler ile 1000 ml’lik siselerin briks degerleri
arasinda onemli diizeyde bir farklilik bulunmadigi tespit edilmistir (Cizelge B.4).
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Sekil 4.5 : Buzdolabi kosullarinda depolanan farkli boylardaki PET siselerin Briks
degerlerinin zamana gore degisimi.

4.2 Oda Kosullarinda Depolanan Farkh Boylardaki PET Siseler ile Tlgili
Deneysel Calismalar

Ayni cins kolali gazli igcecekler, aym1 kimyasal 6zelliklere sahip recinelerden ayni
marka sise ilifleme makinalariyla elde edilmis siselere doldurularak oda kosullarda
depolanmaya birakilmis ve igeceklerin belirtilen depolama siiresinde yapisal ve
duyusal degisimler belirlenmis ve depolama siiresinin bu o&zelliklere etkileri
incelenmistir. Sadece 1,5 L boyutundaki siseler hem farkli kimyasal 6zellikteki PC
siselere hem de diger boyutlardaki siseler ile ayn1 kimyasal 6zelliklere sahip PET
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siselere doldurulmustur. Deneysel ¢alismalar boyunca plastik siselerde depolanan
gazli iceceklerin briks, icerdigi CO; miktari, kapaklarin sikilifin1 gosteren tork
degerleri ve sise i¢ basinglari kayit edilmistir. Her farkli boy ve materyaldeki
siselerde 84 giin boyunca depolanmis gazli igecek ornekleri i¢in tiiketicilere duyusal
testler yapilmis ve matematiksel olarak ifade edilen raf dmrii ve iceceklerdeki kalan

mevcut CO, miktarlarina gore tiiketici cevaplariin karsilagtirmas: yapilmistir.

421 Oda Kosullarmda Depolanan Farkh Boylardaki PET Siselerin
Karbonasyon Kayiplarinin Incelenmesi

Ayn1 marka ve cinsteki gazli igecekler ayni fiziksel ve kimyasal 6zellikteki, farkli
boylardaki PET siselere doldurulduktan sonra 84 giin boyunca oda kosullarinda
depolanmuistir. Depolama siireleri boyunca tiim 6rneklerin karbonasyon kayiplartyla
ilgili 6lgtimler Sekil 4.6’da sunulmustur. 84 giin sonunda, sise igerisinde en ¢ok CO;
gazi bulunan 6rnek 1,5 I’lik PET sise, en az CO; gazi bulunan 6rnek ise 450 ml’lik
PET sise olarak belirlenmistir. Oda kosullarinda depolanan tiim 6rneklerin 84 giin
boyunca kayit edilen tork, igerdigi CO, miktar1 ve i¢ basinci, buzdolabinda
depolanan 6rneklere gore belirgin bir sekilde farklilik géstermis ve oda kosullarinda
depolanan siselerin igerdigi CO, miktarinin 84 gilinlin sonunda buzdolabinda
saklanan iceceklere gore daha az oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda, farkli boylardaki PET siselerin igerdikleri CO, miktarlar1 %95
giiven araligina gore onemli diizeyde farkliliklar gostermektedir (p<0,05). 450 ml’lik
sise ile 1000 mI’lik sisedeki ve 250 ml, 1500 ml ve 2500 ml’lik sise igerisindeki CO,
seviyeleri arasinda onemli diizeyde farklilik bulunmadig: tespit edilmistir (Cizelge
B.5).

Baslangicta sise i¢inde bulunan toplam CO; hacminin oda kosulunda 84 giin boyunca
depolanmasiyla, farkli boylardaki PET siselerden dis ortama difiizyon ve sorpsiyon
hizlarma bagli olarak meydana gelen CO, kayiplari Sekil 4.7°de belirtilmistir.
Asagidaki grafige gore oda kosullarinda en ¢ok CO, kaybinin gerceklestigi PET
siseler 250 ve 450 mI’lik PET siseler olarak belirlenmistir. Buzdolab1 kosullarinda 84
giin boyunca CO; kayiplart 250 ve 450 ml’lik PET sisede %28 olarak en biiyiik
oranda gergeklesmistir. 84 giin boyunca buzdolabi kosullarinda depolanan diger
ornekler de sirasiyla; 1 ve 2,5 L siselerde % 20 ve 1,5 L boylarindaki PET siselerde

% 14 oraninda CO; kayiplari meydana gelmistir. Numuneler dolumdan hemen sonra
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22 °C’lik sabit sicakliktaki odalara almmus olup, ikinci giiniin sonunda en fazla CO;

kaybinin 450 mI’lik PET siselerde %12 oraninda oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.6 : Oda kosullarinda depolanan farkli boylardaki PET siselerin zamana gore
karbonasyon seviyelerindeki degisim.
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Sekil 4.7 : Oda kosullarinda farkli boylardaki PET siselerden dis ortama difiizyon ve
sorpsiyon hizlarina bagl olarak meydana gelen CO; kayiplart.
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4.2.2 Oda Kosullarinda Depolanan F;lrkll Boylardaki PET Siselerin Sise I¢
Basin¢ Degerlerindeki Degisimin incelenmesi (psi, Ib / in%)

Oda sicakliginda depolanan i¢eceklerin depolama siireleri boyunca sise i¢ basinci ile
ilgili Ol¢iimleri Sekil 4.8°de belirtilmistir. 84 giin boyunca siselerin i¢ basing
degisimleri tiim boylardaki PET siseler i¢in ilk giin boyunca artis gostermistir. Tiim
siselerin 84 giin boyunca ilk giinler de artis daha sonra benzer oranlarda azalis
gosterdigi tespit edilmistir. Tk hafta tiim PET siselerin sise i¢ basinglarindaki artisin
sebebi s1vi1 igerisinde ¢oziinmiis halde bulunan CO, gazinin gaz fazina gegerek, sise
i¢ basincimi arttirmasidir. Ancak 84 giinliik uzun bir donemde sise i¢ basincinin
degisimini degerlendirdigimizde, sise igerisindeki gaz fazda bulunan CO;’in sise
disina difiizyon ile ¢ikmasi sebebiyle, sisenin toplam i¢ basinci toplam depolama
siiresinin sonunda azalis gostermistir. Olciimlerin yapilmaya baslandig1 siireden 84
giin boyunca meydana gelen degisimlere gore en biiyiik degisim %28 oraniyla 450
ml’lik sisede meydana gelmektedir. 250 ml sisenin 84 giin sonunda i¢ basinci, ilk
anda olgiilen i¢ basing degerinden biiyiiktiir. Bu durumu s1vi iginde ¢6ziinen karbondi
CO; gazinin gaz fazina gegmesiyle ve sise i¢ basincini arttirmasiyla agiklayabiliriz.
Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, farkli boylardaki PET siselerin icerdikleri
i¢ basing miktarlar1 %95 giiven araligma gore Onemli diizeyde farkliliklar
gostermektedir (p<0,05). 2500 ml’lik sise diger tiim siselerdeki i¢ basing miktarlar
bakimindan 6nemli diizeyde farklilik gostermistir. 250 ml, 450 ml ve 1500 ml’lik
siselerdeki i¢ basing seviyeleri arasinda 6nemli diizeyde farklilik bulunmadig tespit

edilmistir (Cizelge B.6).
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Sekil 4.8 : Oda kosullarinda depolanan farkli boylardaki PET siselerin zamana gore
i¢ basing seviyelerindeki degisim.
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4.2.3 Oda Kosullarinda Depolanan Farkh Boylardaki PET Siselerin Tork
Degerlerindeki Degisimin Incelenmesi (Ibf in)
Calismada 84 giin boyunca oda kosulunda depolanan farkli boylardaki PET siselerin
kapaklarinin tork kuvvetleri kaydedilmistir. Kapak tork degerlerindeki degisim ile 84
giin sonunda tiim Orneklerde biiylik oranda bir diisiis gergeklestigi belirlenmistir.
Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, farkli boylardaki PET siselerin kapak
sikiliklarint ifade eden tork kuvvetleri %95 giiven araligina gére onemli diizeyde
farkliliklar gostermektedir (p<0,05). 450 ml’lik sise ile diger tiim siselerin kapak
sikiliklar1 arasinda Oonemli diizeyde farklilik bulundugu tespit edilmistir (Cizelge
B.7). Oda kosullarindaki 6rneklerin i¢ basing degisimleri ile tork kuvvetleri arasinda
korelasyon analizi yapildiginda, %95 6nem diizeyinde korelasyon bulundugu tespit

edilmistir (Cizelge B.10).
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Sekil 4.9 : Oda kosullarinda depolanan farkli boylardaki PET siselerin Tork
degerlerindeki degisimi.

4.2.4 Oda Kosullarinda Depolanan Farkhh Boylardaki Pet Siselerin Briks
Degerlerindeki Degisimin Incelenmesi (°B)

Oda kosullarinda depolama ile 84 giin boyunca 1,5 | sise harig, diger siselerde hemen

hemen higbir degisim belirlenmezken, 1,5 | boyundaki briks degerinin zaman ile

degisimi de %95 giiven araliginda 6nemli diizeyde olmadigi tespit edilmistir. Yapilan

istatistiksel analizler sonucunda, farkli boylardaki PET siselerin briks degerleri %95

giiven araligina gore 6onemli diizeyde farkliliklar gostermektedir (p<0,05). 250 ml’lik
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sise 450 ml’lik sise ve 1000 ml’lik sise icerisindeki igeceklerin briks seviyeleri
arasinda Onemli diizeyde farklilik bulunmadigi tespit edilirken, diger siseler ile

onemli diizeyde farklilik bulundugu tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge B.8).
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Sekil 4.10 : Oda kosullarinda depolanan farkli boylardaki PET siselerin Briks
degerlerindeki degisimi.

4.3 Depolama Sonunda Siselerde Mevcut Kalan Karbondioksit Hacimlerinin
Belirlenmesi

Farkli iki kosulda 84 giin boyunca depolanan farkli boylardaki PET siselerdeki gazli
iceceklerin, icerdikleri karbondioksit miktarlarindaki degisiklikler belirlenmistir.
Meydana gelen degisimlerin arasinda Onemli diizeyde fark olup olmadigim

saptayabilmek amaciyla istatistiksel analizler yapilmistir (Achour, 2006).

4.3.1 Depolama sonunda 8°C’de Depolanan Farkli Boylardaki PET Siselerin
icinde Kalan Karbondioksit Hacminin Belirlenmesi

Buzdolab1 kosullarinda (8°C) depolama ile ilk karbondioksit hacimlerinden bagimsiz
olarak, 84 giin sonunda en yliksek miktarda karbondioksit gazi1 bulunduran sise 2500
ml; en az karbondioksit bulunduran sise 1000 ml boyutundaki sisedir.

Buzdolab: kosullarinda (8°C) 84 giinliik siire sonunda karbondioksit hacmiyle ilgili

meydana gelen degisimler Cizelge 4.1°de verilmistir. Buzdolab1 kosulunda
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depolanan paketler arasinda, ilk karbondioksit hacminin %15’ini sadece 250 ml’lik
paket kaybetmistir. Literatiirde %15°lik bir kaybin tiiketicilerin tat algisindaki
degisikligi fark edebildiklerini belirtildigi i¢in, buzdolab1 kosullarinda depolansa dahi
84 giinliik siire sonunda tat algis1 bakimindan sorun teskil edebilecek tek paket 250
ml oldugu belirlenmistir. Diger boylardaki paketlerin 84 giinliik siirede tiiketici

bakimindan tad algisinda 6nemli diizeyde bir degisiklik meydana gelmemektedir.
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Sekil 4.11 : 84 giin sonunda 8°C’de depolanan farkli boylardaki PET siselerin iginde
kalan karbondioksit hacmi.

Cizelge 4.2 : 8°C’de 84 giinliik siire sonunda karbondioksit hacmiyle ilgili meydana
gelen degisimler.

Sise Boyu (ml) 250ml 450 ml 1000 ml 1500 ml 2500 ml
CO, Kayb1 (%) 15 12 14 9 8

4.3.2 84 giin sonunda 22°C’de Depolanan Farkh Boylardaki PET siselerin
Icinde Kalan Karbondioksit Hacminin Belirlenmesi

Oda kosullarinda (22°C) 84 giin boyunca depolanan farkli boylardaki PET siselerin
84 giin sonunda i¢inde en ¢ok karbondioksit kalan PET sise 1500 ml; en az
karbondioksit kalan PET sise 450 mI’lik sisedir.
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Sekil 4.12 : 84 giin sonunda 22 °C’de depolanan farkli boylardaki PET siselerin
icinde kalan karbondioksit hacmi.

Oda kosulunda (22°C) 84 giinliik siire sonunda karbondioksit hacmiyle ilgili
meydana gelen degisimler asagidaki ¢izelgede verilmistir. Buna gore oda kosulunda
depolanan tiim siselerde, tiiketici algis1 bakimindan hissedilebilen farkliliklar
olusmaktadir.

Cizelge 4.3 : 22 °C’de 84 giinliik siire sonunda karbondioksit hacmiyle ilgili
meydana gelen degisimler.

Sise Boyu (ml) 250 ml 450ml 1000 ml 1500 ml 2500 ml
CO, Kayb1 (%) 28 28 21 15 20

4.4 2500 ml’lik Sise I¢in 3 Farkh Depolama Kosulunda Karbonasyon Kaybim
Belirlemek Amaciyla Yapilan Analizler

Arastirmada numunelerde karbonasyon kaybimi belirlemek amaciyla yapilan
analizler Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda yapilmistir. Buzdolab1 kosulu olarak
belirtilen kosul 8°C sabit sicaklikta depolama ile oda kosulu 22°C’de sabit sicaklikta
bir depolama ile elde edilmistir. Dis ortam olarak belirtilen kosul ise, binanin disinda,
giindiiz direk glines 1s181na maruz bir ortamda depolama ile gerceklestirilmistir.
Analizlerin yapildig1 aylar hava sicakliklarinin ¢ok yiiksek olmadigi aylar oldugu
icin, giin icinde ortalama sicakliklar 14-17°C araliginda degismistir. Analizler

sonucunda, CO; kayiplarinin en fazla oda sicakliginda, daha sonra glinese maruz dis
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ortamda ve en az kayip buzdolabi kosulunda meydana geldigi tespit edilmistir.
Yapilan istatistiksel analizlerde, %95 giiven araliginda 3 farkli kosulda depolanan
2500 mI’lik PET paketlerde bulunan CO, miktarlarinin énemli diizeyde farkli oldugu
tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge B.11). 8°C’de depolama ile gergeklesen CO;
kayiplar1 gozlendiginde, ilk 21 giin boyunca CO; igeriginde Snemli Olgiide bir
farklilik belirlenmezken, 22°C’de depolama ile birinci giin ile yedinci giin arasinda
onemli dlgiide farklilik oldugu tespit edilmistir. Ortalama 14°C ‘deki giinese maruz
birakilan ortamda depolama ile ilk iki giin Olgiilen CO; miktarlar1 arasinda bile
onemli Ol¢iide fark oldugu belirlenmistir (Cizelge B.23, Cizelge B.28 ve Cizelge
B.29).
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Sekil 4.13 : 2500 ml’lik sise i¢in 3 farkli depolama kosulunda karbonasyon kaybini
belirlemek amaciyla zamana gore karbonasyin hacim degisimi.

4.5 Farkh Materyaldeki Plastik Siselerin CO, Kayiplarinin Belirlenmesi

1500 ml boyutundaki PET ve PC siselerde depolanmis gazli iceceklerin 84 giin
boyunca analizlenmesi sonucunda farkli materyalden {iretilmis siselerin gazh
igeceklerin farkli kosullarda depolanmalariyla igerdikleri CO, miktarlar1 iizerine

etkileri belirlenmistir (Cizelge B.12 ve B.13).
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4.5.1 Buzdolab1 Kosullarinda (8°C) Farkh Tip Plastik Siselerden Meydana
Gelen (PET ve PC) CO;, Kayiplarinin Belirlenmesi

Buzdolabi1 kosullarinda, yapilan PC siselerde depolanan gazli iceceklerin igerdikleri
CO; seviyelerindeki degisim, PET siselerde bulunan gazli igeceklere gore %95
giiven araliginda 6nemli diizeyde farklilik gostermektedir (p<0,05) ve PC siselerin
yapisindan 84 giinliik siire boyunca daha az miktarda CO, kaybinin gerceklestigi
tespit edilmistir (Cizelge B.12).
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Sekil 4.14 : 8°C’de farkli tip plastik siselerden meydana gelen (PET ve PC) CO,
kayiplari.

4.5.2 Oda Kosullarinda (22°C) Farkh Tip Plastik Siselerden Meydana Gelen
(PET ve PC) CO; Kayiplarinin Belirlenmesi

Oda kosullarinda, yapilan istatistiksel analizlere gore, %95 giiven araliginda PC
siselerde depolanan gazli igeceklerin igerdikleri CO; seviyelerindeki degisim, PET
siselerde bulunan gazli igeceklere gore onemli diizeyde farklilik gostermektedir
(p<0,05) ve PC siselerin yapisindan 84 giinliik siire boyunca daha az miktarda CO,
kaybinin gerceklestigi tespit edilmistir (Cizelge B.13).
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Sekil 4.15 : 22 °C’de farkli tip plastik siselerden meydana gelen (PET ve PC) CO,
kayiplart.

4.6 Farkh Boylardaki PET Siselerin icerdikleri Karbondioksit Miktarlarmin
Matematiksel Olarak ifade Edilmesi

Yapilan istatistiksel caligmalarda, farkli boylardaki 250 ml, 450 ml, 1000 ml, 1500
ml ve 2500 ml PET paketlerin farkli kosullarda depolanmalarinin % 95 giiven
araliginda igerdikleri CO; miktarlarinda onemli diizeyde fark meydana getirdigi
tespit edilmistir (Cizelge B.14, B15, B16, B17, B18). Gazli iceceklerdeki CO,
seviyesinin Alkolsiiz Icecekler Tebliginde (Teblig No: 98/24) belirtilen alt seviyeye
diismesi i¢in tahmini depolama siiresi grafikte belirtilen birinci derece denklem ile
elde edilmektedir. Ambalajlarda bulunan gazli igeceklerin igerdigi CO, miktarlarinin
zamana gore degisimini ifade eden regresyon degerleri Cizelge 4.3 te belirtilmistir.

Cizelge 4.4: Buzdolab1 ve oda kosullarinda depolanan farkli boy PET ambalajlarda
depolanan gazli iceceklerde kalan CO,’in zamana bagli regresyon

degerleri.
R R

Sise Hacmi (ml) | (Buzdolabi) | (Oda)

250 0,962 0,956

450 0,851 0,938

1000 0,929 0,944

1500 0,884 0,950

2500 0,969 0,980
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4.6.1 2500 ml PET Siselerin Farkh Kosullarda Depolama ile Karbonasyon
Kayiplarinin Incelenmesi

2500 mI’lik PET sise hem buzdolabir hem de oda kosullarinda depolandig: takdirde
84 giinliik depolama sonucu Alkolsiiz Igecekler Tebliginde (Teblig No: 98/24)
belirtilen alt seviyenin altina diismemektedir. Regresyon analizi sonuglarma gore,
icecekte kalan CO, miktarin1 1. dereceden denklem ile ifade edilebilmektedir (Sekil
4.16).
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Sekil 4.16: 2500 ml PET siselerin farkli kosullarda depolama ile karbonasyon
kayiplari.

Analizlerin yapildig1 84 giin boyunca oda kosulunda depolama ile %20 kayip
olusurken, buzdolabinda depolama ile sadece % 8 kayip meydana gelmektedir (Sekil
4.17). 84 giin depolama sonunda yapilan tiiketici duyusal testlerinde 20 panelistten
18’1 buzdolab1r kosulunda depolanan iirlinleri tercih ederken, sadece 2 panelist oda

kosulunda depolanan 6rneklerin tat algisinin daha 1yi oldugunu belirtmislerdir.

51



%
20%

19% A
18% -
17% T
16% &

-
15%

14%

13% "

12%

1% -/ —=—oola

10% /- sogukhava

9%
3%

7% /.f
B%

5% /' ’./

Karbondioksit Kayln (%)

4% / =

3% =

2% //

1%

0% === . . . . . . . . . . .
o1 2 4 7 10 14 2 2@ 35 42 49 56 B3 70 TT o4

Depolama Siiresi (Glin)

Sekil 4.17: Farkli kosullarda depolanan 2500 ml PET lerin karbonasyon kayiplari.

4.6.2 1500 ml PET Siselerin Farkhh Kosullarda Depolama ile Karbonasyon

Kayiplarinin Incelenmesi

1500 mI’lik PET sise hem buzdolab1 hem de oda kosullarinda depolandig: takdirde
84 giinliik depolama sonucu Alkolsiiz icecekler Tebliginde (Teblig No: 98/24)

belirtilen alt seviyenin altina diismemektedir. Regresyon analizi sonuglarina gore,

icecekte kalan CO, miktarmni 1. dereceden denklem ile ifade edilebilmektedir (Sekil

4.18).
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Sekil 4.18: 1500 ml PET siselerin farkli kosullarda depolama ile karbonasyon

kayiplari
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Analizlerin yapildigr 84 giin boyunca oda kosulunda depolama ile %15 kayip
olusurken, buzdolabinda depolama ile sadece %9 kayip meydana gelmektedir (Sekil
4.19). 84 giin depolama sonunda yapilan tiiketici duyusal testlerinde 20 panelistten
19’1 buzdolab1 kosulunda depolanan iiriinleri tercih ederken, sadece 1 panelist oda

kosulunda depolanan 6rneklerin tat algisinin daha iyi oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 4.19: Farkli kosullarda depolanan 1500 ml PET lerin karbonasyon kayiplari.

4.6.3 1000 ml PET Siselerin Farkh Kosullarda Depolama ile Karbonasyon
Kayiplarmin Incelenmesi

1000 ml’lik PET sise hem buzdolabi hem de oda kosullarinda depolandigi takdirde
84 giinliik depolama sonucu Alkolsiiz Igecekler Tebliginde (Teblig No: 98/24)
belirtilen alt seviyenin altina diismemektedir. Regresyon analizi sonuglarina gore,
icecekte kalan CO, miktari 1. dereceden denklem ile ifade edilebilmektedir (Sekil
4.20).

53



4.1
s,
“‘E 4
%
T
+ 3.8 _EF.. =
wi
2 37 8% \ll\
5 > . y=-0,0048x% + 3,8546
S 36 'S | R2=0.9182
0 r - T
5 34 u
8 * o
3 e
2 32 L4
e y =-0,0082x% + 3,7667 \ ®
o 31 R*=0,91506
Uk
3 T T T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 J0 V5 80
Depolama Siresi (Gin)
+ oda B sogukhava Dogrusal {oda) Dogrusal {sogukhava)

Sekil 4.20: 1000 ml PET siselerin farkli kosullarda depolama ile karbonasyon
kayiplari.

Analizlerin yapildig1 84 giin boyunca oda kosulunda depolama ile %21 kayip

olusurken, buzdolabinda depolama ile sadece %14 kayip meydana gelmektedir (Sekil

4.21). 84 giin

depolama sonunda yapilan tiiketici duyusal testlerinde 20 panelistten

16’s1 buzdolab1 kosulunda depolanan irilinleri tercih ederken, 4 panelist oda

kosulunda depolanan 6rneklerin tat algisinin daha iyi oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 4.21: Farkli kosullarda depolanan 1000 ml PET lerin karbonasyon kayiplari.
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4.6.4 450 ml PET Siselerin Farkh Kosullarda Depolama ile Karbonasyon
Kayiplarinin Incelenmesi

450 mI’lik PET sise hem buzdolabi hem de oda kosullarinda depolandig: takdirde 84
giinliik depolama sonucu Alkolsiiz Igecekler Tebliginde (Teblig No: 98/24) belirtilen
alt seviyenin altima diismemektedir. Regresyon analizi sonuglarina gore, icecekte

kalan CO, miktarin1 1. dereceden denklem ile ifade edilebilmektedir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22: 450 ml PET siselerin farkli kosullarda depolama ile karbonasyon
kayiplari.

Analizlerin yapildigr 84 giin boyunca oda kosulunda depolama ile %28 kayip
olusurken, buzdolabinda depolama ile sadece %12 kayip meydana gelmektedir (Sekil
4.23). 84 giin depolama sonunda yapilan tiiketici duyusal testlerinde 20 panelistten
18’1 buzdolab1r kosulunda depolanan iirlinleri tercih ederken, sadece 2 panelist oda

kosulunda depolanan 6rneklerin tat algisinin daha 1yi oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 4.23: Farkli kosullarda depolanan 450 ml PET lerin karbonasyon kayiplari.

4.6.5 250 ml PET Siselerin Farklh Kosullarda Depolama ile Karbonasyon
Kayiplarinin incelenmesi

250 mI’lik PET sise hem buzdolabi hem de oda kosullarinda depolandig: takdirde 84
giinliik depolama sonucu Alkolsiiz Igecekler Tebliginde (Teblig No: 98/24) belirtilen
alt seviyenin altina diismemektedir. Regresyon analizi sonuglarina gore, icecekte

kalan CO; miktarini 1. dereceden denklem ile ifade edilebilmektedir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24: 250 ml PET siselerin farkli kosullarda depolama ile karbonasyon
kayiplari.
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Analizlerin yapildigi 84 giin boyunca oda kosulunda depolama ile %28 kayip
olusurken, buzdolabinda depolama ile sadece %15 kayip meydana gelmektedir
(Sekilde 4.25). 84 giin depolama sonunda yapilan tiiketici duyusal testlerinde 20
panelistten 17’si buzdolab1 kosulunda depolanan {iriinleri tercih ederken, sadece 3
panelist oda kosulunda depolanan Orneklerin tat algisinin daha iyi oldugunu

belirtmislerdir.
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Sekil 4.25: Farkli kosullarda depolanan 250 ml PET lerin karbonasyon kayiplari.

4.6.6 1500 ml PC Siselerin Farkh Kosullarda Depolama ile Karbonasyon
Kayiplarinin Incelenmesi

250 mI’lik PET sise hem buzdolabi hem de oda kosullarinda depolandig: takdirde 84
giinliik depolama sonucu Alkolsiiz Igecekler Tebliginde (Teblig No: 98/24) belirtilen
alt seviyenin altina diismemektedir. Regresyon analizi sonuglarina gore, igecekte
kalan CO, miktarmi 1. dereceden denklem ile ifade edilebilmektedir. 84 giinliik
depolama siiresinin sonunda PC siselerde depolanan igeceklerin igerdigi CO, miktart,
84 giinlin sonunda PET siselerde bulunan CO, miktarindan daha yiiksektir (Sekil
4.26).
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Sekil 4.26: 1500 ml PC siselerin farkli kosullarda depolama ile karbonasyon
kayiplari.

Analizlerin yapildigr 84 giin boyunca oda kosulunda depolama ile %13 kayip
olusurken, buzdolabinda depolama ile sadece % 5 kayip meydana gelmektedir (Sekil
4.27).
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Sekil 4.27: Farkli kosullarda depolanan 1500 ml PC siselerin karbonasyon kayiplari.

4.7 Duyusal Analizler

Arastirma Orneklerine uygulanan duyusal analizlerde 2 farkli kosulda depolanmis
ornekler arasinda onemli diizeyde fark olup olmadigini test edebilmek amaciyla

farkli kosullarda depolanmis iki 6rnekten hangi numunenin tad algisinin daha iyi
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oldugu bilgisi panelistlere sorulmustur. Panelistlere sunulan numunelerin sicaklik
derecelerinin ayn1 ve 8°C’de olmasina dikkat edilmistir. Panelistlere sunulan &rnekler
arasinda fark olup olmadigi esli karsilastirma testi ile tespit edilmistir (Stone ve
Sidel, 2004). Esli karsilastirma testinde panelistlere 84 giin boyunca farkli kosullarda
depolanan ayni boydaki PET siselerde depolanmis gazli igeceklerin arasinda tad
algis1 bakimindan farklilik olup olmadigi sorulmustur ve yanitlar kaydedilmistir
(Cizelge 4.5). Depolama siiresi sonunda tiim paketler igin buzdolabi kosulunda
depolanan 6rneklerin tad algisi, oda kosulunda depolanmis 6rneklere gore daha kabul
edilir bulunmugtur. Sunum sicakliginin iceceklerde bulunan CO, seviyesine bagl
olarak tiiketici algisin1 degistirmedigi, yani icecek CO; seviyesi ne kadar diisiikse,

tiikketici algis1 bakimindan igecegin kalitesinin okadar kotii oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.5: Tiiketici duyusal test sonuglari.

Tercih Eden Panelist
Sayisi
Buzdolabi Oda
Kosulu Kosulu

250 ml 17 3
450 ml 18 2
1000 ml 16 4
1500 ml 19 1
2500 ml 18 2

Tiiketici tercihleri agisindan igeceklerin icerdigi CO, miktarlar1 degerlendirildiginde,
tiim boylardaki PET paketlerde bulunan gazli iceceklerin, 84 giin sonunda farkl
kosullarda depolanmig orneklerinin %99 Onem seviyesine gore Onemli Olcilide
buzdolabr kosulunun tercih edildigi belirlenmistir. Buna gore, gazli igecek {iretici
firmalarinin, igecekleri iirettikten sonra piyasada bulunan {iriinlerin depolanma
kosullarin da tiiketiciler iizerinde son derece Onemli etkiye sahip olduklarinin
belirlenmis olmasiyla, piyasada yeterli miktarda sogutucu dolap bulunabilirligini
arttirmalar1  gerektigi ve rastlantisal kontrollerle piyasada bulunan iiriinlerin

depolama kosullarinin rutin olarak kontrol etmeleri gerektigi sonucuna varilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, belirli bir siire farkli boy PET ve PC plastik siselerde depolanan ayni
cins gazli igeceklerin, farkli kosullarda depolanmasiyla igeceklerde meydana gelen

yapisal ve duyusal degisimler incelenmistir.

Calismanin birinci asamasinda, farkli iki materyal olan PET ve PC plastik siseler,
ayn1 marka plastik sise iifleme makinalarinda tretilmistir. Farkli boylardaki plastik
siselerin i¢ine, aym Ozeliklere sahip gazli icecekler doldurulmus ve sise kapaklari
kapatilmistir. Siselere dolumdan hemen sonra, farkli 2 kosulda 84 giinliik depolama
stireleri boyunca, gazli i¢eceklerin kalite karakteristikleri periyodik olarak dl¢iilmiis
ve degerleri kaydedilmistir. Hem buzdolabi kosulunda hem de oda kosullarinda, sise
boyunda degisim ile kalite karakteristiklerindeki degisimi incelendiginde, kiiciik boy
plastik siselerin icerdikleri CO,’in, biiyiik boy plastik siselere gore daha kisa siirede
sise disina difiizyon ile ¢iktig1 belirlenmistir. 84 giin boyunca depolanan 6rneklerde
en ¢ok CO, kayiplarimin biiylik oranda ilk haftalarda gergeklestigi; ancak genel
olarak CO; kayiplarinin farkli boy PET ve PC siselerde birinci dereceden dogrusal
azalan bir fonksiyon ile ifade edilebildigi belirlenmistir. Oda kosullarinda depolanan
PET siselerde bulunan gazli igeceklerin CO, kayiplarin birinci giin ile dordiincii
giin yapilan analiz sonuglarinda biiylik oOl¢iide farklilik oldugu; buna karsilik
buzdolab1 kosullarinda depolanan Orneklerin ise birinci giin ile otuzbesinci giin
arasinda biiyiik ol¢tide farklilik oldugu belirlenmistir. Buna gore icecekler iiretilir
tiretilmez buzdolab1 kosullarinda depolanmaya baslarlar ise depolama siiresinin ilk
ay1 boyunca igerdigi CO, miktarinda istatistiksel ag¢idan 6nemli diizeyde bir fark

olusmayacagi tespit edilmistir.

Kiiciik boy hacimli siselerin icerdikleri gaz miktari/yiizey alani oram1 daha fazla
oldugundan, igerdikleri CO;’1 biiyiik siselere gore daha hizli siirede sise disina
gecirdikleri belirlenmistir. Bu sebeple, iceceklerin siselere dolumu esnasinda kiigiik
boy siselere biiyiik boy siselere gore daha fazla CO, gazi doldurulmasi, raf omriinii

daha uzatacak bir etken olarak onerilebilmektedir.
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Depolama sirasinda zaman ile degisime bakildiginda, ilk an ile 84 giin boyunca
depolama sonucunda buzdolabi kosulunda depolanan Orneklerde cok biiyiik
farkliliklar bulunmazken; oda kosullarinda depolanan 6rneklerin 6zellikle igerdikleri

CO, seviyelerinde biiyiik farkliliklar meydana geldigi belirlenmistir.

Iceceklerin CO, gaz kaybi denklemleri birinci dereceden lineer dogrulardan
olusmaktadir. Birinci dereceden elde edilen CO, gaz kaybi egrileri deneysel verilerle
yiiksek derecede bir korelasyon gostermistir. Gazli igecek endiistrisindeki lretici
firmalar, deneysel veriler sonucu elde edilen gaz kaybi denklemlerini kullanarak,

iretim esnasinda siseye doldurulacak CO; miktarina karar verebileceklerdir.

Yapilan istatistiksel c¢aligmalar sonucunda, her farkli boydaki plastik siselerde
bulunan gazli igeceklerin igerdikleri CO, miktarlarinin oda ve buzdolabi kosullarinda
depolanmalart ile istatistiksel agidan %95 giiven araliginda 6nemli dlgiide farkliliklar

gosterdigi belirlenmistir (p<0,05).

84 giinliik Olgtimler boyunca hicbir sisenin CO;, basinct Tiirk Gida Kodeks’inde
belirtilen en diisiik seviyenin altina inmemistir. Yapilan bu arastirmada, analiz
sonuclarina goére en kisa raf Omriline sahip sise 250 ml olarak belirlenmistir.
Glevitzky ve arkadaglariin (2005), Tock ve Woo’nun (1985) ve Masi’nin (1980)
bulmus oldugu sonuglarda oldugu gibi, kii¢ciik boy PET ambalajlarda hem oda hem
de buzbolabr kosullarinda depolanan 6rneklerin biiyliik boy ambalajlara gore aym
stirede daha ¢ok CO, gazi kaybettigi tespit edilmistir. Gazli iceceklerin 84 giinliik
buzdolabr kosulunda depolamalari sonucunda, CO; gazinin 250 ml’de %15, 450
ml’de %12, 1000 ml’de % 14 ve 1500 ml’de %9, ve 2500 ml’de %8 oraninda kayba
ugradig1 belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca, oda kosulunda depolanan gazl
iceceklerde 250 ml’de %28, 450 ml’de %28, 1000 ml’de %21, 1500 ml’de %15,
2500 ml’de %20 oraninda CO, gaz miktarinda azalma meydana geldigi tespit
edilmistir.

3 farkl kosulda depolanan 2500 ml’lik gazli igeceklerin depolanma siireleri boyunca
CO; miktarlarindaki degisim istatistiksel agidan Onemli oranda farklilik
gostermektedir. 2500 ml’lik PET siselerin CO; kayiplar1 en ¢ok oda kosulunda daha
sonra dis ortamda, ve en az buzdolabi kosulunda ger¢eklesmistir.

Plastik siselerde, sise duvar yiizeylerinde ag yapisina benzeyen PET ve PC yapilar,
zamanla sise icerisinde bulunan gazin disar1 dogru kagmasina yol agmaktadir. PC

sigselerin PET sise duvarlarina gore daha kalin oldugu ve bu sebeple duvar kalinliklar
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arttikca, kaybin daha az oldugu ve buna bagli olarak raf Omriiniin arttig1
sOylenebilmektedir. Bu sebeple geri doniisimli PC siselerin iretim maliyeti
caligmas1 yapilmalidir. Eger PC siselerin maliyet acisindan daha avantajli olabilecegi
saptanirsa, igecek kalitesi bakimindan geri doniistimlii PC siselerin {iretiminin
arttirtlmasmin, gazli igecek pazarinda daha kaliteli iceceklerin bulunmasini
saglayacagl sdylenebilmektedir. 8 ve 22°C’de depolanan PET ve PC siselerin
icerdikleri CO, gazinin miktarlar1 istatistiksel agidan Onemli diizeyde farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Buna gore oda kosullarinda sise duvar gecirgenlik
ozellikleri ve mekanik direnci PET siselere gore daha iyi olan PC plastik siselerin

ayni1 boydaki PET siselere gore daha uzun raf émriine sahip oldugu belirlenmistir.

Plastik siselerin {retimleri esnasinda sise {ifleme makinalarinda 1s1 ve kalip
yardimiyla sekillendirilen ve sisirilen plastik siselerin duvar kalinliklarinin
dagilimimnin esite yakin olmasi gerekmektedir. Sise duvar kalinliginin, sisenin her
bolgesinde sabit olmasiyla, CO,’in tiim yiizeylerden esit olacak sekilde sise disina
difiizyona ugrayacagi belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analizlerde, preformlardan
elde edilen plastik siselerin duvar yiizey dagilimlart ile, CO, gazinin diflizyonu
arasinda bir korelasyona rastlanmamistir. Bu sebeple ¢alismada analiz edilen tiim
ormeklerin  sise  duvar ylizeylerinin  diizgiin dagilima sahip  oldugu

sOylenebilmektedir.

Calismanin ikinci asamasinda, 20 panelist tarafindan yapilan duyusal testler de, elde
edilen deneysel verileri dogrulamaktadir. Yapilan esli duyusal testlerde her boy
paketin 2 farkli sicaklikta depolanan 6rnekler arasinda 6nemli 6l¢iide farklilik oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). Panelistler tarafindan buzdolabi kosullarinda depolanan
ornekler, oda kosullarinda depolanan 6rneklerden daha fazla begenilmistir.

Yapilan bu c¢alismada PET siselerin oda kosullarinda depolanmasi sonucunda,
icecekteki CO’in biiyiik bolimiinii kaybettigi tespit edilmistir. Giin gectikge,
avantajlar1 dolayisiyla daha ¢ok tercih edilmeye baslanan PET siselerde bulunan
gazlt iceceklerin tiiketicilere ulasmadan evvel duyusal kalitelerinin istenilen
seviyelerde kalmasi amaciyla raf Omriinii iyilestirmeye yonelik calismalarin
yapilmas1 Onerilmektedir. Bu amagla, PET siselerin gaz gegirgenliklerini azaltan ve
gazli iceceklerin raf Omiirlerini uzatan alternatif metotlar detayli bir sekilde
arastirilmalidir. Ayrica gazl igecek iireten firmalarin miisterilerine daha kaliteli

irtinler sunabilmesi icin Trlinleri irettikten sonra, piyasa sogutucu dolap
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bulunurlugunu arttirmas1 ve gazli iceceklerin sogutucu depolarda depolanmasi
saglanabilmelidir. Piyasadaki gazli igeceklerin rutin kontroller ile kalite standartlari
tiikketici bakimindan belirli bir standartin {izerinde tutulmaya c¢alisilmalidir. Buna ek
olarak, bu c¢alismanin kapsamina alinmayan, ve raf Omriinii artirmak igin
yapilabilecek ¢ok katmanli preformlarin kullanimi, raf dmrii tahminlemesine yonelik
modelleme ilgili ¢alismalarin yapilmasi, PET siselerin i¢ yiizeyine gegcirgenligi
azaltic1 materyallerin piiskiirtiilmesi, ve optimum depolama sicakliginin bulunmasi
ile ilgili c¢alismalar daha sonra yapilacak c¢alismalarda arastirilmasi igin

Onerilmektedir.
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EK A.1: DUYUSAL ANALIiZ FORMU

Ad Soyad,;

ESLI KARSILASTIRMA TESTI

Aciklamalar;

Size her ikisi de 8 °“’de olan 2 adet kodlu érnek verilmistir. Her iki drnegi de
tadarak, aralarinda fark olup olmadigini asagidaki alana belirtiniz.

Yorumlar;
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EK B.1: DENEME TESTLERI SONUCLARI

Cizelge B.1 : Deneme testlerinde 8 C’de depolanan farkli boy PET paketlerin
karbonasyon kayiplari lizerine etkilerinin belirlenmesi

ANOVA
Karbondioksit
Kareler Ortalama
Toplami df Karesi F Olasilik
Grup ici 3,585 410,896 35,029]0
Gruplar arasi 6,397 250]0,026
Toplam 9,982 254
Tanimlayici
Karbondioksit |
% 95 Giliven Aralif
N Ortalama | Standart sapma| Standart hata| Alt limit | Ust limit |  Min Max
250 51 4,04 0,20 0,03 3,98 4,10 3,64 4,39
450 51 3,88 0,17 0,02 3,83 3,93 3,50 4,19
1000 51 3,70 0,15 0,02 3,65 3,74 3,36 4,03
1500 51 3,80 0,17 0,02 3,75 3,85 3,25 4,07
2500 51 3,95 0,11 0,02 3,92 3,98 3,76 4,10
Toplam 255 3,87 0,20 0,01 3,85 3,90 3,25 4,39
Karbondioksit
Duncan
Alfa alt gruplar=0.05
Size N 1 2 3 4 5
1000 51 3,70
1500 51 3,80
450 51 3,88
2500 51 3,95
250 51 4,04
Olasilik 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Cizelge B.2 : Deneme testlerinde 8 C’de depolanan farkli boy PET paketlerin ig
basing degisimleri lizerine etkilerinin belirlenmesi

ANOVA
Karbondioksit
Kareler Ortalama
Toplami df Karesi F Olasilik
Grup igi 8,714 191]0,046 2,267|0
Gruplar arasi 1,268 63]0,02
Toplam 9,982 254
Tanimlayici
I¢ Basing
% 95 Giiven Arali
N Ortalama | Standart sapma| Standart hata| Alt limit | Ust limit Min Max
250 51 30,74 1,67 0,23 30,27 31,21 27,20 33,50
450 51 35,28 4,50 0,63 34,02 36,55 29,90 49,10
1000 51 30,68 3,10 0,43 29,81 31,56 25,54 41,22
1500 51 31,56 3,66 0,51 30,53 32,59 23,37 44,16
2500 51 45,78 5,48 0,77 44,24 47,32 35,05 53,50
Toplam 255 34,81 6,93 0,43 33,95 35,66 23,37 53,50
i¢ Basing
Duncan
Alfa alt gruplar=0.05
Sise Boyu N 1 2 3
1000 51 30,68
250 51 30,74
1500 51 31,56
450 51 35,28
2500 51 45,78
Olasilik 0,29 1,00 1,00
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Cizelge B.3 : Deneme testlerinde 8 C’de depolanan farkli boy PET paketlerin kapak
tork kuvvetleri tizerine etkilerinin belirlenmesi

Tanimlayici
tork |
% 95 Giiven Aralig
N Ortalama | Standart sapma| Standart hata| Alt limit | Ust limit | Min Max
250 51 13,49 2,70 0,38 12,73 14,25 8 17
450 51 13,33 1,83 0,26 12,82 13,85 10 17
1000 51 15,16 2,65 0,37 14,41 15,9 11 22
1500 51 15,18 2,70 0,38 14,42 15,94 9 20
2500 51 12,76 1,57 0,22 12,32 13,21 10 17
Toplam 255 13,98 2,53 0,16 13,67 14,3 8 22
ANO VA
tork
Kareler Ortalama
Toplami df Karesi F Olasilik
Grup igi 252,53 4,00 63,13 11,5110
Gruplar arasi 1.371,41 250,00 5,49
Toplam 1.623,94 254,00
Tork
Duncan
Alfa alt gruplar=0.05
Size N 1 2
2500 51| 12,76
450 51] 13,33
250 51] 13,49
1000 51 15,16
1500 51 15,18
Olasilik 0,14 0,97
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Cizelge B.4 : Deneme testlerinde 8 C’de depolanan farkli boy PET paketlerin icecek
briks degisimleri lizerine etkilerinin belirlenmesi

Tanimlayici
Brix |
% 95 Giiven Aralig
N Ortalama | Standart sapma| Standart hata| Alt limit | Ust limit Min Max
250 51 10,83 0,03 0,00 10,83 10,84 10,78 10,89
450 51 10,83 0,03 0,00 10,83 10,84 10,78 10,89
1000 51 10,83 0,03 0,00 10,82 10,83 10,77 10,88
1500 51 10,35 0,05 0,01 10,33 10,36 10,24 10,44
2500 51 10,90 0,01 0,00 10,90 10,90 10,89 10,91
Toplam 255 10,75 0,21 0,01 10,72 10,77 10,24 10,91
ANOVA
Brix
Kareler Ortalama
Toplami df Karesi F Olasilik
Grup i¢i 10,51 4 2,63 2.641 0
Gruplar arasi 0,25 250 0,00
Toplam 10,76 254
Brix
Duncan
Alfa alt gruplar=0.05
Size N 1 2 3
1500 51 10,35
1000 51 10,83
250 51 10,83
450 51 10,83
2500 51 10,90
Olasilik 1,00 0,33 1,00
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Cizelge B.5 : Deneme testlerinde 22 C’de depolanan farkli boy PET paketlerin
karbonasyon kayiplari lizerine etkilerinin belirlenmesi

Tanimlayic
Karbondioksit |
% 95 Giiven Araligi
N Ortalama | Standart sapma] Standart hata| Alt limit | Ust limit Min Max
250 51 3,74 0,37 0,05 3,63 3,84 3,09 4,34
450 51 3,55 0,33 0,05 3,46 3,65 3,01 4,19
1000 51 3,50 0,24 0,03 3,43 3,57 3,07 3,97
1500 51 3,71 0,19 0,03 3,65 3,76 3,33 4,01
2500 51 3,71 0,28 0,04 3,63 3,79 3,26 4,10
Toplam 255 3,64 0,30 0,02 3,60 3,68 3,01 4,34
ANOVA
Karbondioksit
Kareler Ortalama
Toplami df Karesi F Olasilik
Grup i¢i 2,36 4 0,59 7,112 0
Gruplar arasi 20,76 250 0,08
Toplam 23,12 254
Karbondioksit
Duncan
Alfa alt gruplar=0.05
Size N 1 2
1000 51 3,50
450 51 3,55
1500 51 3,71
2500 51 3,71
250 51 3,74
Olasilik 0,31 0,62
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Cizelge B.6 : Deneme testlerinde 22 C’de depolanan farkli boy PET paketlerin i¢
basing degisimleri lizerine etkilerinin belirlenmesi

Tanimlayic
I¢ Basing
% 95 Giiven Aralig
N Ortalama | Standart sapma] Standart hata| Alt limit | Ust limit Min Max
250 51 42,57 6,83 0,96 40,65 44,49 30,30 54,90
450 51 42,23 4,35 0,61 41,00 43,45 34,72 49,90
1000 51 39,54 2,92 0,41 38,72 40,36 34,97 45,47
1500 51 42,07 2,38 0,33 41,40 42,74 38,28 46,50
2500 51 48,75 6,69 0,94 46,87 50,63 33,93 65,60
Toplam 255 43,03 5,82 0,36 42,31 43,75 30,30 65,60
ANOVA
I¢ Basing
Kareler Ortalama
Toplami df Karesi F Olasilik
Grup igi 2379,681 4 594,92 23,8590
Gruplar arasi 6233,823 250 24,935
Toplam 8613,504 254
i¢ Basing
Duncan
Alfa alt gruplar=0.05
Size N 1 2 3
1000 51 39,54
1500 51 42,07
450 51 42,23
250 51 42,57
2500 51 48,75
Olasilik 1,00 0,63 1,00
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Cizelge B.7 : Deneme testlerinde 22 C’de depolanan farkli boy PET paketlerin
kapak tork kuvvetleri {izerine etkilerinin belirlenmesi

Tanimlayici
Tork |
% 95 Giiven Araligi
N Ortalama | Standart sapma] Standart hata| Alt limit | Ust limit Min Max
250 51 13,25 2,61 0,37 12,52 13,99 8,00 20,00
450 51 11,84 2,45 0,34 11,15 12,53 5,00 20,00
1000 51 13,00 2,84 0,40 12,20 13,80 9,00 21,00
1500 51 13,51 1,94 0,27 12,96 14,06 9,00 17,00
2500 51 12,82 1,38 0,19 12,44 13,21 10,00 16,00
Toplam 255 12,89 2,36 0,15 12,60 13,18 5,00 21,00
ANOVA
Tork
Kareler Ortalama
Toplami Df Karesi F Olasilik
Grup i¢i 83,114 4 20,778 3,91 0,004
Gruplar arasi 1328,588 250 5,314
Toplam 1411,702 254
Tork
Duncan
Alfa alt gruplar=0.05
Size N 1 2
450 51 11,84
2500 51 12,82
1000 51 13,00
250 51 13,25
1500 51 13,51
Olasilik 1,00 0,17

Cizelge B.8 : Deneme testlerinde 22 C’de depolanan farkli boy PET paketlerin
icecek briks degisimleri lizerine etkilerinin belirlenmesi

ANOVA
Brix
Kareler Ortalama
Toplami df Karesi F Olasilik
Grup igi 6,032 4 1,51 343,841 0
Gruplar arasi 1,096 250 0,00
Toplam 7,128 254
Brix
Duncan
Alfa alt gruplar=0.05
Size N 1 2 3
1500 51 10,47
1000 51 10,82
250 51 10,83
450 51 10,83
2500 51 10,90
Olasilik 1,00 0,48 1,00
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Cizelge B.9 : Deneme testlerinde 8 C’de depolanan farkli boy PET paketlerin icecek
i¢ basing degerlerinin tork kuvveti lizerine korelasyonunun belirlenmesi

ANOVAP
Kareler Ortalama
Model Toplam1 df Karesi F Olasilik
Buzdolabi Regresyon 98,971 1 98,971 2,068],152%
Hata 12106,19 253 47,851
Toplam 12205,17 254

a. (Sabit), tork
b. Bagil Degisken: I¢ Basing

Cizelge B.10 : Deneme testlerinde 22 C’de depolanan farkli boy PET paketlerin
icecek i¢ basing degerlerinin tork kuvveti iizerine korelasyonunun

belirlenmesi
ANOVAP
Kareler Ortalama
Model Toplam1 df Karesi F Olasilik
Oda Regresyon 1050,898 1 1050,898 35,157{,000*
Hata 7562,606 253 29,892
Toplam 8613,504 254

a. (Sabit), tork
b. Bagil Degisken: I¢ Basing

Cizelge B.11 : Deneme testlerinde 2500 ml‘lik PET paketlerin 3 farkli depolama
kosulunun i¢eceklerin igerdikleri karbondioksit miktarlarina etkisinin

incelenmesi
Tanimlayic1
Karbondioksit |
Standart | Standart | % 95 Giiven Aralig
N Ortalama| sapma hata | Alt limit | Ust limit| Min Max
Buzdolabi 51 3,95 0,11 0,02 3,92 3,98 3,76 4,10
Giinesli ortam 51 3,83 0,16 0,02 3,79 3,87 3,57 4,10
Oda 51 3,71 0,28 0,04 3,63 3,79 3,26 4,10
Toplam 153 3,83 0,22 0,02 3,80 3,86 3,26 4,10
ANOVA
Karbondioksit
Kareler Ortalama
Toplam1 df Karesi F Olasilik
Grup ici 1,471 2 0,736 19,617 0
Gruplar arast 5,625 150 0,037
Toplam 7,096 152

Karbondioksit

Duncan
Alfa alt gruplar= 0.05
kosul N 1 2 3
22 51 3,71
14 51 3,83
4 51 3,95
Olasilik 1,00 1,00 1,00
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Cizelge B.12 : Deneme testlerinde 8 C’de depolanan farkli materyaldeki 1500 ml
PET ve PC paketlerin karbonasyon kayiplar1 iizerine etkilerinin

belirlenmesi
Tanimlayici
Karbondioksit |
Standart | Standart | % 95 Giiven Araligi
N Ortalama| sapma hata | Alt limit | Ust limit| Min Max
1(pet) 51 3,80 0,17 0,02 3,75 3,85 3,25 4,07
2(pc) 51 4,04 0,09 0,01 4,02 4,07 3,82 4,19
Toplam 102 3,92 0,18 0,02 3,89 3,96 3,25 4,19
ANOVA
Karbondioksit
Kareler Ortalama
Toplam1 Df Karesi F Olasilik
Grup ici 1,469 1 1,469 | 81,79 0
Gruplar arast 1,796 100 0,018
Toplam 3,265 101

Cizelge B.13 : Deneme testlerinde 22 C’de depolanan farkli materyaldeki 1500 ml
PET ve PC paketlerin karbonasyon kayiplar1 iizerine etkilerinin

belirlenmesi
Tanimlayici
Karbondioksit |
Standart | Standart | % 95 Giiven Aralif
N Ortalama| sapma hata | Alt limit | Ust limit| Min Max
1 (pet) 51 3,71 0,19 0,03 3,65 3,76 3,33 4,01
2 (pc) 51 3,88 0,17 0,02 3,83 3,93 3,64 4,19
Toplam 102 3,79 0,20 0,02 3,75 3,83 3,33 4,19
ANOVA
Karbondioksit
Kareler Ortalama
Toplam1 df Karesi F Olasilik
Grup ici 0,787 1 0,787 24,847 0
Gruplar arasi 3,168 100 0,032
Toplam 3,955 101
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Cizelge B.14 : Deneme testlerinde 2500 ml‘lik PET paketlerin oda ve buzdolabi
kosullarinin  igeceklerin igerdikleri karbondioksit miktarlarina
etkisinin incelenmesi

Tanimlayici
Karbondioksit |
Standart | Standart | % 95 Giiven Aral |
N Ortalama| sapma hata | Alt limit | Ust limit |  Min Max
8 51 3,95 0,11 0,02 3,92 3,98 3,76 4,10
22 51 3,71 0,28 0,04 3,63 3,79 3,26 4,10
Toplam 102 3,83 0,24 0,02 3,78 3,88 3,26 4,10
ANO VA
Karbondioksit
Kareler Ortalama
Toplam1 Df Karesi F Olasilik
Grup ici 1,47 1 1,47 33,42 0
Gruplar arasi 4,40 100 0,04
Toplam 5,87 101

Cizelge B.15 : Deneme testlerinde 1500 ml‘lik PET paketlerin oda ve buzdolabi
kosullarmin igeceklerin igerdikleri karbondioksit miktarlarina
etkisinin incelenmesi

Tanimlayici
Karbondioksit |
Standart | Standart | % 95 Giiven Araligi
N Ortalama] sapma hata [ Alt limit | Ust limit] Min Max
8 51 3,80 0,17 0,02 3,75 3,85 3,25 4,07
22 51 3,71 0,19 0,03 3,65 3,76 3,33 4,01
Toplam 102 3,75 0,18 0,02 3,72 3,79 3,25 4,07
ANOVA
Karbondioksit
Kareler Ortalama
Toplam1 Df Karesi F Olasilik
Grup igi 0,235 1 0,235 7,456 0,007
Gruplar arasi 3,157 100 0,032
Toplam 3,393 101
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Cizelge B.16 : Deneme testlerinde 1000 ml‘lik PET paketlerin oda ve buzdolabi
kosullarinin  igeceklerin igerdikleri karbondioksit miktarlarina
etkisinin incelenmesi

Tanimlayici
Karbondioksit |
Standart | Standart | % 95 Giiven Araligi
N Ortalama] sapma hata [ Alt limit | Ust limit] Min Max
8 51 3,70 0,15 0,02 3,65 3,74 3,36 4,03
22 51 3,50 0,24 0,03 3,43 3,57 3,07 3,97
Toplam 102 3,60 0,22 0,02 3,55 3,64 3,07 4,03
ANOVA
Karbondioksit
Kareler Ortalama
Toplam1 Df Karesi F Olasilik
Grup igi 1,014 1 1,014 25,002 0
Gruplar arasi 4,056 100 0,041
Toplam 5,07 101

Cizelge B.17 : Deneme testlerinde 450 ml‘lik PET paketlerin oda ve buzdolabi
kosullarinin  i¢eceklerin icerdikleri karbondioksit miktarlarina
etkisinin incelenmesi

Tanimlayic
Karbondioksit |
Standart | Standart | % 95 Giiven Aralidi
N Ortalama] sapma hata | Alt limit | Ust limit|  Min Max
8 51 3,88 0,17 0,02 3,83 3,93 3,50 4,19
22 51 3,55 0,33 0,05 3,46 3,65 3,01 4,19
Toplam 102 3,72 0,31 0,03 3,66 3,78 3,01 4,19
ANOVA
Karbondioksit
Kareler Ortalama
Toplam1 df Karesi F Olasilik
Grup i¢i 2,728 1 2,728 | 39,886 0
Gruplar arasi 6,839 100 0,068
Toplam 9,566 101

Cizelge B.18 : Deneme testlerinde 250 ml‘lik PET paketlerin oda ve buzdolab:
kosullarinin  igeceklerin igerdikleri karbondioksit miktarlarina
etkisinin incelenmesi

Tanimlayici
Karbondioksit |
Standart | Standart | % 95 Giiven Araligi
N Ortalama] sapma hata [ Alt limit | Ust limit] Min Max
8 51 4,04 0,20 0,03 3,98 4,10 3,64 4,39
22 51 3,74 0,37 0,05 3,63 3,84 3,09 4,34
Toplam 102 3,89 0,33 0,03 3,82 3,95 3,09 4,39
ANOVA
Karbondioksit
Kareler Ortalama
Toplam1 Df Karesi F Olasilik
Grup igi 2,355 1 2,355 27,074 0
Gruplar arasi 8,7 100 0,087
Toplam 11,055 101
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Cizelge B.19 : Dencme testlerinde 8 C’de depolanan 250 ml PET paketlerin
depolama siirelerinin karbonasyon kayiplar1 {izerine etkilerinin

belirlenmesi
Ozet
Diizeltilmis R | Standart
Model R R Karesi Karesi hata
Buzdolabi ,9622 0,926 0,925 0,05443
a. (Sabit), Siire (Giin)
ANOVAP
Kareler Ortalama
Model Toplami df Karesi F Olasilik
Buzdolab Regression 1,821 1 1,821 614,903 ,000°
Residual 0,145 49 0,003
Toplam 1,966 50

a. (Sabit), Siire (Giin)
b. Bagil Degisken: Karbondioksit

Regresyon Katsayilan

Standart olmayan Standart
katsayilar katsayilar
Model B Standart hata Beta t Olasilik
Buzdolab (Sabit) 4,263 0,012 361,167 0
Siire (Giin) -0,007 0 -0,962 | -24,797 0

a. Bagil Degisken: Karbondioksit

Karbondioksit
Duncan

Alfa alt gruplar=0.05
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

3,68

Siire (Giin)
84
77
70
49
63
56
42
35
28
21
4
14
10
7
1

3,79
3,84
387 | 3,87
388 | 3,88
3,90
3,91
3,98
4,03
4,12
4,14
4,15
4,20
4,25
428 | 4,28
2 431 | 431
0 4,34
Olasilik 1 1 |o0073]008| 1 1 Jo202| 1 ]o0083]0203]0114

W W wWwwWwwwwwowowowwowwowowwpz
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Cizelge B.19 : (Devam)

Tanimlayici
Karbondioksit |
% 95 Giiven Aralig
N Ortalama | Standart sapma| Standart hata| Alt limit | Ust limit| Min Max

0 3 4,34 0,05 0,03 4,23 4,46 4,30 4,39
1 3 4,28 0,03 0,02 4,21 4,36 4,25 4,31
2 3 4,31 0,01 0,01 4,29 4,33 4,30 4,32
4 3 4,14 0,02 0,01 4,11 4,18 4,13 4,16
7 3 4,25 0,01 0,01 4,22 4,28 4,24 4,26
10 3 4,20 0,04 0,02 4,10 4,29 4,17 4,24
14 3 4,15 0,02 0,01 4,11 4,18 4,13 4,16
21 3 4,12 0,02 0,01 4,09 4,16 4,11 4,14
28 3 4,03 0,02 0,01 4,00 4,07 4,02 4,05
35 3 3,98 0,02 0,01 3,94 4,01 3,96 3,99
42 3 3,91 0,02 0,01 3,87 3,95 3,89 3,92
49 3 3,87 0,03 0,02 3,80 3,94 3,85 3,90
56 3 3,90 0,03 0,01 3,84 3,97 3,88 3,93
63 3 3,88 0,02 0,01 3,83 3,94 3,87 3,91
70 3 3,84 0,01 0,00 3,83 3,86 3,84 3,85
77 3 3,79 0,02 0,01 3,73 3,84 3,76 3,80
84 3 3,68 0,05 0,03 3,56 3,79 3,64 3,73
Toplam 51 4,04 0,20 0,03 3,98 4,10 3,64 4,39
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Cizelge B.20 : Deneme testlerinde 8 C’de depolanan 450 ml PET paketlerin

depolama stirelerinin karbonasyon kayiplar1 {izerine etkilerinin

belirlenmesi
Ozet
Diizeltilmis R
Model R R Karesi Karesi Standart hata
Buzdolabi 8517 0,724 0,718 0,087819
a. (Sabit), Siire (Giin)
ANOVA®
Kareler Ortalama
Model Toplami df Karesi F Olasilik
Buzdolabi Regression 0,99 1 0,99 128,335 ,0002
Residual 0,378 49 0,008
Toplam 1,368 50
a. (Sabit), Siire (Giin)
b. Bagil Degisken: Karbondioksit
Regresyon Katsayilar:
Standart
Standart olmayan katsayilar| katsayilar
Model B Standart hata Beta t Olasilik
1 (Sabit) 4,046 0,019 212,404 0
Siire (Giin) -0,005 0 -0,851 -11,328 0
a. Bagil Degisken: Karbondioksit
Tanimlayici
Karbondioksit
% 95 Giiven Araligi
N | Ortalama| Standart sapma| Standart hata| Alt limit] Ust limit| Min Max
0 3 4,09 0,01 0,00 4,07 410 4,08 4,09
1 3 4,15 0,07 0,04 3,98 431 407 419
2 3 4,00 0,07 0,04 3,83 417 3,93 4,07
4 3 3,93 0,26 0,15 3,30 4571 364 411
7 3 4,07 0,04 0,02 3,97 417  4,03] 411
10 3 3,97 0,04 0,02 3,87 4,06] 394 401
14 3 3,90 0,06 0,03 3,76 4,04 384 3,95
21 3 3,96 0,02 0,01 3,90 4,01 393 3,97
28 3 3,95 0,05 0,03 3,82 4071 389 3,99
35 3 3,85 0,12 0,07 3,55 415 371 3,93
42 3 3,78 0,06 0,03 3,63 393 372 3,84
49 3 3,80 0,03 0,02 3,72 3,88] 378 384
56 3 3,81 0,08 0,04 3,62 399 372 3,86
63 3 3,74 0,09 0,05 3,51 396] 364] 382
70 3 3,70 0,02 0,01 3,65 375 3.68] 3,72
7 3 3,68 0,04 0,02 3,59 3771 364] 371
84 3 3,61 0,10 0,06 3,36 386 350 3,69
Toplam 51 3,88 0,17 0,02 3,83 393 350 4,19
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Cizelge B.20 : (Devam)

Karbondioksit

Duncan
Alfa alt gruplar=0.05
Sire (Gin) [N] 1 2 3 4 5 6 7 8
84 3| 361
77 3] 368] 368
70 3| 370 370 370
63 3| 374 374 374
42 3 378] 378 378
49 3 380 380 380 3,80
56 3 381 381 381 381
35 3 385 385 3,85 385
14 3 3,90 3,90] 390
4 3 393 393 393 393
28 3 395] 395 395 395
21 3 396 396 396
10 3 397 397 397
2 3 4,00 400 4,00
7 3 4,07 4,07
0 3 4,090l 4,09
1 3 4,15
Olasilik 012 |013 |o007 |o005 o006 |o008 |o007 o007
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Cizelge B.21 : Deneme testlerinde 8 C’de depolanan 1000 ml PET paketlerin
depolama stirelerinin karbonasyon kayiplar1 {izerine etkilerinin

belirlenmesi
Ozet
Diizeltilmis R
Model R R Karesi Karesi Standart hata
1 0,929 0,864 0,861 0,054443
a. (Sabit), Siire (Giin)
ANOVA®
Kareler Ortalama
Model Toplam1 df Karesi F Olasilik
Buzdolabi Regresyon 0,921 1 0,921 310,723 | ,000°
Hata 0,145 49 0,003
Toplam 1,066 50
a. (Sabit), Siire (Giin)
b. BagilDegisken: Karbondioksit
Regresyon Katsayilari
Standart
Standart olmayan katsayilar| katsayilar
Model B Standart hata Beta t Olasilik
Buzdolabi (Sahit) 3,855 0,012 326,431 0
Siire (Giin) -0,005 0 -0,929 -17,627 0
a. Bagil Degisken: Karbondioksit
Tanimlayiecl
Karbondioksit
% 95 Giiven Araligt
N | Ortalama] Standart sapma| Standart hata| Alt limit| Ust limit] Min Max
0 3 3,97 0,07 0,04 3,79 414] 389 4,03
1 3 3,90 0,02 0,01 3,86 393 388 391
2 3 3,82 0,08 0,04 3,63 401] 3,75 3,90
4 3 3,84 0,06 0,04 3,69 399 380 391
7 3 3,79 0,01 0,00 3,78 381 3,79 3,80
10 3 3,77 0,05 0,03 3,66 388 372 381
14 3 3,75 0,04 0,02 3,66 384 372 3,79
21 3 3,72 0,02 0,01 3,68 375 370 373
28 3 3,71 0,05 0,03 3,59 384 366 376
35 3 3,66 0,04 0,02 3,57 376] 362 369
42 3 3,62 0,02 0,01 3,57 367 360 364
49 3 3,60 0,04 0,02 3,50 370] 356 364
56 3 3,61 0,02 0,01 3,56 366 359 3,63
63 3 3,56 0,02 0,01 3,50 361] 354 358
70 3 3,57 0,04 0,02 3,48 365 353 3,60
7 3 3,52 0,03 0,02 3,45 359 349 355
84 3 3,42 0,07 0,04 3,26 358 336 3,49
Toplam 51 3,70 0,15 0,02 3,65 3,74 336 4,03
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Cizelge B.21 : (Devam)

Duncan

Karbondioksit

Siire (Giin)

Alfa alt gruplar=0.05

5

6

7

10

11

84
77
63
70
49
56
42
35
28
21
14
10

2
2
4
1
0

Olasilik

W W W W W W W W W W WWw W ww w wlZ

3,42

1,00

3,52
3,56
3,57

0,22

3,56
3,57
3,60
3,61
3,62

0,12

3,60
3,61
3,62
3,66

0,13

3,66
3,71
3,72

0,16

3,71
3,72
3,75
3,77

0,15

3,72
3,75
3,77
3,79

0,05

3,75
3,77
3,79
3,82

0,08

3,77
3,79
3,82
3,84

0,08

3,84
3,90

0,12

3,90
3,97
0,06
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Cizelge B.22 : Deneme testlerinde 8 C’de depolanan 1500 ml PET paketlerin
depolama stirelerinin karbonasyon kayiplar1 {izerine etkilerinin

belirlenmesi
Ozet
Diizeltilmis R
Model R R Karesi Karesi Standart hata
1 0,884° 0,781 0,776 0,057819
a. (Sabit), Siire (Giin)
ANOVAP
Kareler Ortalama
Model Toplam1 df Karesi F Olasilik
1 Regression 0,583 1 0,583 174,475 | ,000%
Residual 0,164 49 0,003
Toplam 0,747 50
a. (Sabit), Siire (Giin)
b. Bagil Degisken: Karbondioksit
Regresyon Katsayilari
Standart
Standart olmayan katsayilar| katsayilar
Model B Standart hata Beta t Olasilik
1 (Sahit) 3,962 0,013 315,904 0
Siire (Giin) -0,004 0 -0,884 -13,209 0
a. Bagil Degisken: Karbondioksit
Tanimlayici
Karbondioksit
% 95 Giiven Aralig
N | Ortalama| Standart sapma| Standart hata] Alt limit | Ust limit] Min Max
0 3 4,03 0,03 0,02 3,95 411 | 3,99 | 4,05
1 3 3,77 0,45 0,26 2,67 488 | 326 | 4,05
2 3 3,81 0,20 0,12 3,31 430 | 358 | 3,96
4 3 3,75 0,44 0,25 2,66 483 | 325 | 4,07
7 3 3,94 0,02 0,01 3,88 399 | 391 | 395
10 3 3,94 0,03 0,02 3,85 4,03 | 3,90 | 3,96
14 3 3,91 0,01 0,01 3,89 393 | 390 | 392
21 3 3,76 0,03 0,02 3,68 383 | 373 | 379
28 3 3,81 0,04 0,02 3,71 391 | 377 | 385
35 3 3,82 0,02 0,01 3,78 385 | 380 | 383
42 3 3,82 0,06 0,04 3,66 397 | 378 | 3,89
49 3 3,75 0,08 0,04 3,56 394 | 367 | 382
56 3 3,77 0,04 0,02 3,68 386 | 373 | 3,80
63 3 3,72 0,07 0,04 3,56 388 | 366 | 379
70 3 3,68 0,04 0,02 3,59 377 | 364 | 371
7 3 3,68 0,05 0,03 3,57 379 | 363 | 372
84 3 3,68 0,03 0,01 3,61 374 | 365 | 3,70
Toplam 51] 3,80 0,17 0,02 3,75 385 | 325 | 4,07
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Cizelge B.22 : (Devam)

Karbondioksit

Duncan

Alfa alt gruplar=0.05
Siire (Giin) N 1 2
84 3 3,68
70 3 3,68
77 3 3,68
63 3 3,72 3,72
4 3 3,75 3,75
49 3 3,75 3,75
21 3 3,76 3,76
56 3 3,77 3,77
1 3 3,77 3,77
2 3 3,81 3,81
28 3 3,81 3,81
35 3 3,82 3,82
42 3 3,82 3,82
14 3 3,91 3,91
7 3 3,94 3,94
10 3 3,94 3,94
0 3 4,03
Olasilik 0,11 0,07

88




Cizelge B.23 : Deneme testlerinde 8 C’de depolanan 2500 ml PET paketlerin
depolama stirelerinin karbonasyon kayiplar1 {izerine etkilerinin

belirlenmesi
Ozet
Tahmin
Diizeltilmis R standart
Model R R Karesi Karesi hatasi
Buzdolabi 0,969 0,94 0,939 0,027299
a. (Sabit), Siire (Giin)
ANO VAP
Kareler Ortalama
Model Toplami Df Karesi F Olasilik
Buzdolabi Regression 0,57 1 0,57 764,301 ,0002
Residual 0,037 49 0,001
Toplam 0,606 50
a. (Sabit), Sire (Giin)
b. Bagil Degisken: Karbondioksit
Regresyon Katsayilar:
Standart
Standart olmayan katsayilar| katsayilar
Model B Standart hata Beta t Olasilik
1 (Sabit) 4,074 0,006 688,142 0
Siire (Giin) -0,004 0 -0,969 -27,646 0
a. Bagil Degisken: Karbondioksit
Tanimlayici
Karbondioksit
Aralig
Alt Ust
N | Ortalama| Standart sapma| Standart hata] limit limit Min Max
0 3 4,09 0,01 001 | 407 | 411 | 408 ] 410
1 3 4,07 - - 407 | 407 | 407 | 407
2 3 4,07 0,01 001 | 405 | 409 | 406 | 408
4 3 4,08 0,01 001 | 406 | 410 | 407 | 409
7 3 4,04 - - 404 | 404 | 404 | 404
10 3 4,05 0,01 0,00 | 403 | 406 | 404 | 405
14 3 4,04 0,01 001 | 402 | 406 | 403 ]| 405
21 3 3,96 0,01 001 ] 394 | 398 | 395| 3,97
28 3 3,97 0,01 001 ] 395 | 399 | 396 | 3098
35 3 3,93 0,01 000 ] 391 | 394 | 392 ] 3,93
42 3 3,93 0,02 001 ] 389 | 396 | 391 ]| 394
49 3 3,82 0,06 003] 368 | 395 | 376 | 3,87
56 3 3,86 0,01 001 ]| 384 | 38| 38 | 387
63 3 3,84 0,02 001 ] 379 389 | 382 ] 3,86
70 3 3,83 - - 383 | 383 | 383 | 383
77 3 3,81 0,01 000 379 382 | 380 | 381
84 3 3,77 0,01 001 | 374 | 380 | 376 | 3,78
Toplam 51 3,95 0,11 002 392 | 398 | 376 | 410
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Cizelge B.23 : (Devam)

Duncan

Karbondioksit

Siire (Giin)

Alfa alt gruplar=0.05

3 4 5 6

84
77
49
70
63
56
35
42
21
28
7

14
10

Olasilik

W W W W W W W W W W W W W W w w wlZ

1,00

3,81
3,82
3,83

0,11

3,82
3,83
3,84 3,84
3,86
3,93
3,93
3,96
3,97

0,11 0,15 1,00 0,46

4,04
4,04
4,05
4,07
4,07

0,05

4,07
4,07
4,08
4,09
0,18
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Cizelge B.24 : Deneme testlerinde 22 C’de depolanan 250 ml PET paketlerin
depolama stirelerinin karbonasyon kayiplar1 {izerine etkilerinin

belirlenmesi
Ozet
Diizeltilmis R
Model R R Karesi Karesi Standart hata
Oda 0,956° 0,914 0,912 0,108555
a. (Sabit), Sire (Giin)
ANOVA®
Kareler Ortalama
Model Toplami Df Karesi F Olasilik
Oda Regression 6,156 1 6,156 522,396 | ,000°
Residual 0,577 49 0,012
Toplam 6,733 50
a. (Sabit), Siire (Giin)
b.Bagil Degisken: Karbondioksit
Regresyon Katsayilari
Standart
Standart olmayan katsayilar| katsayilar
Model B Standart hata Beta t Olasilik
Oda (Sahit) 4,147 0,024 176,125 0
Siire (Giin) -0,012 0,001 -0,956 -22,856 0
a. Bagil Degisken: Karbondioksit
Tanimlayici
Karbondioksit
% 95 Gliven Aralig
N | Ortalama| Standart sapma| Standart hata| Alt limit]| Ust limit| Min Max
0 3 4,31 0,03 0,02 4,24 438 429 434
1 3 4,28 0,02 0,01 4,24 431 426] 429
2 3 4,29 0,02 0,01 4,26 433 428 431
4 3 3,92 0,01 0,01 3,89 395 391 3,93
7 3 3,87 0,03 0,02 3,80 394 385 3,90
10 3 3,88 0,03 0,02 3,81 395 385 391
14 3 3,88 0,02 0,01 3,85 392 387 3,90
21 3 3,90 0,02 0,01 3,86 393 388 391
28 3 3,79 0,02 0,01 3,75 3,83 378 381
35 3 3,78 0,05 0,03 3,67 39| 373 381
42 3 3,67 0,01 0,01 3,64 3,70 3.66] 3,68
49 3 3,59 0,03 0,01 3,53 366 357 3,62
56 3 3,44 0,02 0,01 3,39 350 3.42| 346
63 3 3,31 0,03 0,02 3,24 338 328 333
70 3 3,29 0,01 0,00 3,28 331 329] 330
77 3 3,20 0,01 0,01 3,17 323 319 321
84 3 3,10 0,01 0,01 3,08 312 309 311
Toplam 51 3,74 0,37 0,05 3,63 3,84 3,09] 434
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Cizelge B.24 : (Devam)

Duncan

Karbondioksit

Siire (Giin)

Alfa alt gruplar=0.05

4 5 6

10

84
77
70
63
56
49
42
35
28
7

10
14
21

Olasilik

W W W W W W W W W W W W W W W w wlZ

3,10

1,00

3,20

1,00

3,29
3,31

0,35

3,44
3,59
3,67

1,00 1,00 1,00

3,78
3,79

0,71

3,87
3,88
3,88
3,90

0,18

3,88
3,88
3,90
3,92

0,07

4,28

4,29

4,31
0,08
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Cizelge B.25 : Deneme testlerinde 22 C’de depolanan 450 ml PET paketlerin
depolama stirelerinin karbonasyon kayiplar1 {izerine etkilerinin

belirlenmesi
Ozet
Diizeltilmis R
Model R R Karesi Karesi Standart hata
Oda 0,938° 0,879 0,876 0,116274
a. (Sabit), Siire (Giin)
ANOVA®
Kareler Ortalama
Model Toplami df Karesi F Olastlik
Oda Regression 4,809 1 4,809 355,668 | ,000°
Residual 0,662 49 0,014
Toplam 5,471 50
a. (Sabit), Siire (Giin)
b.Bagil Degisken: Karbondioksit
Regresyon Katsayilari
Standart
Standart olmayan katsayilar| katsayilar
Model B Standart hata Beta t Olastlik
1 (Sabit) 3,917 0,025 155,323 0
Siire (Giin) -0,011 0,001 -0,938 -18,859 0
a. Bagil Degisken: Karbondioksit
Tanimlayici
Karbondioksit
% 95 Giiven Aralig
N | Ortalama| Standart sapma| Standart hata| Alt limit]| Ust limit| Min Max
0 3 4,19 - - 4,19 419 419 419
1 3 3,96 0,02 0,01 3,92 399 394 3,97
2 3 3,72 0,29 0,17 2,99 444 338] 3,90
4 3 3,89 0,07 0,04 3,72 406 381 3,94
7 3 3,82 0,09 0,05 3,59 4,06 3,75 3,93
10 3 3,80 0,04 0,02 3,71 3,89] 376] 383
14 3 3,68 0,09 0,05 3,44 391 357 3,75
21 3 3,68 0,08 0,05 3,48 3,88] 359 373
28 3 3,59 - - 3,59 359 359 359
35 3 3,46 0,05 0,03 3,33 358 341] 351
42 3 3,43 0,08 0,04 3,23 362 3,34] 3,49
49 3 3,39 0,05 0,03 3,27 352 335 345
56 3 3,28 0,09 0,05 3,06 351 3,18] 3,34
63 3 3,22 0,03 0,02 3,15 3,30 3.19] 325
70 3 3,18 - - 3,18 318 3,18] 3,8
7 3 3,10 0,06 0,03 2,95 3.25] 3,04] 316
84 3 3,03 0,02 0,01 2,99 3,06 3,01 3,04
Toplam 51 3,55 0,33 0,05 3,46 365 3,01 4,19
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Cizelge B.25 : (Devam)

Duncan

Karbondioksit

Siire (Giin)

Alfa alt gruplar=0.05

5

6

10

84
77
70
63
56
49
42
35
28
14
21
2

10

Olasilik

W W W W W W W W W W W W W W w w wlZ

3,03
3,10
3,18

0,06

3,10
3,18
3,22

0,13

3,18
3,22
3,28

0,20

3,28
3,39
3,43

0,08

3,39
3,43
3,46

0,43

3,46
3,59

0,08

3,59
3,68
3,68
3,72

0,13

3,68
3,68
3,72
3,80
3,82

0,09

3,80
3,82
3,89
3,96

0,06

4,19
1,00
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Cizelge B.26 : Deneme testlerinde 22 C’de depolanan 1000 ml PET paketlerin
depolama stirelerinin karbonasyon kayiplar1 {izerine etkilerinin

belirlenmesi
Ozet
Diizeltilmis R
Model R R Karesi Karesi Standart hata
Oda 0,944 0,892 0,89 0,081255
a. (Sabit), Siire (Giin)
ANOVA®
Kareler Ortalama
Model Toplami1 df Karesi F Olasilik
Oda Regression 2,666 1 2,666 403,779 | ,000°
Residual 0,324 49 0,007
Toplam 2,989 50
a. (Sabit), Siire (Giin)
b. Bagil Degisken: Karbondioksit
Regresyon Katsayilar:
Standart
Standart olmayan katsayilar| katsayilar
Model B Standart hata Beta t Olasilik
Oda (Sahit) 3,767 0,018 213,731 0
Siire (Giin) -0,008 0 -0,944 -20,094 0
a. Bagil Degisken: Karbondioksit
Tanimlayici
Karbondioksit
% 95 Giiven Aralig
N | Ortalama| Standart sapma| Standart hata| Alt limit] Ust limit| Min Max
0 3 3,96 0,02 0,01 3,92 3,99 394 3,97
1 3 3,87 0,03 0,01 3,81 394 385 3,90
2 3 3,72 0,02 0,01 3,66 3771 3,70 3,74
4 3 3,74 0,04 0,02 3,65 383 370 3,77
7 3 3,65 0,04 0,03 3,54 3,76] 362 3,70
10 3 3,61 0,07 0,04 3,44 3,78] 353] 366
14 3 3,56 0,08 0,04 3,37 3,75 3,49] 3,64
21 3 3,57 - - 3,57 357 357 357
28 3 3,51 0,04 0,02 3,41 3.62| 348 356
35 3 3,48 0,07 0,04 3,30 3.66] 340 354
42 3 3,36 0,03 0,02 3,28 344 332 3,38
49 3 3,32 0,08 0,05 3,13 351 323 337
56 3 3,33 0,03 0,02 3,25 340 331] 3,36
63 3 3,26 0,02 0,01 3,23 3,30] 325 328
70 3 3,23 0,07 0,04 3,07 339 3,16] 3,29
7 3 3,13 0,03 0,01 3,07 320 311] 316
84 3 3,14 0,06 0,04 2,99 330 3,07 3,18
Toplam 51 3,50 0,24 0,03 3,43 357 3,07 3,97

95




Cizelge B.26 : (Devam)

Duncan

Karbondioksit

Siire

Alfa alt gruplar=0.05

(Giin) N 1 2 3

6

7

10

11

12

77
84
70
63
49
56
42
35
28
14
21
10

3,13
3,14
3,23
3,26 3,26
3,32
3,33

W W W W W W W W W W W W W W W W W

o M N

Olasihk 0,80 0,35 0,13

3,32
3,33
3,36

3,48
3,51
3,56

3,51
3,56
3,57

3,56
3,57
3,61

0,27

3,57
3,61
3,65

3,65
3,72

3,72
3,74

3,87

1,00

3,96
1,00

96




Cizelge B.27 : Deneme testlerinde 22 C’de depolanan 1500 ml PET paketlerin
depolama stirelerinin karbonasyon kayiplar1 {izerine etkilerinin

belirlenmesi
Ozet
Diizeltilmis R
Model R R Karesi Karesi Standart hata
Oda 0,950° 0,903 0,901 0,059288
a. (Sabit), Siire (Giin)
ANOVA®
Kareler Ortalama
Model Toplami1 Df Karesi F Olasilik
Oda Regression 1,595 1 1,595 453,718 | ,000°
Residual 0,172 49 0,004
Toplam 1,767 50
a. (Sabit), Siire (Giin)
b.Bagil Degisken: Karbondioksit
Regresyon Katsayilari
Standart
Standart olmayan katsayilar| katsayilar
Model B Standart hata Beta t Olasilik
Oda (Sabit) 3,914 0,013 304,412 0
Siire (Gin) -0,006 0 -0,95 -21,301 0
a. Bagil Degisken: Karbondioksit
Tanimlayici
Karbondioksit
% 95 Giiven Araligi
N | Ortalama| Standart sapma| Standart hata] Alt limit| Ust limit] Min Max
0 3 4,00 0,01 0,01 3,98 4,02 399 | 4,01
1 3 3,90 0,04 0,02 3,81 4,00 3,86 3,93
2 3 3,93 0,03 0,02 3,86 4,00 3,90 3,96
4 3 3,92 0,03 0,02 3,84 4,00 3,90 3,96
7 3 3,86 0,08 0,04 3,67 404 | 3,77 3,91
10 3 3,85 0,07 0,04 3,68 402 | 377 | 390
14 3 3,83 0,05 0,03 3,71 3,95 3,78 3,88
21 3 3,65 0,04 0,03 3,54 376 | 360 | 3,68
28 3 3,75 0,05 0,03 3,63 3,86 3,70 3,79
35 3 3,63 0,03 0,02 3,56 370 | 360 | 3,66
42 3 3,62 0,03 0,01 3,56 3,69 3,60 3,65
49 3 3,64 0,02 0,01 3,60 368 | 362 | 365
56 3 3,57 0,02 0,01 3,52 3,62 3,55 3,59
63 3 3,48 0,06 0,03 3,34 363 | 344 | 355
70 3 3,48 0,01 0,00 3,47 3,50 3,48 3,49
7 3 3,48 0,04 0,02 3,38 358 | 344 | 352
84 3 3,40 0,06 0,03 3,25 354 | 333 3,44
Toplam 51] 3,71 0,19 0,03 3,65 3,76 333 | 4,01
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Cizelge B.27 : (Devam)

Duncan

Karbondioksit

Siire
(Giin)

Alfa alt gruplar=0.05

4

5

6

84
77
63
70
56
42
35
49
21
28
14
10

7
1
4
2
0

Olasilik

W W W W W W W W W W W W W w W w w

3,40

1,00

3,48
3,48
3,48

0,86

3,57
3,62
3,63
3,64

3,62
3,63
3,64
3,65

0,49

3,75

1,00

3,83
3,85
3,86
3,90

0,06

3,85
3,86
3,90
3,92

0,05

3,86
3,90
3,92
3,93

3,93
4,00
0,05
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Cizelge B.28 : Deneme testlerinde 22 C’de depolanan 2500 ml PET paketlerin
depolama stirelerinin karbonasyon kayiplar1 {izerine etkilerinin

belirlenmesi
Ozet
Diizeltilmis R
Model R R Karesi Karesi Standart hata
Oda 0,980% 0,96 0,959 0,055982
a.(Sabit), Siire (Giin)
ANOVA’®
Kareler Ortalama
Model Toplami Df Karesi F Olasilik
Oda Regresyon 3,643 1 3,643 1.162 ,000?
Hata 0,154 49 0,003
Toplam 3,797 50

a. (Sabit), Siire (Giin)
b.Bagil Degisken: Karbondioksit

Regresyon Katsayilar

Standart
Standart olmayan katsayilar| katsayilar
Model B Standart hata Beta t Olasilik
Oda (Sabit) 4,025 0,012 331,523 0
Siire (Giin) 0,01 0 -0,98 -34,095 0

a.Bagil Degisken: Karbondioksit

Tanimlayici
Karbondioksit
% 95 Giiven Araligi
N | Ortalama| Standart sapma| Standart hata| Alt limit] Ust limit| Min Max

0 3 4,09 0,01 0,01 4,07 411 408 4,10
1 3 4,08 0,01 0,01 4,06 410 407 4,09
2 3 4,06 0,02 0,01 4,01 411 404 4,08
4 3 4,06 0,01 0,01 4,04 4,08] 405 4,07
7 3 3,88 0,02 0,01 3,83 393 386 390
10 3 3,93 0,01 0,01 3,91 3.95] 392 394
14 3 3,87 0,01 0,01 3,85 389 3,86] 3,88
21 3 3,79 0,02 0,01 3,75 382 3771 380
28 3 3,68 0,01 0,01 3,66 3,70 367 369
35 3 3,64 - - 3,64 364 364] 364
42 3 3,55 0,04 0,02 3,45 365] 351 359
49 3 3,53 0,02 0,01 3,49 356] 351 354
56 3 3,48 0,01 0,00 3,46 349 347 348
63 3 3,41 0,02 0,01 3,36 347 339] 343
70 3 3,38 0,02 0,01 3,34 341 336 339
7 3 3,35 - - 3,35 335 335 335
84 3 3,29 0,02 0,01 3,23 334 326 330
Toplam 51 3,71 0,28 0,04 3,63 3,79] 3.26] 410
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Cizelge B.28 : (Devam)

Karbondioksit

Duncan

Alfa alt gruplar=0.05
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Siire (Giin)
84

3,29
77
70
63
56
49
42
35
28
21
14
7

10

3,35
3,38
3,41
3,48
3,53
3,55
3,64
3,68
3,79
3,87
3,88
3,93
4,06
4,06
4,08 | 4,08
4,09
Olasilik 1,00 | 006 | 1,00 | 12,00 0120 | 100 | 1200 | 1,00 | 0,47 | 1,00 | 017 | 047

W W W W W W W W W W W W W W w w wlZ

Cizelge B.29 : Deneme testlerinde ortalama 14 °C’de (giinesli ortam) depolanan
2500ml PET paketlerin karbonasyon kayiplari iizerine etkilerinin
belirlenmesi

Ozet
Diizeltilmis R
Model R R Karesi Karesi Standart hata
Giinesli Ortam 0,962% 0,925 0,923 0,043279
a. (Sabit), Siire (Giin)
ANO VA"
Kareler Ortalama
Model Toplami df Karesi F Olasilik
Giinesli Ortam  Regression 1,13 1 1,13 603,391 ,000%
Residual 0,092 49 0,002
Toplam 1,222 50

a. (Sabit), Siire (Giin)
b. Bagil Degisken: Karbondioksit
Regresyon Katsayilar:

Standart
Standart olmayan katsayilar] katsayilar
Model B Standart hata Beta t Olasilik
Giinesli Ortam  (Sabit) 4,006 0,009 426,811 0
Siire (Giin) -0,005 0 -0,962 -24,564 0

a. Bagil Degisken: Karbondioksit
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Cizelge B.30 : Deneme testlerinde ortalama 8 °C’de (giinesli ortam) depolanan
1500ml PC paketlerin karbonasyon kayiplar1 {izerine etkilerinin
belirlenmesi

Ozet
Diizeltilmis R
Model R R Karesi Karesi Standart hata
Buzdolab 0,886° 0,785 0,78 0,042232
a. (Sabit), Siire (Giin)
ANO VA"
Kareler Ortalama
Model Toplami df Karesi F Olasilik
Buzdolabi Regresyon 0,318 1 0,318 178,415 ,000?
Hata 0,087 49 0,002
Toplam 0,406 50

a. (Sabit), Siire (Giin)
b. Bagil Degisken: Karbondioksit
Regresyon Katsayilar

Standart
Standart olmayan katsayilar| katsayilar
Model B Standart hata Beta t Olasilik
Buzdolabi (Sabit) 4,135 0,009 451,405 0
Siire (Giin) -0,003 0 -0,886 -13,357 0

a.Bagil Degisken: Karbondioksit

Cizelge B.31 : Deneme testlerinde ortalama 22 °C’de (giinesli ortam) depolanan
1500ml PC paketlerin karbonasyon kayiplar1 {izerine etkilerinin
belirlenmesi

Ozet
Diizeltilmis R
Model R R Karesi Karesi Standart hata
Oda 0,956° 0,914 0,913 0,049444
a. (Sabit), Siire (Giin)
ANO VA"
Kareler Ortalama
Model Toplami df Karesi F Olasilik
Oda Regression 1,281 1 1,281 523,928],000%
Residual 0,12 49]0,002
Toplam 1,401 50

a. (Sabit), Siire (Giin)
b. Bagil Degisken: Karbondioksit
Regresyon Katsayilar:

Standart
Standart olmayan katsayilar] katsayilar
Model B Standart hata Beta t Olasilik
Oda (Sabit) 4,068 0,011 379,373 0
Siire (Giin) -0,006 0 -0,956 -22,889 0

a. Bagil Degisken: Karbondioksit

101



102



EKC.1

Cizelge C.1 : PET ve PC plastik siselerin dzellikleri (Ugiincii, 2000)

PET PC
Mekanik Ozellikler
Kalinlik, pm 1-350 2-500
Ozgiil agirlik, g/cm® 1,4 1,21
Gerilme direnci
uzunlamasina, N/mm? 250
yana dogru, N/mm? 200 8
Kopmada uzama
Uzunlamasina, % 30
Yana dogru, % 100 100
Elektiriksel Ozellikleri
Dielektrik siddeti kV/mm 320 300
Dielektrik katsayist 1 kHz 3.3 2.8
Giig faktori 0,005 0,0012
Hacimsel direng m(ohm)-cm 10 '8 2X10
Isil Ozellikleri
Mp, °C 260 260
Kullanma sicaklik -269 -240
Aralig 180 140
Optik Ozellikleri 1,60 1,60
Boyut stabilitesi
Isil genisleme katsayisi K 2X10 7X10°
Fizikokimyasal ozellikler
Su absorpsiyonu, 24 saatte 0,5 0,35
Dayaniklilik,
Glim 15181a sinirl siirl
Organik ¢ozgenlere orta Orta
Asitlere orta Orta
Alkalilere Diisiik kons. Diisiik kons.

dayanikl dayanikli

Tuz ¢ozeltilerine iyi Iyi
Gecirgenlik ozellikleri
Su buhari, gm™“d™ 8 35
Oksijen, cm®m™d™bar™ 50 8000
Karbondioksit, cm®md*bar™ 250 25000
Azot, cm®m™dbar™ 12 25
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