TENEKE AMBALAJLAR
Gida sanayisinde cesitli gidalarin islenmesinde, depolanmasinda ve ambalajlanmasinda
kullanilan malzemelerin hizli olarak gelismesine karsin, konserve endiistrisinde teneke yerine
baska bir materyalin yaygin olarak kullanilmasi saglanamamistir. Gidalarin metal kaplarda
giivenli olarak saklanabilecegi 1800°lii yillarin basinda Fransa’da anlagilmistir. Kalayh
levhalardan yapilmis teneke kutular 1840 yilindan itibaren konserve sanayinde kullanilmistir.
Konserve iiretiminde tenekenin ambalaj maddesi olarak kullanilmasi ile birlikte kendine 6zgii
kimyasal bir sorun ortaya ¢ikmistir. Konserve kutularinda korozyon, yol a¢tigi sonuglar
acisindan sakincali bir olaydir. Bu sakinca, konservenin dayanma siiresinin azalmasindan,
kalitesinin diismesinden ve ¢oOziinerek konserveye gecen metal iyonlarinin insan sagligina
zararli olmasindan ileri gelmektedir. Gida ambalaji olarak kullanilan metal kutular, ana
materyali veya kaplamasi farkli levhalardan yapilirlar:

- Kalay kapl teneke levhalar

- Kalaysiz teneke levhalar

- Lak kapli teneke levhalar

- Aliiminyum kapli teneke levhalar

- Aliminyum levhalar

- Diger teneke levhalar
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Celik, tenekenin ana boliimiidiir. Malzemeye direng ve sekillendirilebilme 6zelligi saglar.
Kalay - demir alagim tabakasinin varligi korozyonun énlenmesi agisindan énemlidir. Bu
tabaka demir ve kalay tabakalar1 arasindaki elektrik akimini keserek korozyonu
yavaglatmaktadir.
Celik levhalarin korozyona direncini artirmak icin ¢elik levhalar kalay ile kaplanirlar.
Ancak kalayin da gercekte korozyona tam olarak dayanikli bir materyal oldugunu

sOyleyemeyiz.



Tenekelerde kalay kaplama miktar1 o kadar azdir ki (24x107*mm), bunun bir katman
olarak kalinliginin dl¢lilmesiyle belirtilmesi olanaksizdir.

Celik levha iizerindeki kalay tabakasi cok stabil degildir. Bu nedenle iizerinde bir
koruyucu oksit tabakasinin olusturulmasi gerekir. Kalay oksit filmi, alt tabakalar1 dis etkenlere
kars1 korur. Laklama ve litograf baskiy1 izleyen firinlama isleminde teneke ylizeyinde leke
olusumunu oOnler.

Yag tabakasi ise, tenekenin en dig katmani olup, ¢ok ince bir film halindedir. Teneke
levhanin yiizeylerine ince zerrecikler halinde piiskiirtiilen bu yaglar levhay1 paslanma, ¢izilme
ve darbelere kars1 korur. Konserve liretiminde, gida kutuya doldurulup 1s1l islem uygulandiktan
sonra ylizeydeki yag ve oksit tabakasi kaybolur. Yag filmi alttaki metalleri oksidasyondan,
paslanmadan korur ve levhalarin islenmesi sirasinda temas ettigi yiizeylerde kolaylikla kayarak
cizilmeleri Onlenir.

Icine konulacak gida maddelerinin korozif 6zelligine gore, her gida igin farkli miktarda
kalayla kaplanmis teneke secilmek zorundadir. Ancak korozyonu engellemek i¢in kalay
kaplama tabakasinin organik bir maddeyle de kaplama zorunlulugu dogmaktadir. Bu organik
kaplama maddelerine ‘lak’denir. Lak tabakasi, kutunun metal yiizeyini gida maddesinin bilesim
Ogelerinin etkisiyle olusan korozyondan korumakla kalmaz, gidaya metal bulagmasini da onler.

Konserve kutularinda kullanilan laklarda aranan 6zellikler:

Lak sagliga zararli herhangi bir madde igermemeli, toksik olmamalidir.

Gidanin renk, lezzet ve diger niteliklerine olumsuz etki yapmamali ve kendisi de
gidadan etkilenmemelidir.

- Sterilizasyon sicaklifina dayanmali, yumusamamalidir. Teneke ylizeyine 1iyi

yapisabilmeli, sonradan dokiilmemelidir.

- Esnek ve cizilmeye kars1 dayanikli olmali, tenekenin kutuya islenmesi sirasinda metalle

birlikte esneyebilmelidir.

- Kutu yan kenedinin lehimlenmesi sirasinda kavrulmaya karsi direngli olmalidar.
Kalayin pahali olusu ve kalay kaynaklarimin azalisi ‘kalaysiz teneke (Thin free steel)’ adi
verilen malzemenin gelistirilmesine yol agmistir. {1k kez 1965 yilinda Japonya’da iiretilmistir.
Metalik Krom-Krom Oksit kapli ¢elik levha,

*Parlak veya mat olarak {iretilebilirler
* Laki ¢ok iyi tutarlar. Kesinlikle laksiz olarak kullanilmazlar. Her iki yiizii laklanir.

*Lehimlenemezler.



Korozyonu Etkileyen Faktorler
- Kutunun yapildig1 tenekeye iliskin 6zellikler,
- Kutulanan gidanin bilesimi ve 6zellikleri,

- Konservenin depolanma kosullari.

Konserve sanayiinde baslica dort tip ¢elik kullamlmaktadir. Bunlardan L tipi; bakir
ve diger baz1 element icerikleri diger ¢eliklerden daha diisiiktiir. Korozyona en dayanikli ¢elik
turtidiir. MR tipi; L tipine benzese de iz element igerigi agisindan daha az sinirlama yapilmistir.
Bir¢ok gidada kullanilmak tizere kutu tiretiminde, kapak ve kapsiil iretiminde kullanilmaktadir.
Korozyona direnci orta diizeydedir. MC tipi; fazla sertlik istenen kutuda kullanilir. Az korozif
veya korozif olmayan gidalar igin kap eldesine uygundur. MS tipi; L tipine benzese de bakir

icerigi daha fazladir.

Gidalarin korozyon sinifina gore Kutu iiretimi icin uygun sac tipleri

Gida Grubu Bazi1 tipik 6rnekler Gerekli ¢elik tipi
Fazla veya orta asitli
gidalar, koyu renkli meyve [Elma suyu, ¢ilekgiller, L tipi
Ve tursular, asitlendirilmis |visne, Kiraz, erik, tursular,
IAsir1 korozif sebzeler sauerkraut (bir ¢esit tursu) |[MS tipi
Kayist, incir, seftali,
Orta korozif Hafif asitli meyveler greyfurt MR tipi
Hafif korozif Disiik asitli gesitli tirtinler |Bezelye, musir, et, balik MR veya MC tipi
Kuru gorbalar,
Kurutulmus tirinlerin ¢gogu, |[dondurulmus gidalar,
Korozif olmayan islenmemis gidalar findik, fistik MR veya MC tipi

Kalaylama Teknigi: Demir kalay alasim tabakasi ¢elik levhanin kalayla kaplanirken,
demirin kalayla kimyasal bir tepkimeye girmesi sonucu olusan tabakadir. Bu alagim tabakasinin
olusmas1 korozyonu azaltmakta ve bu tabakanin gozenekli oldugu bélgede korozyon hizi
artmaktadir. Kalay kaplama agirliginin artisi ile levhadaki gézenek sayis1 ve korozyon olasilig
azalmaktadir.

Laklama Teknigi: Laklamada kullanilan piiskiirtme yonteminde gézenek sayist sivama
yontemine gore daha az oldugundan korozyon agisindan tercih edilmelidir.

Gidanin bilesimi ve ozellikleri: Konserve gidalar koroziflik agisindan genel olarak 3 gruba
ayrilmaktadir: Kuvvetli korozif (¢ilekgiller, visne, kiraz ,erik, elma suyu, tursular..), Orta korozif (seftali,
kayisi, incir, armut, greyfurt..), Zayif korozif (Bezelye, yesil fasulye, domates, et, balik..)

Korozyonu etkileyen bilesiklerin konservelerde degisim gostermeleri nedeniyle, gidalarin
korozifliklerine goére sistematize edilmeleri gligtiir. Ancak {riinleri gruplara ayirirken

icerdikleri korozyon iizerine etkili maddelerden yararlanilir.



Tabloda metal asinmasina neden olan ya da asinmayr kolaylastiran gida bilesenleri

gosterilmistir.

iGida Maddeleri Gida Bilesenleri

lSebzeler Kikirthi aminoasit ve proteinler

Tlksijen
Klorar

Nitrat

Olzalik Asit

Askorbik Asit ve Pektin Parcalanma Orinleri
Meyvelar Organik Asitler

Antosivaninler, Flavanoller, Kateginler

Hidroksimetilfurfural

Kikorths bilegikler

Oksijen

Bazi iirlinlerin islenmesinde kullanilan SO2 eger yeterince uzaklastirilamazsa, kalinti
birakir ve bu halde konserve edilirse, kutuda hizli bir korozyon belirir.
Tuz, Karamel, Hidrosiyanik Asit ve Trimetilamin:
Tuz, karamel, ¢ekirdekli meyve konservelerinde bulunabilen hidrosiyanik asit (HCN) ve balik
konservelerindeki trimetilamin gibi maddeler korozyonu hizlandirirlar. Bunlardan karamelin
korozif etkisi, 6zellikle glukoz ve fruktoz gibi heksozlarin asir1 1sitilmalar1 sonucunda olusan

‘hidroksimetilfurfural (HMF)’dan kaynaklanmaktadir.

Nitrat korozyonu da denen bu olay, yaygin olarak yesil fasulye ve ispanak konserveleri
ile kutulara konmus portakal bazli i¢ceceklerde goriilmiistiir

Korozyon tizerine etkili diger bir faktdr; kutularin depolama sicakligidir. Korozyon olay:
kimyasal reaksiyonla gerceklestiginden sicakliktaki her artis, korozyonu hizlandiracaktir. Bu
nedenle korozyonu sinirlandirma agisindan konservelerin yiiksek sicakliklarda depolanmamasi
gerekir.

Ozellikle yiiksek oranda protein igeren iiriinler, laksiz veya gdzenek igeren lakli kutularda

konserve yapilinca, kutu i¢ yiizeyinde esmer, siyah ve koyu mavi lekeler olusur.

“Siilfiir kararmas1”, “harelenme” veya “menevislenme” de denilen bu olgu daha ¢ok et, balik,
bezelye, bakla gibi gidalarin sterilizasyonunda, S igeren amino asitlerden (methionin, sistin,
sistein) H2S’tin ayrilmasi veya bu amino asitlerin Sserbest SH-gruplari igeren {iriinlere
parcalanmasi1 sonucu ortaya ¢ikar. Glutatiyon gibi peptidler de S’iin kaynagi olabilir. Bu

bilesiklerden SnS ve SnS» siyah, Sn,Sz pembe kirmizi renklidir.



1.Tiyol baginin hidrolizi ile Silfhidril olusmasiR-C-S-R + HOH — RCOOH +R-SH
I
o

2. SH gruplarinin hidrolizi ile H2S olusmasi R-SH +HOH — ROH +H2S

3. H2S’ in metalle tepkimeye girmesi
4. Metal siilfur olusumu depolamanin 6. ayinda durmaktadir.
5. Bu tepkime pH 6,15’in lizerinde hizlanmaktadir.
Hidrojen siilfiir olusumu genelde 70°C’den sonra baglamakta, ve biiyiik Olciide sterilizasyon
sirasinda tamamlanmaktadir. Bunun en belirgin nedeni lak tabakasi gegirgenliginin
sterilizasyon sirasinda bes kat artmasidir. Menevislenme olayr pH derecesi 5’in tizerindeki
iiriinlerde olusmakta ve bu nedenle meyvelerde hi¢cbir zaman goriilmemektedir.
Menevislenmenin onlenebilmesi i¢in alinmasi gereken baslica onlemler:

- Cinko oksit gibi kiikiirt akseptorii igeren laklarin kullanilmast,

- Laka Al katilmasi,

- Teneke yiizeyinde dayanikli bir oksit filminin olusturulmasi, yani yiizeyin kromat-

fosfat banyolarindan gecirilerek passive edilmesidir.

Teneke kutularin dis yiizeyinin asinip paslanmasina neden olan faktorler:

- Kutu dis yiizeyinde kalay kaplama agirlig: diisiik se¢ilmistir.

- Bos kutular nemli kosullarda saklanmis, daha kullanilmadan 6nce paslanma baglamistir.

- Kutu iiretiminde ve kullanilmasinda, teneke ¢izilmis ve kalay katmani zarar gormiistiir.

- Kutunun kapatilmasindan sonra kutu ylizeyinde kalan tuzlu ve asitli kalintilar, kutular
otoklava girmeden 6nce uzaklastirilmamastir.

- Kutular, pash bir otoklav sepeti veya otoklav arabasi ile temas etmistir.

- Kutularin kaynar suda pastorize edilmesinde, su i¢inde bulunan oksijen, ylizeyin

paslanmasina neden olur.

- Sterilizasyon isleminde otoklavda kalan hava kutularda paslanmaya yol acabilir.

- Sterilizasyondan sonraki sogutma sicakliginin diisiik tutulmasi ve kutu yiizeyindeki suyun
uzun siire buharlasmamasi da paslanmaya yol agabilir.

Aliiminyum Kaplamah Celik Kaplar
Aliiminyum kuvvetli vakum altinda buharlastirilarak ¢elik levha tizerine kaplanir. Aliiminyum

kaplama kalinlig1 yaklagik 0,76 mikrondur. Aliiminyum, hava kosullarina karsi daha
dayaniklidir, hafiftir ve kolay sekillendirilir. Ancak asitlere karsi hassas olmasi nedeni ile ayni

kalinliktaki kalayl celige kiyasla daha dayaniksizdir ve en 6nemlisi de lehimlenmesi zordur.



Aliiminyum Kaplar
Gida endiistrisinde genelde en yaygin kullanilan ambalaj materyallerinden birisidir. Kalayli

tenekeye gore daha pahalidir. Hafif ve yumusaktir, kolay sekil verilebilmektedir. Aliiminyum
hava ile temas edince yiizeyinde ince bir aliiminyum oksit filmi olusur. Bu film aliiminyumu
atmosferik korozyona kars1 korur. Ancak oksijenin az oldugu veya bulunmadigi durumlarda bu
koruyucu tabaka kaybolur. Bu yiizden aliiminyum kutularin da laklanmas1 gerekir. Aliiminyum,
serit halinde yirtilarak kolaylikla agilabilen kutu kapag: iiretiminde yaygin kullanilmaktadir.
Aliiminyum folyo % 98 safliktadir. Meyve suyu kutular1 ve kahve torbalar1 gibi
paketlemede ¢ok ince 5 um kalinlikta aliiminyum folyo kullanilir. Folyo bu maddeleri uzun
stire hijyen sartlarda taze korumak i¢in 6nemli bir bariyerdir. Sicaklik toleransindan dolay1
sicak ve soguk isleme tabi tutulabilir. Aliminyum folyo, hava ve mor-6tesi 1smnlar
gecirmediginden, gidalar1 dogal renk ve tadlar ile birlikte korur. Aliiminyum, folyo olarak
vakumlu ambalajlarda, metalize film (aliiminyum kapli plastik) olarak da 1s1 ile kapanan
ambalajlarda (yogurt, ilaglar vb) en tercih edilen malzemedir.
TURK GIDA KODEKSI GIDA ILE TEMAS EDEN MADDE VE MALZEMELERE DAIR
(Resmi Gazete Tarihi: 05.04.2018 Resmi Gazete Sayisi: 30382) YONETMELIK *te Ek-4’te yer
alan (1) Gida ile temas eden metal esash madde ve malzemeler icin 6zel kurallar asagida
verilmistir:
a) gida ile temas eden paslanmaz celik disindaki metal esasli malzemeler gidanin 6zelligine
gore kalay, krom, krom oksit, emaye, seramik esasli malzemeler, lak, plastik veya gida ile
temasa uygun bir kaplama ile kaplanir.
b) Gida ile temas i¢in iiretilmis, kaplamasiz dokme demir malzemeler, etiketlerinde 13 {incii
maddenin birinci fikrasinin (a) bendinin (2) numaral alt bendi geregince uygun kullanim i¢in
kosullarin belirtilmesi ve bu Yonetmeligin genel hiikiimlerine uygun olmasi sartiyla
kullanilabilir.
c¢) Gida ile temas eden aliiminyum ve aliiminyum alasimlar i¢in (g) ve (&) bendinde yer alan
hiikiimler dikkate alinir.
¢) Kaplama maddelerinin kaplanan tiim yiizeylere homojen bir sekilde dagilmas1 gerekir.
d) Lak ve plastik kaplamalar gida ile temas eden plastik maddelerin 6zelliklerine, seramik
kaplamalar ise gida ile temas eden seramik malzemelerin 6zelliklerine uygun olur.
e) Metal esasli malzemelerin gida ile temas eden ylizey kaplamasindaki kalay miktar1 en az 2,3
g/m?, krom miktar1 en az 50 mg/m? ve krom oksit miktar1 en az 7 mg/m? olur.
f) Metalik kaplama maddelerinin bilesiminde; antimon % 0,05’ten, kadmiyum % 0,001’den,

arsenik % 0,03 ten, kursun % 0,05’ten fazla olamaz.



g) Gida ile temas eden aliiminyum ve aliiminyum alasimi madde ve malzemelerden gidaya
gegen alliminyum miktar1 en fazla 5 mg/kg gida olacaktir. Gida ile temas eden kaplamasiz
aliminyum ve aliiminyum alasim madde ve malzemelerin etiketlerinde 13 iincii maddenin
birinci fikrasinin (a) bendinin (2) numarali alt bendi geregince; ‘asidik (pH < 4,5), bazik (pH >
8,5) ve tuz igerigi %3,5 NaCl’den fazla olan gidalarin depolanmasi, pisirilmesi ya da islenmesi
icin kullanmaymiz’ veya ‘sadece buzdolabi kosullarinda muhafaza igin kullaniniz’ ifadelerine
yer verilir.

g) (Degisik:RG-8/2/2019-30680) Aliiminyum folyolarda, aliiminyum tiiplerde ve tek
kullanimlik aliiminyum kaplarda aliiminyum miktart en az %99 olur. Aliiminyum
alagimlarindan tretilen tirtinlerde bu kosul aranmaz.

h) Metal ambalaj kapaklarinda kullanilacak contalar, kapak kenarina homojen bir sekilde
dagilir, kopma yapmaz ve 1s1l igslemlere uygun olur. Plastik contalarin 6zellikleri gida ile temas
eden plastik madde ve malzemelerin 6zelliklerini saglar.

1) Cinko ve ¢inko ile galvanize edilmis madde ve malzemeler asitli gidalar ve alkollii igkiler
icin kullanilamaz. Ayrica 13 iincli maddenin birinci fikrasinin (a) bendinin (2) numarali alt
bendi geregince bu madde ve malzemelerin etiketlerinde ‘asitli gidalar ve alkollii ickiler i¢in

kullanilmaz’ ifadesine yer verilir.

Kaynak:

TGK, GIDA ILE TEMAS EDEN MADDE VE MALZEMELERE DAIR YONETMELIK
(Resmi Gazete Tarihi: 05.04.2018 Resmi Gazete Sayisi: 30382)
http://vodendanismanlik.com/wp-content/uploads/2017/05/teneke kutularda_korozyon.pdf
http://blog.yalova.edu.tr/oyairmaksahin/wp-content/uploads/sites/27/2015/03/Teneke-
Ambalajlar.pdf
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