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OzET

Asetaldehit, PET'in islenmesi sirasinda olusan 1sisal bir
bozunma Uriinldir ve PET sise (retimi sirasinda asetaldehit
olusumu kaginilmazdir. Ancak, Uretim asamalarindaki
parametrelerin kontrol altinda tutulmasiyla bu olusumu diisiik
duizeylerde tutmak mumkiindur. Bu galismada; PET sise Uretimi
sirasinda asetaldehit olusum mekanizmalar ve bu olusumu
etkileyen faktérlerden sz edilmis ve ayrica asetaldehitin bu tir
siselere ambalajlanmig iceceklere migrasyonuna iligkin bilgiler
verilmistir.
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ABSTRACT

Acetaldehyde Formation During PET Bottle Production
and The Importance of Acetaldehyde Migration in to
the Foods

The formation of acetaldehyde which is a thermal degradation
product formed during processing of PET is inevitable during
PET production. But it is possible to keep this formation in low
levels by controlling the paratmetres in process. In this survey,
acetaldehyde formation mechanisms during PET bottle
production and the factors affecting this formation were
discussed and also some knowledge about acetaldehyde
migration in to the drinks packaged by these kind of bottles was
given.

1. PET Sise Uretimi
1.1. PET Uretimi

PET, polyester grubuna ait olan uzun zincirli bir polimerdir.
Polyesterler, bifonksiyonel asitlerin ve alkollerin, metal
katalizori varliginda kondensasyon reaksiyonuyla Uretilirler
[16]. Kondensasyon reaksiyonunda; iki asit grubu (-COOH)
iceren bir bilesikle, iki alkol grubu (-OH) igeren bir bilegik
reaksiyona girer ve bu reaksiyon sonucunda ester olusur ve su
aciga gikar [8].

HOOC.R.COOH + HO.R.OH HOOC.R.COO.R'.OH +H,0 (1)

asit alkol ester

PET ise saf terefitalik asit veya dimetil terefitalat ile etilen
glikoliin  kondensasyon polimerizasyonu sonucu olusan bir
polyesterdir. Sekil 1'de saf terefitalik asit ile etilen glikolin
reaksiyonu sonucunda polietilen terefitalat olusum
reaksiyonlari gorilmektedir [16]. PET'in ticari olarak
Uretiminde, terefitalik asitin dimetil terefitalata gore
veriminin  daha yliksek olmasi, poli kondensasyon prosesinde
daha az etilen glikole ihtiyag duyulmasi gibi maliyet diismesine
neden olan avantajlarindan dolayi genellikle terefitalik asit
tercih edilmektedir [24].

Polimer olustuktan sonra saflastirmak oldukga zor oldugundan,
oOzellikle gida ambalaji olarak kullanilacak yiiksek kalitedeki
polimeri elde edebilmek igin kullanilan baslangigc maddelerinin
safligi en 6nemli noktadi. Bu nedenle etilen glikol vakum
distilasyon prosesiyle saflastirilirken, terefitalik asit
tekrarlanan kristalizasyon prosesiyle saflastinlir ve saf

terefitalik asit olarak kullanilir [16].

HOOC = @—LDOI 4+ HOCHCHOH —p HO[@—ODOLK CH O}N + HO
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Sekil 1. Saf terefitalik asit ile etilen glikoliin reaksiyonu
sonucunda kimyasal olarak PET olugumu [16]

PET Uretimi genel olarak 4 basamakta gergeklesmektedir;
(Sekil 2)

1- Direk esterifikasyon ya da trans esterifikasyon
basamagi

2-  On polimerizasyon

3- Eriyik polikondensasyonu

4- Kati hal polikondensasyonu
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Sekil 2. PET dretim agamalan [286]

Direk esterifikasyon prosesinde; saflastiriimis terefitalik asit
(STA) etilen glikolle (EG) reaksiyona girer ve bis-(2-hidroksietil
terefitalat) monomeri olusurken, 1 nolu reaksiyonda oldugu
gibi yan Uriin olarak su agida cikar. Eger iretimde dimetil
terefitalat (DMT) kullanihyorsa, bu durumda trans
esterifikasyon prosesi gerceklesir. Yani dimetil terefitalatin
etilen glikolle reaksiyonu sonucunda yine bis-(2-hidroksietil
terefitalat) olusur, ancak yan Uriin olarak metanol ortaya gikar
[26, 8,20].

ikinci basamakta, bis-(2-hidroksietil terefitalat) monomeri,
dislik basing altinda 1s1 ve katalizor uygulamasiyla 30
polimerizasyon derecesine (DP) kadar polimerize edilir.
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Sonraki asama olan eriyik polikondensasyonu basamaginda
polimer, amorf PET lretmek igin sivi halde polimerize edilir. Bu
basamakta polimerizasyon derecesi 100 civarindadir ve eriyigin
vizkozitesi oldukga yiikselir. Buradan elde edilen polimer elyaf
ve film dretimine uygundur. Daha sonra ise; eriyik
polikondensasyon basamadindan elde edilen PET grandilleri
kati hal polikondensasyon prosesine maruz birakilirlar. Kati hal
polikondensasyonu prosesinde ise polimerizasyon derecesi
150'nin Gzerinde olan ve kaliplamaya uygun olan beyaz opak
graniller halinde PET elde edilir. [26, 8, 36].

PET genelde eriyik polikondensasyonu prosesiyle (retilen bir
malzeme olmasina ragmen, sise yapiminda kullanilacak olan
PET'i eriyik polikondensasyonu prosesiyle iretmek mimkiin
degildi. Bu proses duslk intrinsik vizkozite (seyreltiimis
gozeltilerin vizkozitelerini ifade eden bir vizkozite birimi-
azaltlmis vizkozite) gerektiren uygulamalarda basariyla
kullanilmaktadir. Soéyle ki, elyaf ve film uygulamalarinda
kullanilacak olan PET igin gerekli intrinsik vizkozite 0.5-0.6 dL/g
iken tek yonla gerdirilmis sise Uretiminde kullanilacak olan PET
icin gereken intrinsik vizkozite daha ytiksek olup, 0.7-0.8 dL/g
civarindadir. Ancak, yuksek intrinsik vizkoziteli PET'i eriyik
fazinda polimerize etmek gergeklesen isisal bozunma
reaksiyonlarindan dolayi ve bunun yani sira yiiksek vizkoziteli
eriyikten etilen glikoliin vakum sistemiyle uzaklastiriimasinin
zor olmasi gibi nedenlerden dolayi bir hayli giigtiir. Bu nedenle
kati haldeki PET'i yliksek polimerizasyon derecelerine
polimerize etmek mimkin iken, proses sicakliklarinin kati hal
polimerizasyonundan 50-80°C daha fazla oldudu eriyik hal
polikondensasyonu ile bunu saglamak oldukga zordur [18]. Bu
nedenle sise yapiminda kullanilacak olan PET, daha hafif
reaksiyon kosullarinin uygulandigi (T< 220°C) ve boylelikle
bozunma reaksiyonlarinin baskilandigi kati hal
polikondensasyonu prosesiyle tretilir [1].

Kati hal polikondensasyonu prosesinde; polikondensasyon
asamasindaki PET katilastirilir ve graniiller halinde elde edilir.
Kati hal polikondensasyonu, polimerin camsi gegis sicakliginin
lizerinde, ancak erime noktasinin altinda bir sicaklikta
isitiimasiyla gerceklestirili. Genellikle 200-240°C arasinda bir
sicaklik uygulanir. Sonra polimer yogunlastirilir ve molekdil
agirhgr artar. Burada uygulanan reaksiyon sicakhidi eriyik
polimerizasyonu prosesinden oldukga diistiktiir ve bu nedenle
1sisal bozunma biiyik dlglide azaltilmigtir [4,12].

Kati hal polikondensasyonu ile; molekdiler yapi degisir, vizkozite
artar ve asetaldehit ve etilen glikol gibi maddeler ve fazla su
uzaklagtinhr [26, 16]. Bunun vyani sira, asetaldehit gibi
bozunma Urinlerinin  konsantrasyonu, uygulanan difiizyon
islemiyle de azaltilabilmektedir [18]. Ayrica etilen glikol ve su
gibi olusan ikincil Uriinler de kati hal polikondensasyonu
prosesindeki vakum uygulamasi ya da inert gaz
puskirtilmesiyle uzaklastinlabilirler [4].

Jabarin ve Lofgren de yaptiklari calismada, kati hal
polikondensasyonu prosesinin, uygulanan daha disik
sicakliklardan dolayr daha az asetaldehit olusumuna neden
olarak, PET materyaldeki asetaldehit oraninin disiriilmesinde
cok etkili oldugunu gostermislerdir [17].

Ayrica, kati hal polikondensasyonu daha yuksek
polimerizasyon derecesi saglayarak ambalajdan istenen
ozellikleri

saglayacak yiiksek molekdil agirliklarina ulagabilmeyi miimkiin
kilar [28].
1.2. PET'in Siseye islenmesi

Kondensasyon polimerizasyonu prosesinden graniiller halinde
elde edilen PET materyali, siseye islenmesi sirasinda genelde
asadidaki islemlere maruz kalmaktadir:

PET'in kurutulmasi

PET higroskopik bir materyal
oldugundan, gseffafik ve fiziksel
performans ve bunun yani sira kaliplama
etkinligi agisindan iyi bir preform elde
edebilmek igin islenmeden dnce

mutlaka kurutulmasi gerekmektedir.

PET'in yumusatilmasi | -

N . EIre——=
Kurutulmus PET granilleri —1 0
ekstriiderde kompreslenir ve ol ) -
eritilirler. —— Dl

PET preformunun iiretilmesi
(Piiskiirtme dokiim)

Eritilmis olan PET kaliba puskrtdlir
ve kalibin seklini almak igin hizla
sogutulur ve boylelikle puskiirtme
dokim ydntemiyle test tlipli seklinde
preform Uretilmis olur.
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PET preformunun isitilmasi

Preformun sicakhdi sisirme igin AR /
uygun bir degere ayarlanir. A

PET sisenin sekillenmesi -
(Ufleme dokiim) 4|k - =

Sicak preform, kalibin seklini almasi

icin yonlendirme islemi de

uygulanarak sisirilir. Ufleme dokim

ybénteminde 1sitiimis olan plastik , kalibin igine verilen basingh
havanin etkisiyle kalibin geperlerine yayillir ve soguyup
katilasinca bu seklini korur ve kaliptan gikartilir [35].
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2. PET Sise Uretimi Sirasinda Bozunma Reaksiyonlari

PET'in bozunma mekanizmalari; hidrolitik bozunma, Isisal
bozunma ve Isiloksidatif bozunma olmak lizere birkac gruba
ayrilabilir. Bu bozunma mekanizmalari eriyik
polikondensasyonu prosesinde, isleme sirasindaki proseslerde
ve genelde kaliplamada uygulanan sicakliklar olan 270-300°C
arasinda gerceklesmektedir [18]. PET'in bozunma
mekanizmasi pek g¢ok arastirmaci tarafindan galigiimistir.
Yapilan bu calismalar sonucunda ¢ogunlukla isisal bozunmanin
ester baglarindaki rastgele zincir kopmalariyla basladigi kabul
edilmektedir. Ester baglarindaki zincir kopmalari karboksil ve
vinil ester gruplarinin olusmasina neden olmakta ve bu
drinlerin dekarboksilasyon, hidrojen transferi,
transesterifikasyon gibi ikincil proseslere maruz kalmasi
sonucunda karbon oksitler, aldehitler, hidrokarbonlar, aromatik
asitler ve esterleri olusmaktadir  [6]. Sekil 3'de ester
bagdlarindaki kopmalardan olusan driinlerden biri olan vinil
ester gruplarindan asetaldehit olusumu goriimektedir.
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Sekil 3. PET isisal bozunma mekanizmasinda asetaldehit
olusumu [18].
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PET Uretimi sirasinda asetaldehit olusumuna neden olabilecek
reaksiyonlarla ilgili olarak; 1968 yilinda Buxbaum, 1981 yilinda
Bednes vd., PET Uretimindeki diger dnemli bir yan reaksiyonun
da, ester baglarindaki rastgele zincir kopmalariyla tekrarlayan
birimlerin bozunmasi oldugunu belirtmislerdir. Isisal olarak
zaylf badlar arasinda , C=0 badlarindan  pozisyonuna
yerlesmis olanlar asit ve vinil gruplarini olusturan isisal
bolinmeye maruz kalabilmesi muhtemel olanlardir (Reaksiyon
1)[26].
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vinil ester karboksil grubu

Asit ve vinil ug gruplari PET'in hidroksil gruplari ile reaksiyona
girebilir ve asetaldehit ve su  olusumuna neden olarak
tekrarlayan  birimlerin olusmasina yardimci olur (Reaksiyon
2ve3).

i 9
Ho—c@-« + P@cfo—cwfcn-ym —
f 7
RM@—&o—cw—crb—o—&@hw +  Hp0  (Reaksyon

f f
RM@C*C—CFFCHQ + C—O—CHCH7OH ———
7 i .
R —0—CH,—CH,—0—C R+ CHCHO {Reaksiyon
asetaldehit

Bozunma reaksiyonlari PET Uretiminin tim asamalarinda ve
PET'in siseye islenmesi sirasinda gerceklesir. Ancak olusan yan
Urlinler, Uretim agamalarina gore degisiklik gdsterir. Bununla
beraber kritik 6lgltlerde Griin kalitesini kontrol eden énemli
yan uriinler; asetaldehit, etilen glikol, asit ve vinil gruplaridir.
Bozunma rlnlerinin olusum hizi isleme kosullarina ve
kullanilan katalizérlerin tiiriine ve miktarina baglidir [26, 20].

3. Asetaldehit Olusumu Etkileyen Faktorler

PET 1sisal stabilitesi yliksek bir materyal olmasina ragmen,
Uretimde ve islemede uygulanan 200-300°C'lik sicaklik aralig
buharlasabilen toksik bilesenlerin olusmasina neden
olmaktadir. Asetaldehit, bu sicakliklarda olusan en &nemli
bozunma Uriind olarak bilinmektedir [6].

Asetaldehit; PET'in polikondensasyon reaksiyonlari sirasinda
olusan 1sisal bir bozunma Urinldir [22]. PET'in 1sisal
bozunmasi, erime sicakhiginin Gzerindeki sicakliklar igin énemli
bir sorundur ve proseste polimerin eritiimesi sirasinda
kaginiimaz olarak gergeklesir [27].

Preform Uretiminde de belli bir miktar asetaldehit ortaya
¢gikmakta ve sise geperlerinde olusan bu asetaldehit kalintisina
engel olunamamaktadir. Bununla birlikte sise ceperlerinde
olusacak asetaldehit miktarini minimum seviyede tutmak igin
PET'in proses sirasindaki ergime sicakliklarina dikkat
edilmelidir. Soyle ki; kati hal polikondensasyonu basamadgi
polimerin  erime  sicakliginin altinda bir sicaklikta
gerceklestirili. Bu asamada genellikle 200-240°C arasinda bir
sicaklik uygulanir. Bu sekildeki bir sicaklik uygulamasi da 1sil

bozunma reaksiyonlarini 6nemli 6lgide baskilamakta ve
asetaldehit olusumunu azaltmaktadir.

Bazi kaynaklarda PET Uretimi sirasinda, malzemenin nemini
uzaklastirmak igin uygulanan kurutma islemindeki sicaklk
parametreleriyle asetaldehit olusumu arasinda direk bir iligki
oldudu belirtilmektedir [35, 20].

Ozellikle malzemenin islenmesi sirasinda uygulanan yiiksek
sicakliklar da asetaldehit olusumunun artmasina neden
olmaktadir. Erime sicakligini ve kalipta kalig stiresini miimkiin
oldugunca disik tutarak kaliplama kosullarinin
optimizasyonuyla asetaldehit olusumu azaltilabilin. 1985
yiinda Lorusso, eritme, kaliplama, sisirme islemleri gibi
proseslerde uygulanan yiksek sicakligin asetaldehit
olusumunda 6nemli rol oynadigini belirtmistir [20].

Bunun yani sira prosesle ilgili enjeksiyon hizi ve erime suresi
gibi diger parametrelerin de, asetaldehit olusumu tizerine direk
ya da indirek etkili olan ve kontrol edilmesi gereken
parametreler oldugu belirlenmistir [20].

Ayrica transesterifikasyon ve polikondensasyon katalizérlerinin
tlrdnln ve miktarinin bozunma reaksiyonlarini da katalizledigi
ve asetaldehit olusumunu arttirdidi belirtilmektedir [27, 26, 20
1. Zimmermann ve ark. isisal bozunma Uzerine gesitli metal
katalizorlerinin etkisini arastirmiglar, en aktif katalizérlerin Zn,
Co, Cd ve Ni oldugunu ve metal iyonlarini bloke eden triarilfosfit
ve triarilfosfatlarin isisal bozunmayi azalttigini belirtmislerdir
[27].

Ayrica, Villain ve ark. 1994 yilinda yaptiklarn calismada, molekdil
adirhdinin artmasiyla asetaldehit olusum hizinin azaldigini
gostermigler [31].

4. Asetaldehit migrasyonunun 6nemi

Asetaldehit meyve, sebze gibi gidalarda dogal olarak
bulunabilen, peynir, yodurt gibi gidalarda laktik asit
fermentasyonu, sarapta ise alkol fermentasyonu sonucu
olusan bir bilesiktir. Ancak PET siselerde olusan asetaldehitin
sisenin icinde bulunan igeceklere = migrasyonu oldukca
onemlidir. Clinkd;

Asetaldehit cok karakteristik bir tat ve kokuya sahiptir ve
algilama esigi degerleri cok duslktir. Bu sebepten dolayi,
asetaldehit migrasyonu PET siseye konulan igceceklerde tat ve
koku degisikligine neden olabilmektedir.

Literatlirde asetaldehit koku esigi dederleri dedisiklik
gOstermekle beraber genelde 4-65 ppb arasinda
belirtiimektedir [13].

Asetaldehit 0©zellikle maden sularinda maskeleyici tat
bilesiklerinin olmamasi sebebiyle, gok diisuk seviyelerde bile
algilanabilir. Maden suyu sanayiinde, sudaki asetaldehitin koku
esigi 20-40ppb olarak kabul edilmektedir [22].

Lorusso, asetaldehit esik konsantrasyonlarini, kola gibi
alkolstiz igecekler icin 60-100ppb ve karbondioksitlendirilmis
maden suyu iginse 10-20ppb olarak belirtmistir [20].

Almanya'da son vyillarda gergeklestirilen organoleptik
calismalarda, PET siselere doldurulan maden sularindaki
asetaldehitin 10 ppb'lik konsantrasyonlarinin insanlar
tarafindan algilanabilenecegi belirlenmistir [2].

Haack ve Ewender, PET siseye konulan maden sularindaki
asetaldehitin duyusal esiginin belirlenmesiyle ilgili olarak 2000
yilinda yaptiklar calismada, asetaldehitin tat esiginin koku
esiginden daha duisiik oldugunu belirlemisler ve 2 farkl maden
suyu 6rnedi igin, tat esidi olarak 13-16ppb., koku esidi olarak ta
18-24 ppb degerlerine ulasmiglardir [14].
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Eser miktardaki asetaldehitin bile iceceklerin tadini ve
kokusunu degistirmesi, asetaldehit migrasyonunu
karbondioksitli icecek sanayinde kullanilan PET siseler igin en
6nemli 6zelliklerden biri haline getirmektedir.

Asetaldehit su ¢6zunlrligu ylksek olan bir maddedir. Bu
nedenle su orani yiiksek olan gidalara kolaylikla gegebilecedi
disiinilmektedir. Bu durum da, icecek ambalaji olarak
kullanilan PET siselerin asetaldehit migrasyonu agisindan
Onemini arttirmaktadir.

Saglik agisindan asetaldehit migrasyonunun 6nemini
arastirdigimizda ise; Amerika Ulusal Toksikoloji Programinin,
kanserojen maddelerle ilgili olarak yayimladigi 10.yillk
raporunda hayvanlar (izerinde yapilan deneme
calismalarindan yeterli sonuglar alinmasina, ancak insanlar
lizerinde vyapilan c¢alisma sonuglarinin heniiz vyeterli
olmamasina ragmen, asetaldehitin insan saglig igin
karsinojen etki gostermesi muhtemel olan bilesikler arasinda
yer aldigi goriilmektedir [23]. Bunun yani sira, Amerika Cevre
Koruma Ajansinin Entegre Risk Bilgi Sistemi (IRIS)
Departmaninin asetaldehitle ilgili hazirladi§i raporda,
asetaldehit, olasi karsinojen madde olarak siniflandiriimistir.
Hayvanlar icin karsinojenite verilerinin yeterli oldugu, ancak
insanlar icin yeterli olmadigi belirtilmistir [9].

Diinya Saglik Orgiitii (WHO)'niin bir birimi olan Uluslararasi
Kanser Arastirma Merkezi (IARC) de hayvanlarda asetaldehitin
karsinojenitesiyle ilgili yeterli delil oldugunu, insanlara olan
etkisinde ise; merkezi sinir sistemi depresani oldugunu ve
bdylelikle insanlar icin de potansiyel bir karsinojen madde
oldugunu belirtmistir [15].

PET'in yapisinda bulunan asetaldehitin, sisenin igindeki tirtintin
duyusal 6zelliklerini olumsuz yonde etkileyebilecedi pek cok
arastirmaci ve kurulug tarafindan belirtiimektedir [30, 31, 32,
27,20, 16,13,19,5, 29].

Ancak PET siseden igindeki Uriine gegen asetaldehit
miktarlariyla ilgili olarak yapilan calisma sayisi gok fazla
degildir.

Lorusso ve ark. 1985 yilinda yaptiklari galismada, ©zellikle
yuksek sicaklikta depolamanin PET siseden igindeki Uriine
asetaldehit migrasyonunu arttirdigini belirlemisler ve 6zellikle
maden sulari igin kullanilacak PET siselerin Gretiminde gerekli
kontrollerin yapilmasini vurgulamislardir [21].

Eberhartinger ve ark. ise 1990 yilinda yaptiklari bir galismada,
PET sisenin yapisinda bulunan asetaldehitin, normal maden
suyu ve karbondioksitlendirilmis maden suyunun duyusal
Ozelliklerini, 6zellikle 40°C ve Uzerindeki bir sicaklikta uzun
sureli depolandiklari zaman olumsuz ydnde etkileyebilecek
seviyelere ulagabilecedi sonucuna varmiglardir[7].

1995 yilinda Linssen ve ark. PET siseye konulmus olan maden
sulari ve limonlu igeceklerdeki asetaldehit miktarlarinin
belirlenmesiyle ilgili yaptiklar calismada, PET gsiselerden
limonlu iceceklere gegen asetaldehit miktarinin, icecedin tadini
ve kokusunu etkileyebilecek diizeyde olmadigini, ancak maden
suyu icin elde edilen asetaldehit migrasyonu degerlerinin bu
agidan kritik oldugunu belirtmislerdir [19].

Ayni yil Porretta ve Minuti, PET siseye konulmus olan maden
sulan ve alkolsiiz iceceklere PET'den gegen asetaldehit
miktarlarini ortam sicakhidinda ve 42°C sicaklikta 9 ay
depolayarak ve 1 aylik periyotlarla 6rnek alarak tespit
etmiglerdir. Calismanin sonucunda PET siselerden igindeki
UrGnlere yuksek oranda asetaldehit migrasyonunun
gerceklestigini ve potansiyel toksik bir bilesen olan asetaldehit
icin mutlaka bir yonetmelik cikartiimasi gerektiginin 6nemini
vurgulamiglardir[25].

Chang ve ark. ise, PET siseye konulmus olan normal maden
suyu ve karbondioksitlendirilmis maden suyuna PET'den gegen
asetaldehit miktarlarini belirlemek igin 2002 yilinda bir galisma
yapmiglar ve karbondioksitlendirilmis maden suyu igin elde
ettikleri degerlerin (770-850ppb.) Griiniin duyusal 6zelliklerini
etkileyebilecek diizeyde oldugunu belirlemislerdir [3].

Asetaldehitle ilgili mevcut yonetmelikleri inceledigimizde ise;
gida ambalaji olarak kullanilan PET siselerle icindeki gidanin
etkilesimi sonucu gidaya gegebilecek asetaldehit miktarlarini
kontrol altina almak igin AB'nin gidayla temas halinde olan
plastik materyallerle ilgili 2002/72 nolu yonetmeliginde
asetaldehite ait spesifik migrasyon sinin 6 ppm olarak
belirtilmistir [33].

Ayrica 89/109/AB ydnetmeliginin 2. maddesindeki; “gidayla
temas halinde olan materyaller normal ya da olasi kullanim
kosullar altinda, insan saghgina zararli olmayacak ya da
gidada kabul edilemeyen degisikliklere ve duyusal
Ozelliklerinde bozulmaya yol agmayacak miktarlarda gidaya
transferine miisaade edilebilir” ifadesi ile de asetaldehit gibi
gidaya migrasyonu sonucunda gida maddesinde duyusal
acidan sorun yaratacak maddelerin migrasyonlarinin kontrol
altina alinmasi amaglanmistir [34].

Amerika'da ambalaj materyali olarak kullanilan plastiklerden
icindeki gidalara gegebilecek asetaldehitle ilgili 6zel bir
dizenleme bulunmamaktadir. FDA'nin Federal
Yénetmeliklerinin - 21. Bdlimii Gida ve Ilaglarla ilgilidir. Bu
bélimin alt bélimi olan 177.1630 gida ile temas halinde
kullanilan polietilen fitalat polimerleriyle ilgili olup, burada
polietilen fitalat Uretimi sirasinda kullanilabilecek baslangig
maddeleri ve katki maddeleri ve bunlarla ilgili sinirlamalar
mevcuttur [10]. Ancak “Gidayla temas halinde olan maddelerin
yonetmelik esikdederleri” baglikli 170.39 nolu bdlimde ise,
gidayla temas halinde olan (gida ambalaji ya da gida isleme
ekipmani) saglik agisindan sorun yaratabilecek maddelerle ilgili
olarak, dnerilen kullanim kosullari altinda halk sagligi agisindan
risk olusturabilecek istisnai bir durum oldugunda FDA'nin
reddetme ve kisitlama hakkinin oldugu belirtiimektedir [11].

Ulkemizde ise asetaldehitle ilgili olarak kontroliinii saglayacak
bir dilizenleme ya da bir spesifik migrasyon siniri
bulunmamaktadir.

5.Sonug

PET sisenin yapisinda bulunan asetaldehitin, sisenin igindeki
gidaya gecebildigi ve duyusal &zelliklerini dedistirebilecek
nitelikte oldugu disunildiginde PET siselerden igindeki
Uriinlere asetaldehit migrasyonu oldukca O6nem
kazanmaktadir. Bu nedenle PET sise (retimi sirasinda
kaginilmaz olarak gergeklesen asetaldehit miktarlarini diigiik
seviyelerde tutmak igin, Uretim proseslerinde uygulanan
sicaklik parametrelerine dikkat edilmesi ve asetaldehit
olusumuyla ilgili gerekli kontrollerinin yapiimasi gerekmektedir.
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