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Oz

Son yillarda ¢elik tabanli bulagik makinelerinin goreceli olarak daha maliyetli olmas1 sebebiyle iireticiler, ¢elik yerine kullanilacak
plastik malzemeler {izerine yogun arastirmalar yapmaktadir. Yapilan aragtirmalar sonucunda maliyeti diisiik, katkili polietilen ve
polipropilen gibi malzemeler ¢elikten yapilmis tabanlarin yerine gegmeye baslamistir. Ancak petrol iiriinii olan plastik malzemelerin
dogal olarak icerdigi molekiiller bulasik makinelerinin igerisine istenmeyen koku yayarak tiiketici tercihini azaltmaktadir. Bu
¢aligmanin amact bulasik makinelerinin tabanlarinda kullanilmak {izere iiretilmis plastik tabanlarda yikama esnasinda olusan plastik
ve gida kaynakli kétii kokularin tespit edilmesidir. Calismada kalsiyum igeren polipropilen plastik tabanli (Caplastik) ve talk iceren
plastik tabanli (Talkplastik) bulasik makineleri, Karsilastirma yapilabilmesi ig¢in de ¢elik taban(Celik) bulasik makinesi kullanilmustir.
Calisma sonuglarinda diistik sicakliklarda Caplastik tabandan 2,2,3,3-tetrametil biitan ve 2-pentadekanol bilesikleri agiga ¢ikmustir.
talk-plastik malzemeden ise yiiksek sicakliklarda dimetildiazon,4-metil oktan, 4,7-dimetilundekan ve 5,8-dietildodekan bilesiklerinin
yayildig1 tespit edilmistir. Gidalarla kirletildikten sonra yapilan yapilan ¢alismalarda da plastik kaynakli olarak tetrametilbiitan, 2-
pentadekanol, dimetildiazon, 4-metil oktan, 4,7-dimetilundekan, 5,8-dietildodekan ve dioksalan bilesikleri tespit edilmistir. Ancak
celik tabanli bulasik makinesinde diger ikisinden farkli olarak gida kaynakli molekiiller tespit edilebilmistir.

Anahtar Kelimeler: Plastik Taban, Polipropilen, GC-MS, Gida, Kétii Koku, Bulasik Makinesi.

Plastic and Food Based Taints and Off-Odours Detection in
Dishwashers

Abstract

In recent years, due to the relatively more costly cost of steel-based dishwashers, manufacturers have been conducting intensive
research on plastic materials instead of steel. As a result of the research studies, low-cost and additive polyethylene and polypropylene
materials have begun to replace steel bases. However, the molecules naturally contained in plastic materials, which are petroleum
products, reduce the consumer preference by emitting an undesirable odour inside the dishwashers. The aim of this study is to
determine the plastic and food-borne off taints or unwanted odors that occur during washing on plastic based produced for use on the
base of dishwashers. In the study, calcium-containing polypropylene plastic-based (Caplastic) and talc-containing plastic-based
(Talcplastic) dishwashers, and steel-based (Steel) dishwashers were used for comparison. In the results of the study, In the results of
the study, 2,2,3,3-tetramethyl butane and 2-pentadecanol compounds were released from the Caplastic base at low temperatures.
Dimethyldiazon, 4-methyl octane, 4,7-dimethylundecane and 5,8-diethyldodecane compounds were detected to diffuse from the talc-
plastic material at high temperatures. In studies carried out after contamination with food, tetramethylbutane, 2-pentadecanol,
dimethyldiazon, 4-methyl octane, 4,7-dimethylundecane, 5,8-diethyldodecane and dioxalan compounds were detected as plastic
origin. However, unlike the other two, food-borne molecules could be detected in the steel-based dishwasher.

Keywords: Plastic, Polypropylene, GC-MS, Food, Taints and Off-Flavours, Dishing Washer.
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1. Giris

Polipropilen plastikler, termoplastikler sinifinda yer alan
poliolefinlerin bir tiirii olan, diisiik fiyat ve genis uygulama
alanlari ile en c¢ok tercih edilen polimerik malzemelerdendir. Bu
malzeme agirlikli olarak otomotiv sektorii, gida ambalajlari,
lamineli filmler ve optik uygulamalar olmak tiizere pek ¢ok
sektorde dogrudan veya cesitli katki maddeleri ile fonksiyonel
hale getirildikten sonra yaygin olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye
plastik sektorii raporuna gore (PAGEYV, 2017), tilkemizde 2018
yili iginde PETKIM tarafindan 137 bin ton polipropilen plastik
malzeme {iretildigi ve ayni yil ithal ettigimiz polipropilen
miktarinin  da yaklasgtk 2.243 bin ton civarinda oldugu
raporlanmistir. Poliolefinler karbon ve hidrojen atomlarindan
olusur ve aromatik yapida olmazlar. Genellikle ektriizyon,
enjeksiyon kaliplama (injection moulding), blow ve rotational
kaliplama metotlart ile islenmektedir. Biitiin poliolefinlerin dogal
ozelligi onlarin polar ve gozeneksiz, 6zel ylikseltgenme 6n
islemleri yapilmadan boya ve laklar1 kabul etmeyen diisiik
enerjili ylizeye sahip olmasidir. Polipropilenler ii¢ ana temel
polimerik olusuma sahiptir: isotaktik, sindiyotaktik ve ataktik.
Sekil 1°de polipropilenin polimerik formlar1 gosterilmistir.

CHy CHy CHy CH, CHy
I I | I I
C=C=C=C=C=C=€=C=C==C~—lsotactic polypropylene
CHy CHy
I I
C=C=C=C=C=C=0C=0C=0C=0C= Syndiotactic polypropylene
1 1 1
CH; CHs CHs
CH, CH;y CH,
I I I
C=C=C =0 =( = (I - = =C = (I = Atactic polypropylene
CH; CH;
Sekil 1. Polipropilenin polimerik formlar
Plastiklerin  islenebilmesi ve fiziksel  oOzelliklerinin

iyilestirilebilmesi i¢in organik ve inorganik katki maddeleri
polimerlere ve yardimci plastiklere katilmaktadir (Avrupa
Plastik {ireticileri birligi, 2008; Anderson vd.,2004; Tolinski,
2015). Bu yeni katkili plastikler yiiksek sicakliklara maruz
kaldiginda igeriginde bulunan kimyasallarin  bozunmasi
sebebiyle koku molekiilleri agiga ¢ikmaktadir. Ancak, kokuya
sebep olan bu molekiillerin veya plastiklere ilave edilen katki
maddelerinin, plastiklerin temas ettigi gida gibi yasamsal
iriinlerin organoleptik 6zelliklerini degistirmemesi ve yapilarini
bozmamasi yasal olarak gereklidir (TGK, 2019/44; EU,
1935/2004).

Plastiklere ilave edilen katki maddeleri igerisinde en ¢ok
kullanilan kaydirict ajanlar oleamid ve erukamid gibi yag asidi
amidleridir (Molnar, 1974, Bart, 2006, Murphy 2001, Brody vd,
2008.). Birka¢ mikron partikiil boyutuna sahip killer de (talk
gibi) parcacik yapict dolgu maddeleri olarak kullaniimaktadir.
Ayrica TiO; ve CaCOs gibi inorganik bilesikler de beyaz plastik
iretmek igin polimerlere katilabilmektedir. Dolgu maddesi
olarak CaCOs gibi bazi inorganiklerin plastiklere katilmasi,
plastiklerin dayanim etkisi ve termal dayanmklilik gibi
ozelliklerini gelistirmekte ancak sertlik ve gerilim dayanikliligim
azaltmaktadir (Nwabunma ve Kyu 2008). Ayrica polimerik
matriksler ile bir araya getirilen inorganik katkilar bitmis tiriinde
rengin koyulagmasina sebep olmakta ve polimer yapisinda kiigiik
molekiil agirlikl bilesikler olusabildigi igin istenmeyen kokulara
da sebep olmaktadir. Bunun yaninda, katkili plastiklerin
degredasyonu sebebiyle goreceli yiiksek sicakliklarda farkli

e-ISSN: 2148-2683

bozunma Tiriinleri olugsmakta bu olusan {riinlerde istenmeyen
plastik bazli kokulara sebebiyet vermektedir (Austin, 1990,
Mottarm, 1998, Sajilata vd. 2007, Baigrie, 2003). Olusan koku,
kapali ortamda yandig1 zaman hayvansal veya bitkisel bozunma
iiriinlerine benzeyen tuhaf koku/tat veya “empyreuma kokusu”
olarak tanimlanmaktadir (Villberg ve Veijanen 2001).

Plastik malzemeler igerisindeki kotii/istenmeyen koku
bilesiklerinin varligi koku veya aromadaki degisimlerden
anlagilabilir. Birgok molekiil kokuya sebep olabilir ancak diisiik
konsantrasyondaki kokular1 insan duyular1 algilamayabilir. Bu
sebeple, enstriimantal cihazlar ile koti veya istenmeyen
kokularin tespiti yogun caligmalarin siirdiiriildiigii aragtirma
konulardan biridir (Canellas ve ark.,, 2010; Hopfer
vd..2010,Mottarm, 1998, Eiceman vd., 2002, Vilberg vd., 1997).
Genellikle koku analizleri iki sekilde yapilmaktadir:

1.) Kokuya sebep olan ve bilinen bilesikler uygun cihazlar

ile tespit edilir.

2.) Kokuya sebep olan ve bilinmeyen bilesiklerin tespitinin

yapilabilmesi i¢in enstriimantal cihazlar ile farkli
yontemlerin kullanilmasi gerekebilir.

Cesitli ortamlarda dogal olarak bulunan veya olusan kotii
kokulu bilesiklerin analizlerinde ¢esitli analitik teknikler
kullanilmaktadir. Ilk zamanlarda kullanilan tekniklerin basinda
¢oziiciilerin kokular1 icerisine hapsetme performansina dayanan
stvi-sivi - ekstraksiyon, buhar destilasyonu veya buhar
destilasyonu ile ¢oziicii ekstraksiyonunun  birlestirildigi
ekstraksiyon teknikleri gelmistir (Kolb vd., 2006). Daha sonraki
calismalarda kapali ortamda yapilan sabit ve hareketli headspace
sistemleri 6ne ¢ikmistir. Bu yontemleri takip eden ve koku
analizlerinde kullanilan metotlardan biri kati faz {izerinde
mikroekstraksiyondur (SPME) (Dutra vd., 2011, Ezquerro vd.
2002, Espert vd.,2005, Hodgson vd., 1998). En son gelistirilen
metot da GC-MS’e olfaktometrinin baglantili hale getirildigi ve
yine SPME fiberlerinin kullanildig1 ve elektronik burun ile stir
bar sorptive extraksiyon teknikleridir (Kolb vd., 2006, Ridgway
vd., 2010.).

Son yillarda tiiketicilerin daha bilingli olmasi ve plastik
iiretimlerindeki artan mevzuatlarin uygulanma gereksiniminden
dolay1 plastik iireticileri irtinlerinde yer alan bilesiklerinin ne
oldugunu bilmeye ihtiya¢ duymaktadirlar. Ozellikle istenmeyen
koku igeren plastik malzemeler tercih edilmemektedir. Plastik
kaynakli kotii kokulu bilesikleri igeren plastik malzemelerin
kullanildig: tiriinlerde tiiketici tercihini azalttig1 da bilinmektedir.
Bunun yaninda, poliolefinlerdeki kotii kokulu bilesikler 6zellikle
gida ile temas eden ortamlarda malzeme Kalitesinde risk
olusturmaktadir.

Bu ¢aliyjmada maliyet sebebiyle tercih edilen iki farkl
bilesimden olusan Ca-plastik ve Talk-plastik tabanli bulasik
makinesi ile ¢elik tabanli bulagik makinesi yikama protokolleri
yapildiktan sonra igeride kalan plastik ve gida kaynakli kotii
kokular karsilastirilmistir. Karsilastirmalar klasik ¢elik taban
bulasik makinesine gore yapilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler ve Cihazlar

Plastik malzemelerin tanimlanmasinda Perkin Elmer marka
ATR-FT-IR kullamilmistir. Malzemelerdeki koku analizlerinde
Perkin Elmer marka GC-MS Turbo Matrix 40 Trap Headspace
ornekleyici, Perkin Elmer marka Clarus Gaz Kromatografisi ve
detektdr olarak da Clarus 600 T Kiitle Spektrofotometrisi
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kullanilmustir. Kolon olarak Elite 5-MS (Metilpolisiloksan (5%
fenil)- 30 m; 0.250 1.D., 0.25 um) ve Wax (PEG-60 m, 0.250
I.D., 0.25 pum) kolonlar1 kullanilmisti. GC-MS ve Headspace
sartlar1 Tablo 1°de yer almaktadir. Organik ¢oziiciiler GC saflikta
kullanilmigtir. Kullanilan SPME fiber 100 pm
polidimetilsiloksan kaplama ve 65 pm divinil benzen
yapisindadir. Plastik ve gelik tabanli bulasik makinesi Argelik,
talk katkili plastik taban Bosch markadir.

2.2. Malzeme Analizleri

Deneysel ¢alismada ve bulasik makinelerinin (CaCO3 katkili
polipropilen — Caplastik ve talk katkili polipropilen - talkplastik)
tabaninda kullanilan malzemeler piyasadan temin edilmistir. Bu
calismada bes farkli polipropilen malzeme Kkarsilastirilma
amactyla kullanilmigti. Bu malzemeler CaCOsz katkili
polipropilen malzeme (CaPlastik), talk katkili polipropilen
malzeme (TalkPlastik), homopolimer malzeme, kopolimer
malzeme, kokusuz polipropilendir. Tablo 2’de headspace (HS)
kosullar1 verilmistir.

2.3. Plastik Malzemelerde Koku Analizleri

Biitiin malzemelerin koku analizleri i¢in gaz kromatografisi
teknigi kullanmilmigtir. Caligmalar 2 gruba ayrilmistir. 1.Grup
caligmalarda: Polipropilen malzemeler farkli sicaklik ve
stirelerde head space viallerinde bekletilerek (Tablo 2)
malzemelere ait GC toplam iyon kromatogramlari elde
edilmigtir. 2.Grup c¢aligmalarda: 50 ve 70 °C’lerde bulasik
makineleri ¢alistirilarak adsorpsiyon testleri yapilmistir. Bu
calismaya gore, Iki farkli yitkama programi kosulunda (ekonomi
50 °C ve Yogun 70 °C programi) her 3 bulasik makinesinde
(CaPlastik, TalkPlastik ve Celik Taban) temiz yikama ve kirli
yikama  yapilmistir.  Caligmalarda  koku  analizlerinin
yapilabilmesi i¢in SPME fiber kullanilmistir. SPME fiber 1 saat
bulasik makinesinin iginde bekletilerek koku molekiilleri
tutulmus ve akabinde GC’ye enjekte edilmek suretiyle
desorpsiyon iglemi yapilmistir. Caligma sonucunda koku
molekiillerine ait toplam iyon kromotogramlar: elde edilmistir.
iki farkli sicaklikta yapilan program altta anlatilmustir:

Temiz Yikama ¢alismasinda amag, segilen bulagik
makinelerinde temiz yikama yapilmasi ve iceride temiz yiikiin
bekletilmesi durumunda koku olusumunun ve onun tespitinin
yapilmasidir.

Calismanin birinci haftasinda, biitiin bulasik makinelerinin
baslangi¢c durumlarina ait 6rnekleri SPME ile alinmistir. Bu
orneklerin ardindan bulagik makinelerinde temiz yiikler ile
yikamalar yapilmis, program sonunda ve 24 saat sonunda SPME
ile ornekleri alinmig ve GC kromatogramlar1 elde edilmistir.
Makinelerde ikinci kez temiz yiikler ile yikama yapilmis yine
program sonunda ve 48 saat sonunda SPME ile 6rneklerin
alinmigtir. Makineler 1 hafta daha bekletilmis ve SPME ile

Tablo 1. GC-MS ve Headspace kosullari

Headspace TurboMatrix 40 Trap
Igne T 90 °C
Transfer line T 100 °C
Firm T 80 °C
Trap’in en diistik T 40 °C
Trap’in en yiiksek T 280 °C
Trap’te tutma siiresi 6 dak.
Isitma siiresi 60 dak.
Basinglandirma siiresi | 1 dak.
Basinci kaldirma 2 dak.
stiresi

Kolon basinci 25 psi
Vial basinci 10 psi

Transfer line

Fused silikalmx 320pm

GC Clarus 600

Enjektor T 200 °C

Sicaklik Program Firin T:35°C (5d); 3°C
/d; 160 °C(15 d)

Tastyic1 Gaz Helyum

Tasiyic1 Gaz Akis 1.0 mL/dak

Hiz1

Split orani splitless

MS Clarus 600 T

MS iyonizasyon 70 eV

Voltaji

MS iyon Kaynak T 200 °C

MS tarama araligi 33-350 a.m.u.

Elektron gogaltict 350V

voltaji

Tarama zamani 0.25 saniye

Tarama arasi bekleme | 0,05 saniye

zamani

Tablo 2. HS kosulu (sicaklik ve bekletme siiresi

ornekler almmugtir. parametresi)

Kirli Yikama ¢aligmasinda amag bulasik makinelerinde kirli Bekletme
yiiklerin bekletilmesi ve ardindan yikama yapilmasi durumunda Numune Stcaklik siiresi
koku olusumunun tespitinin yapilmasidir. Burada bulasik ) (saat)
makineleri kirli yiikler ile yliklenmis, makineler 3 giin boyunca Tiim numuneler 40 15
bekletilmis ve 12 saat araliklarda SPME ile 6rnek alinmustir. Tiim numuneler 45 15
Makinelerde yikama yapilmistir. Program sonunda ve 24 saat Tiim numuneler 50 15
sonunda SPME ile ornekler alinarak kromatogramlar elde Tiim numuneler 60 1
edilmistir. Tiim numuneler 68 1
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3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Polipropilen malzemelerin tanimlanmasi ve
Head Space GC-MS ile incelenmesi

CaPlastik ve TalkPlastik malzemelerinin ATR-FT-IR ile
spektrumlar1 alinarak ve cihaz kiitiiphanesinde karsilagtirma
yapilmasi suretiyle tamimlamalari yapilmistir.  Sekil 2°de
polipropilen malzemelere iliskin spektrum yer almaktadir.
Sonucta numuneler izotaktik polipropilen olarak tanimlanmistir.

|
(K

Sekil 2. Polipropileh malzemelerin ATR-FT-IR spektrumu
(Siyah cizgi: CaPlastik taban; Mavi ¢izgi: TalkPlastik taban)

3.2 Polipropilen malzemelerden yayilan koku
bilesiklerinin GC-MS ile analizleri

Calisma kapsaminda CaPlastik taban, TalkPlastik taban,
homopolipropilen, kopolipropilen ve kokusuz polipropilen
malzemeler ile birlikte HS GC-MS’de farkli sicaklik ve
stirelerde (Cizelge 2.) bekletilmistir. Calismalarda iki farkli
kolon kullanilmis ancak 60 metrelik wax kolon koku
caligmalarinda daha iyi sonuglar vermistir. Sonuglarda head
space iinitesinde sicaklik arttik¢a kokudan sorumlu molekiillerin
hem sayica hem de % olarak artis gosterdigi gorilmiistiir.
Polipropilen numunelerinin 68 °C’de 1 saat bekletme yapildiktan
sonra GC kromatogramlar1 elde edilmistir ve sonuglar Sekil
3.’de verilmistir.

15 68C-1 saat

e =

23 4% B3

Sekil 3. 68°C’de 1 saat GC-MS HS iinitesinde bekletme sonucu
elde edilen GC-MS toplam iyon kromatogrami (ARC 5:
CaPlastik taban, BSH5: Talkplastik taban, kopolimer 5:

kopolimer polipropilen, homopolimerl: homopolimer
polipropilen, odorless 5: kokusuz polipropilen)

Bu caligmalar sonucunda koku molekiilleri belirlenmis ve
literatiire gore tanimlanmustir (Anderson vd., 2004; Hopfer vd.,
2010; Canellas vd.,2010). Plastik malzemelerden adsorbanlara
tutunan koku molekiillerinin; 2-metil-pentan, 2,2,3,3 tetrametil
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butan, 4-metil-oktan, etil alkol, 4,7-dimethyl undekan, 5,7-
dimetil undekan, 2,3,6,7- tetrametil oktan bilesikleri oldugu
goriilmiistiir. Bu bilesikler ugucu ve kokulu bilesikler olarak
literatiir ile de eslestirilmistir (Ezquerro vd.,2002; Austin, 1990;
Mottarm, 1998).

3.3 Ekonomi 50 ve Yogun 70 Program ile Temiz
Kosullarda A¢iga Cikan Koku Analizleri

Iki farkli ytkama programi kosulunda (ekonomi 50 ve yogun
70) her ii¢ bulasik makinesinde (Caplastik taban, Celik taban ve
talk plastik taban) temiz yikama yapilmistir. Burada birinci hafta
her {i¢ bulagik makinesinin baslangi¢ durumlarina gore 6rnekler
alinmistir. {lk hafta, Makineler temiz yiikler ile yikanmis, ilk
yikama (1.ytkama) ve 24 saat sonra (2.yikama) olmak iizere 2
kez 6l¢tim alinmistir. Ardindan makineler tekrar temiz yiikler ile
yikanmis, ilk yikama (3.yikama) ve 48 saat sonra (4.yikama)
olmak iizere 2 kez daha dl¢lim alinmistir. Tkinci hafta makineler
bekletilmis ve ikinci haftanin sonunda tekrar érnek (5. Olgiim)
alimugtr.

Caligmalarda kokuya sebep olan molekiillerin analizlerinin

yapilabilmesi i¢in SPME fiber kullanilmistir. SPME fiber 1 saat
bulasik makinesinin i¢inde bekletilerek iceride bulunan koku
molekiilleri fibere adsorplanmis ve GC’ye enjekte edilmek
suretiyle desorpsiyon islemi yapilmistir. Koku molekiillerine ait
GC toplam iyon kromotogramlari elde edilmistir.
Sekil 4.’deki toplam iyon kromatogramina gore 1 hafta
bekletildikten sonra, bulasik makinelerinin temiz kosulda
(ekonomi 50 programinda) Olgililen bilesikler dodekan,
dioksalan, hekzilheptadekan ve oktadekadiyonik asit metil
esterdir.

ARC-CELIKIhafe-2

& b e e e e e e e
054 534 1084 1554 a4 =5 2084 2534 4034 4534 5034 5534 8084

Sekil 4. Ekonomi 50 programinda bulagik makineleri 1 hafta
bekletildikten sonra elde edilen temiz yikama sonuglarina iligkin
GC-MS Kromatogram (list Celik taban, orta Talk-Plastik taban
ve alt Ca-Plastik Taban).

Sekil 5.°deki kromatograma gore de 1 hafta bekledikten
sonra bulasik makinelerinin temiz kosulda (yogun 70
programinda) bulunan bilesikler olusan/azalan pikler dioksolan,
Heptanal, Hekzilheptadekan, Okzaik asit, Disikloetanol,
Oksiren-2-biitil-3-metil, Oktadekadiyonik asit metil ester, 4-
morfolinetanamin’dir.

3.4 Ekonomi 50 ve Yogun 70 program ile Kirli
kosullarda agiga cikan Koku Molekiilleri

Iki farkli ytkama programi kosulunda (ekonomi 50 ve yogun 70)

her ti¢ bulagik makinesinde (Caplastik taban, Celik taban ve talk
plastik taban) temiz yikama yapilmistir.
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Sekil 5. Yogun 70 programinda bulagik makineleri 1 hafta
bekletildikten sonra elde edilen temiz yikama sonuglarina iligkin
GC-MS Kromatogramu (iist Celik taban, orta Talk-Plastik taban
ve alt Ca-Plastik Taban)

Caligma ekonomi 50 ve yogun 70 olarak 2 farkli yikama
kosulunda yapilmstir. Birinci hafta her ii¢ bulagik makinesinde
baslangic durumlarma gore Ol¢iimler alinmistir. Ardindan kirli
yiikler ile 3 giin boyunca 12 saat ara ile ve kirli yiiklerin
yikamasi yapildiktan 24 saat, 48 saat ve 96 saat sonunda SPME
fiber ile o6rnekler alinmistir. Ardindan makineler tekrar temiz
yiikler ile yikanmis ve programin sonunda yine SPME fiber ile
ornekler alinmigtir. Bu iglemlerin sonunda yeniden 48 saat sonra
SPME fiber ile 6rnekler alinmistir. SPME fiber’den desorpsiyon
yapildiginda elde edilen toplam iyon kromatogramlart Sekil 6.
ve Sekil 7.’de gosterilmistir.

ARCIEH CELICEXONOMISO-KIRLI Sean Bl

Sekil 6. Ekonomi 50 programinda bulasik makineleri 96 saat
bekletildikten sonra elde edilen kirli yikama sonuglarina iligkin
GC-MS Kromatogram (list Celik taban, orta Talk-Plastik taban

ve alt Ca-Plastik Taban)
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Sekil 7. Yogun 70 programinda bulagik makineleri 96 saat
bekletildikten sonra elde edilen kirli yikama sonuglarina iligskin
GC-MS Kromatogram (list Celik taban, orta Talk-Plastik taban

ve alt Ca-Plastik Taban)
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Bulagik Makinelerine yiiklenen kirler margarin, kiyma,
1spanak, cay, siit ve yulaf olarak secilmistir. Kirli bekletme
kosulunda olusan dietilen glikol monometil eter bilesikleri
peynir/siit {riinlerinden kaynaklanabilmektedir. Oktadekanoik
asit (stearik asit) kaynagi elma, kayisi ve avokado gibi meyveler
olabilmektedir. Butanamit yine peynir kaynakli, dioksalan
bilesiklerinin sebebi de kahve kremasi, Paraguay cay1, tavuk eti
ve bira(arpa) kaynakli olmaktadir. Sebze kirlerinde heptanal,
dekanal bilesikleri agiga ¢ikmaktadir. Yine etilamin bilesigi de et
ve bira ile ilgilidir. Ayrica yedi karbonlu metil ketonlar da peynir
kaynakli olugsmaktadir.

Baglangicta talk-plastik tabanli makinede, kirli kosulda
olusan bilesiklere bakildigi zaman trimetildekan, butanetriol,
glisin, tetradekan, diaminodipropilamin, trimetildodekan,
tetradekan bilesiklerinin olugtugu goriilmistiir. Ca-plastik tabanli
makinede trimetildekan ve glisin hari¢ diger bilesikler yer
alirken, gelik tabanli makinede daha az sayida kokudan sorumlu
pik yer almigtir. 96 saat sonunda Ca-plastik tabanli makinede
trimetildekan, tetrametildekan, trimetildodekan bilesikleri artis
gostermistir. Talk-plastik tabanli makinede ise trimetildodekan,
trimetil dekan, tetradekan bilesiklerinde artis olusmustur.

Talk-plastik ve Ca-Plastik tabanli bulagik makinelerinde
plastik kaynakli molekiiller olarak tetrametilbiitan, 2-
pentadekanol, dimetildiazon, 4-metil oktan, 4,7-dimetilundekan,
5,8-dietildodekan ve dioksolan bilesigi kromatogramlarda yer
almaktadir. Dioksolan hari¢ her {i¢ molekiil literatiirde termal
oksidasyon proseslerinden gelen ana koku maddesi olarak
degerlendirilmektedir.

Temiz yikama kosullarinda 1 hafta sonunda olusan/artis
gosteren molekiillerin agirlikli olarak plastik kaynakli oldugu
gorilmiistiir.  Ancak kirli kosulda yikama sonrasi elde edilen
toplam iyon kromatogramlardaki diaminodipropilamine ve glisin
bilesiginin de protein kaynakli gidalardan kaynaklandigi
goriigmiistiir.  Talk-plastik ve Ca-Plastik tabanli bulagik
makinelerinde ekonomi 50 ve yogun 70 programda 96 saat
sonunda elde edilen kromatogramda yer almayan ancak celik
tabanli bulasik makinesinin kromatograminda yer alan bilesikler
ise sadece gida kaynaklidir. Bu bilesikler degerlendirildigi
zaman: metoksi asetik asit, tridesilester,
trifloroasetoksipentadekan, tetradekan, diaminodipropilamin ve
butantriol oldugu gorilmiistiir.

4. Sonug

Calisma sonucunda Ca-plastik taban, talk-plastik taban,
homopolipropilen, kopolipropilen ve kokusuz polipropilen
malzemeler tek basina Head space GC-MS’de farkli sicaklik ve
bekletme kosullar1 altinda bekletilmistir. Caplastik tabanin
polipropilen malzemesinde diger polipropilen malzemelerden
farkli olarak diisiik sicakliklarda 2,2,3,3-tetrametilbiitan ve 2-
pentadekanol, yiiksek sicakliklarda ise dimetildiazon, 4-metil
oktan ve 4,7-dimetilundekan bilesikleri belirlenmistir. Ca-plastik
tabanli bulagik makinesinde baglangi¢ anindaki muhtemel koku
molekiilii 5,8-dietildodekan ve dioksalan bilesigi, talk-plastik
tabanli bulasik makinesinde ise dioksolan tiirevi molekiiller
olarak belirlenmistir.

Bulasik makineleri ekonomi 50 ve yogun 70 programi ile
caligtinnlmigtir.  Temiz ve kirli yikama kogsullar1 altinda bulasik
makinelerindeki koku molekiilleri makinelerin igerisinde SPME
fiberi bekletilerek GC-MS’de analiz edilmistir. Temiz kosulda
Caplastik taban ve talkplastik plastik tabanda yer alan ancak
celiktabanda yer almayan molekiiller dodekan ve dioksalan
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molekiillerine ait piklerdir. Bulasik makinelerinin kirli olmasi
durumundaki 24 saat bekletilme sonunda olusan pikler talk-
plastik tabanda 2,4-dimetil heptan, 6-metil oktan ve
undekan’dir.  Ca-plastik tabanda ise 5-etil,2-metil oktan,2-
hekzadekanol ve dekan bilesigidir. 1 hafta bekletilmesi
sonucunda talkplastik tabanli bulasik makinesinde olusan
molekiiller glisin, oktadekan, dodekan, floroasetoksipentadekan
ve hekzadekanol bilesigidir. 1 hafta bekletilme sonucunda Ca-
plastik tabanda olusan herhangi bir pik tespit edilememistir.

Hayatimizin her noktasinda ucuz ve kolay bulunurlugu sebebiyle
vazgecilmez olan petrol kokenli plastik malzemeler 6zellikle
gida ile temas alanlarinda yaygin olarak kullanilirken diger
taraftan da saglik endiseleriyle tiiketicileri bilingli olmaya
zorlamaktadir. Gida ve su gibi hayati ihtiyaglarimizla temas
durumundaki plastiklerin igerikleri ve sagliga etkileri yapilan
multidisipliner ¢aligmalar ile literatiirde kendisine yer bulurken
giincelligini de korumaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda plastik
malzemelerin iiretiminde kullanilan kimyasal bilesiklerin artan
sicaklikla pargalandigi ve ortaya ¢ikan yeni goreceli kiigiik
kimyasallarin gida dist kotii kokularin  kaynagi olabilecegi
gorillmistiir.

5. Tesekkiir

Yazar laboratuvar c¢alismalar1 sirasinda verdigi destekten
dolay1 Biilent Karadeniz ve Vedat Yalginkaya’ya tesekkiir eder.
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