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Türkiye'de Kullan ılan Plastik Besin Kaplar ı nın Toksikoloji 
Açı sından Değ erlendirilmesi 

Toxicological Assessment of Plastic Food Containers Used in Turkey 

Nevin VURAL* 

Polimer bilimi ve teknolojisinin 1902 de ilk tam sentetik plastik 
madde olan Novolak'ı n (1) yapı mı ndan sonra büyük bir h ı zla geli-
ş imi, bu insan yapı sı  bileş iklerin geni ş  ölçüde kullan ı lmas ı na yol aç-
mış tı r. Bu gün plastik maddeler günlük ya ş ant ı mı zı n, endüstrinin ve 
tıbbı n her alan ı nda yer almış tı r. Geçmi ş te bu dev moleküllü bile ş ik-
ler, ara ş tırı cı lar ı  daha çok kullanma yerlerine göre kimyasal, fizik-
sel ve mekanik özelliklerini geli ş tirme aç ı sı ndan ilgilendiriyordu. 
Ancak bunlar ın gittikçe artan miktar ve alanda kullan ı lmaları  insan 
sağ lığı  bakı mı ndan baz ı  sorunlara ve bu nedenle de plastik madde-
lerin toksikolojik ara ş tırmalar ı na daha çok önem verilmesi zorunlu-
luğunu ortaya ç ıkarmış tı r (2,3). 

Plastik maddelerin do ğ rudan doğ ruya insan ve hayvan orga-
nizmas ı  ile temasta olmas ı  sonucu ortaya ç ı kan toksik etkiler (4,5), 
farmasötik preparatlar ı n plastik maddelerle olan etkile ş meleri (6,7), 
plastiklerin ı sı  ve ışı k etkisi ile parçalanmalar ı  (fotodegradasyon, ter-
modegradasyon) ve yanmalar ı  sonucu olu ş an toksik maddeler (8, 
9,10), besin maddeleri , ile temasları ndan ortaya ç ıkan toksikolojik 
ve hijyenik sorunlar (3,11) ve plastik yap ı mı nda çal ış an kimselerin 
çeş itli plastik ana ve yard ı mcı  maddelerine maruz kalmalar ı  ile 

akut ve kronik meslek zehirlenmeleri (12, 13) bu toksikolojik 
sorunların ba ş lıcaları nı  oluş turmaktad ır. Yine son yı llarda plastik 
fabrikalar ı  ve kullanı lmış  plastik art ık maddelerinin okyanus, deniz, 
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su ve havay ı  kirletmeleri (14, 15), çevre kirlenmesi ve ekoloji bak ı -
mından büyük önem ta şı maktadı r. 

Plastik maddelerin uzun veya k ısa süreli olarak besin maddeleri-
nin ambalaj ında ve mutfak e şyası  olarak yayg ı n bir ş ekilde kullan ı l-
maları  toplum sağ lığı nı  yakı ndan ilgilendiren bir konudur. Bu nedenle 
plastik içinde kalabilen monomer ve plastik madde yap ımında çe ş itli 
amaçlarla kullan ı lan plastik katk ı  maddelerinin besin maddelerine 
geçip geçmediklerini ara ş tırmak ve bunlar ı n miktarların' saptamak, 
plastik kapların toksisitesi için önemli bir gösterge olmaktad ır (16, 
17). Bu amaçla d ış  ülkelerde yap ı lan bir çok ara ş t ırmalara raslan-
maktadır (18-22). 

Bu araş tırmada Türkiye'de besin ambalaj ı  ve kab ı  olarak kul-
lanı lan plastiklerin ba ş lıca hangi polimerlerden olu ş tuğu ve şekil-
lendirilmiş  plastiklerde a ğı r metaller (kur şun ve kadmiyum), mono-
mer maddeler (stiren ve formaldehit), total ekstraksiyon maddeleri 
araş tı rı larak bulgular ı n toksikolojik açıdan değerlendirilmesi amaç 
edinilmiş tir. 

DENEL BÖLÜM 

MATERYAL 

Çal ış mamı zda, besin maddelerinin ambalaj ı  ve konulmasında 
kullanı lan haz ır plastik maddeler üzerinde durulmu ş tur. Bu amaçla 
materyal toplamada şu yöntem uygulanm ış tır: 

a) Kullanı lmamış  yeni plastik kaplar Ankara'n ın çeş itli pazar 
ve dükkanlar ı ndan satı n al ı nmış tır. Kat ı , sıvı , yağ lı , asitli veya nöt-
ral besin maddelerinin konulmas ı nda kullan ı lan eşyayı  (bidon, kaya-
noz, kase, yağ lı k, tabak, tencere, bardak) kapsayacak ş ekilde örnek 
toplanmış tır. Diğer taraftan al ı nan plastik kaplar ı n polimer cins-
leri hemen laboratuvar ı mızda saptand ığı ndan çe ş itli polimerleri 
içeren numunelerin elde edilmesi sa ğ lanmış tır. 

b) Besin maddelerinin içinde uzun süre sakland ığı  (sıvı  yağ lar, 
katı  yağ lar, tahin, tur şu) veya k ısa süre bulundurulduğu (yoğurt, 
meyve suları , haz ır yemekler) plastik madde i ş leyen imalâthaneler-
den sağ lanmış tı r. 

Bu amaçla 13 polivinil klorür (PVC), 30 polietilen (10 tanesi 
alçak yoğ unluklu polietilen: ADPE, 13 tanesi yüksek yoğunluklu 
polietilen: YDPE ve 7 tanesi polietilen enjeksiyon olmak üzere : PE— İ ), 
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23 polistiren (PS), 18 melamin plastik kap örne ğ i materyal olarak 
toplanmış tı r. 

Plastik kaplar ı n varsa ticari damgas ı , imalâthane yeri ve stan-
dard numaralar ı  da kaydedilmiş tir. 

YÖNTEM 

. Plastik kaplar ı n polimer cinslerinin saptanmas ı  : 

Araş tırmada kullan ı lan plastik besin kaplar ı nı n polimer cin-
sinin saptanmas ı nda, FRANCK ve MUHLSCHLEGEL'in (17) 
genel standard yöntemleri uygulanm ış tır. Bu amaçla örneklerde ş ekil 
alabilme, kırı labilirlik, sertlik, sı caklığ a dayan ıklık gibi fizik özellik-
lerle, çözünürlük, yanma ürünleri, alev alma ş ekli ve elementel 
analiz gibi kimyasal özellikleri ara ş tı rı lmış tı r. Klor, BEILSTEIN 
deneyi (17) ile, azot ise LASSAIGNE deneyi (23) ile aranm ış tı r. Bu 
ş ekilde polimer s ı nıfı  saptanan plastik örnekleri Petro Kimya Gebze 
Araş tırma laboratuvar ına gönderilmiş  ve böylece bulgular ı mızı n 
desteklenmesi sağ lanmış tı r. 

2 . Plastiklerde metalik zehirlerin tayini: 

Metalik zehirlerden kur şun (Pb) ve kadmiyum (Cd); a) do ğ -
rudan doğ ruya plastik kapta, b) asit ortamda plastik kaptan eks-
trakte olan çözeltide atomik absorbsiyon spektrofotometresi yöntemi 
ile tayin edilmi ş tir. 

a) Plastik maddede Pb ve Cd tayini için önce kuru külle ş tirme 
yapı lmış tı r. Bunun için DRUCHMAN'ı n (24) poliolefin ve poli-
stiren polimerlerinde atomik absorbsiyon yöntemi ile metal aranmas ı  
için uyguladığı  kuru külle ş tir ı ne iş lemi baz ı  ayrı lıklarla uygulanm ış -
tı r. Ş öyle ki: (2-5 ± 0.001 g) numune kvartz krozede Bunzen beki ale-
vinde dikkatle yava ş  yava ş  kül edilmi ş  ve % 1 lik HNO 3  içinde çözüle-
cek, yine % 1 lik HNO 3  ile 10 ml ye tamamlanm ış tır. Yöntem kontrolü 
(recovery) için 2 ve 5 mikrogram (,ug) kur şun ; 0,5 ve 1 ,ug kadmi-
yum kat ı lmış  saf polimerlerle ayn ı  külle ş tirme i ş lemi uygulanm ış tır. 
Çözeltideki Pb ve Cd'un absorbsiyonlar ı  atomik absorbsiyon spek-
trofotometresinde okunmu ş  ve değ erlendirme standard numunelerle 
(0-5 ,ug Pb /m1 ve 0-0,5 ,ug Cd /m1) çizilen grafikten yap ı lmış tır. 

b) Plastik kaptan asit ortamda ekstrakte edilen Pb ve Cd'un 
saptanmas ı  için, % 4 lük asetik asit çözeltisi kullan ı lmış t ır. Asit 



konsantrasyonu seçiminde İsviçre g ı da maddeleri tüzü ğü (25) uygun 
görülmüş tür. Plastik besin kab ı  numuneleri asetik asit çözeltisi ile 
doldurularak oda sı caklığı nda 24 saat bekletilmi ş tir. Bu çözeltilerden 
100 ml örnekler bir kaç ml ye kadar deri ş tirildikten sonra % 1 HNO 3 

 ile 10 ml ye tamamlanmış t ı r. Atomik absorbsiyon spektrofotomet-
resinde Pb ve Cd miktarlar ı  tayin edilmi ş tir. Bu amaçla kullandığı -
n ız cihaz ve çal ış ma ko ş ulları  aş ağı da belirtilmi ş tir: 

Aparey: Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi 

Varian Techtron, Model 1200 

Pb için çal ış ma ko şullar ı : Slit 1.0 nm (nanometre) 

Dalga boyu: 217.0 nm 

Yakı t: hava—asetilen 

Alev stökiyometresi: oksitleyici 

Lamba ak ı m ı : 6 mA 

Cd için çalış ma koş ullar ı : Slit 0.5 nm 

Dalga boyu: 228.8 nm 

Yakı t: hava—asetilen 

Alev stökiyometresi: oksitleyici 

Lamba akımı : 3 mA 

Standard Pb ve Cd çözeltileri, 1 mg /ml (BDH firmas ı ) metal 
içeren stok standard çözeltinin deiyonize su ile seyreltilmesinden 
haz ırlanmış tı r. 

3. Plastiklerde monomerlerin tayini: 

Bu amaçla polistiren örneklerinde stiren, melamin plastiklerin-
de formaldehit aranm ış tı r. 

a) Polistiren plastik kapları nda stiren aranmas ı  ve tayini için 
gaz kromatografisi yöntemi uygulanm ış tır (16). Çözücü olarak kloro-
form kullan ı lmış tır (26). Çal ış ma ko şulları : 

Gaz kromatografisi 

Detektör 

Kolon. 

Kolon maddesi 

S ıcaklık 

Taşı y ı cı  gaz 

Alev gazlar ı  
Range Ampere 

Kâğı t h ı z ı  

Packard Gas Chromatograph, Model 7300/7400 

Alev iyonlaşma detektörü (FID) 

5.5 mm iç çap ve 2 m uzunlukta cam kolon 

% 20 Carbowax 20 M (stasyoner faz) 

Alkali ile muamele görmü ş  Chromosorb 101 (adsorban) 

100°C (kolon, enjeksiyon ve detektör) izotermal 

koşulda 

Azot, 82 ml/dak 

Hidrojen (40 ml/dk), hava 400 ml/dk. 

Electrometer Attenuation: 2 

0.5 inch/dk. 

Enjekte edilen örnek : 1 [ ı l 
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Standard stiren çözeltisi, kloroform içinde % 0.05 ve % 0.1 
konsantrasyonda haz ı rlanmış tı r. Stiren numunesi Petro Kimya (Pet. 
Kim.) Gebze Ara ş tırma Md. den sa ğ lanmış tır. 

b) Melamin plastiklerinde formaldehit miktar ı nın tayini için, 
formaldehitin kromotropik asitle verdi ğ i özel renkreaksiyonuna 
dayanan spektrofotometrik yöntem uygulanm ış tır (17). Melamin 
plastiklerinden nötral ortamda, asit ortamda (% 3 asetik asit) ve % 
10 etil alkollü ortamda ekstrakte edilen formaldehit tayin edilmi ş tir. 
Maksimum absorbsiyon 570 nm (nanometre) (27) de okunmu ş tur. 
Değ erlendirme formaldehit standard çözeltisi ile haz ırlanan grafik-
le yap ı lmış tı r. Stok çözelti olarak kullan ı lan formaldehitin (Merck) 
miktar tayini Türk Kodeksine göre (28) yap ı lmış  ve standard çözel-
tiler (0-15 jugirrı l su) formaldehit içerecek ş ekilde bu deri ş ik formal-
dehitten uygun seyreltme ile haz ı rlanmış tır. 

Spektrofotometre olarak Beckmann DU-GBT spectrophoto-
meter kullan ı lmış tı r. 

4 . Plastiklerde total katk ı  maddelerinin ara ş t ı rı lmas ı  

Polivinil, polistiren ve polietilen plastik besin kaplan örneklerinde, 
etere geçen total katk ı  maddeleri (plastifiyan, emülsifiyan, stabili-
zatör gibi) gravimetrik yöntemle tayin edilmi ş tir. FRANCK ve MÜH-
SCHLEGEL'den (17) farkl ı  olarak ekstraksiyon oda s ı caklığı nda 
yap ı lmış tı r. Ekstraktta ayr ı ca fenol ve türevleri p-nitroanilin ile (29) 
aranmış tı r. 

BULGULAR 

1. Araş t ı rmada örnek olarak toplanan 84 adet plastik besin 
kab ını n polimer cinsine ve temasta oldu ğ u besin maddesine göre 
sı nıflandırı lmas ı  Tablo I de gösterilmi ş tir. 

2. Plastik kaplarda kur şun ve kadmiyum tayini için kulland ı -
ğı = atomik absorbsiyon yönteminde duyarl ı k Pb için 0.01 pg /m1 
ve çalış ma aral ığı  O .00-5.00 jug /ml, Cd için ise O .01 pg /m1 duyarl ık 
ve 0.00-0.50 ıug /m1 çalış ma aral ı kı  ile sonuçlar al ı nabilmiş tir. Bu 
çalış ma koş ullarına uygun olarak Pb ve Cd standardlar ı  ile haz ır-
lanan kalibrasyon eğ rileri ş ekil 1 ve ş ekil 2 de görülmektedir. Poli-
mere ilâve edilmi ş  Pb ve Cd standardlar ı  ile verim sı ra ile % 96 ve 
% 98 olarak saptanm ış tı r. 



Tablo I. Besin kab ı  olarak kullanılan 

plastiklerin polimer cinsi ve kullanma yerlerine göre s ı nıfland ır ı lmas ı  

Polimer cinsine 
göre 

Örnek 
sayı s ı  
(N) 

Kullanma yerine 
göre 

N Ticari damgas ı  olanlar 
(N) 

Polietilen 
(PE) 

(Total) 30 

13 

İ çinde 	uzun 	süre 
besin saklanan (bi-
don, ş işe, kavanoz, 
tencere) 

----- 

11 

-- 
4 YDPE 

Kısa süre için besin 
ADPE 10 

— 

konanlar tabak, 
bardak gibi 

-------- 

15 

-- 
PE–Enj. 7 Diğer 4 

Polistiren (Total) 23 Uzun süre besinle 
(PS) edenler (sürahi, ten- 

cere, kavanoz, yo-
ğurt k.) 

11 

Polimer 17 Kısa süre için besin 
konanlar tabak gi-
bi 

11 ı  

Antişok 6 Diğ er ı  
Polivinil klorür 
(Total) (PVC) 

13 Uzun süre için bes- 
sin konanlar 	(ş iş e: 
sı vı  yağ  için) 10 
-- — 	-- -- 

Diğ er 3 

Melamin (Total) 18 Uzun süre besinle 
temas edenler (ka- 
vanoz, yağ lık, 	ba- 
hayat için) 

4 18 (12 ayr ı  
imalâthane) 

K ı sa süre besinle te- 
mas edenler 14 

Ası l plastik kapta ve asetik asitli çözeltiye geçen metalik zehir-
lerin miktarlar ı  Tablo II de gösterilmi ş tir. Tabloda ortalama değer-
ler, bulunan maksimum ve minimum değerleri ile standard sapma 
da görülmektedir. 

3 . Polistiren plastik kaplarda gaz kromatografisi ile stiren tayi-
ni yapı lmış tır. Ş ekil 3—a, 3—b ve 3—c de standard stiren, plastik nu-
mune kabı nın kloroform ekstrakt ımn ve (standard stiren numu-
ne ekstrakt ı ) karışı mı  ile elde edilen kromatogramlar görülmekte-
dir. 
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Ş ek. 1. 0.00-5.00 gg /m1 aral ığı  için Pb kalibrasyon eğ risi (Atomik absorbsiyon 

suektrofotometresi ile) 

dl 	OZ 	el.3 	0. 4 	05 j« gtnıt Cd 

Ş ek. 2. O .00-0 .50 pg /m1 aral ığı  için Cd kalibrasyon eğ risi (Atomik absorb- 

siyon spektrofotometresi ile) 



3 

.kıkka 

Ş ek. 3. Carbowax M üzerinde stirenin gaz kromatografisiyle elde edilen kromatogram ı : 
a) Standard stiren (% 0.05 mg); b) Numune polistirenin CHC1 3  daki çözeltisi; c) (Stan- 

dard +numune) kar ışı mı . 
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Tablo II. Plastik kaplarda ve plastik 

kaptan asitli çözeltiye geçen Pb ve Cd miktarlar ı  

Pb miktar ı  Cd miktar ı  

Plastik cinsi 
ve örnek say ı sı  

(N) 

Plastik 
kapta 

% lig 

% 4 asetik 
asite geçen 

gg/m1 

Plastik 
kapta 

% lig 

% 4 asetik 
asite geçen 

tı.g /m1 

PE (N:14) 
Ortalama 270.2 0.31 26.9 0.06 
Minimum 2.5 0.05 1.8 0.03 
Maksimum 2600.0 0.40 222.0 0.40 
Standard 
sapma (Sd) +697.49 ±0.31 ±64.86 +0.04 

PS (N:12) 
Ortalama 218.89 0.99 31.48 1.1 
Minimum 2 . O 0.10 3.8 0.1 
Maksimum 1550.0 5 . O 104.0 2.5 
Standard 
sapma (Sd) .±453.73 ±1.57 ± 33.09 40.1 

Tablo III de ise 16 polistiren plastik kapta tayin edilen stiren 
bulgular ı , istatistik değ erlendirme ile sunulmu ş tur. 

Tablo III. PS kaplarda stiren miktar ı  (CHCI,'a geçen) 

Numune cinsi ve No. Stiren miktarı  
% mg 

1 850 
2 sürahi 600 ortalama: 488.3 ± 428.55 
3 15 

4 650 
5 kavanoz 110 
6 (yoğurt baharat 90 
7 v.s. için) 400 ortalama : 311.43 ±253.73 
8 320 
9 10 

10 600 

11 160 
12 tabak tipi 90 ortalama: 72.5 ± 67.14 
13 25 
14 15 

15 	• haz ır besin maddeleri 160 
16 için (tabak v.s.) 110 ortalama: 135±35.36 

Ortalama (N: 16) 262.81 
Sd +272.65 
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4. Melamin plastiklerinde formaldehitin nötr ortamda, asit 
ortamda (% 3 asetik asit çözeltisinde) ve alkollü (% 10 alkol çözeltisi) 
ortamda geçen miktarlar ı  tayin edilmiş tir. Ş ekil 4 de standard for-
maldehit çözeltisi ile elde edilen kalibrasyon e ğ risi görülmektedir. 
Kromotropik asitle formaldehitin verdi ğ i renk reaksiyonuna da-
yanan yöntemin duyarl ığı  0.5 ,ug /m1 olarak saptanm ış tı r. 

Ş ekil, 4. Spektofotometrik yöntemle formaldehit kalibrasyon e ğ risi (Mak. 570 nm) 

Tablo IV de çe ş itli melamin plastik besin kaplar ı nda ekstraksi-
yon çözeltisine geçen formaldehit de ğerleri gösterilmi ş tir. 

5. Total ekstraksiyon maddeleri özellikle polietilen ve polivi-
nil klorür plastik kaplar ı nda tayin edilmiş tir. Bu cins besin kaplar ı n-
dan özellikle yağ lı  besinle temas edenlerde, total eter ekstrakt ı  sap-
tanmış  ve plastifiyan madde olarak fenol ve türevleri aranm ış tı r. 
Hepsinde olumlu sonuç al ı nmış t ır. Sonuçlar Tablo V de gösteril-
miş tir. 



Tablo IV. Nötr, asit ve alkollü ortamda melamin kaplardan geçen formaldehit (CH 2O) miktarlar ı * (v.g/m11 

Plastik cinsi ve örnek say ı s ı  
(N) 

Suya geçen CH2O 
tı.g/m1 

% 3 asetik asite 
geçen CH2 O [..tg/m1 

% 	10 etil alkol.- 
geçen CH2O p.g/m1 

Oda s ı caklığı  80°C Oda s ıcakl ığı  60°C Oda s ıcaklığı  80°C 

İ çinde 	 ı  __** 58 2 	1.0 42.4 '.:•_.- 	1.0 58 
kı sa 	 2 - 1.0 0 2.6 - - 
süre 	 3 - 27.2 .2 	1.0 230.4 12.2 64 
besin saklanan 	 4 - 1.0 2 	1.0 9.8 - - 

(N -= il) 	 5 - 1.0 3.6 27.0 1.0 - 
6 - 12.0 2 	1.0 108.0 1.0 31.6 
7 - 2.6 1.0 8.8 1.1 1.4 
8 5.4 34.6 3.0 115.2 1.0 42.4 
9 2.6 64.8 30.0 96.8 42.5 96.0 

10 - 15.0 1.0 59.2 1.0 16.5 
11 2.6 32.6 4.0 86.8 8.7 60.4 

Sını r 0-5.4 1.0-64.8 0-30.0 2.6-230.4 1.0-42.5 0-96.0 
Ortalama 22.71 4.24 71.55 6.30 47.16 
Sd ±22.95 9.72 ±66.95 +28.56 ±31.76 

İ çinde uzun süre besin 
saklananlar (N=4) 	12 - 2.0 - 3.6 - 1.0 

13 - 10.2 1.0 48.4 1.0 5.0 . 
14 2.6 72.0 1,0 140.4 1.0 85.0 
15 1.0 19.8 2.0 48.4 1,0 36.0 

S ı nı r 0-2.6 2.0-72.0 0-2.0 3.6-140.4 0-1.0 1.0-85.0 
Ortalama 0.9 26 1.0 60.2 31.7 
Sd ±31.52 +49.78 ±38,79 

* Süre1/2 saat 

** miktar 0.5 1.t.g/m1 alt ında 
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Tablo V. Polietilen, Polistiren 

polivinilklorür plastiklerinde total eter ekstrakt ı  

No 

Eter ekstrakt ı  % g 

PE PVC PS 

1 0.59  1.05 4.20 
2 10.30 0.96 4.42 
3 0.10 1.37 5.63 
4 0.88 1.00 6.77 
5 0.62 0.01 

Ortalama 2.498 0.878 5.255 
Sd ± 4.371 ± 0.511 ± 1.189 

TARTIŞ MA 

1. Bu ara ş tı rmada, Türkiye'de besin ambalaj ı  ve besin mad-
delerinin konulmas ı nda kullan ı lan plastik kaplar ın, baş lıca PE, PS 
PVC ve melamin polimerlerinden olu ş tuğu saptanm ış tır. Bunlar 
arasında PE tipi gerek kullanma yeri ve gerekse miktar ı  bakımından 
ön sıradad ır. Pet. Kim. A. Ş . den elde edilen bilgilere göre poliölefin 
(PE ve polipropilen), PVC ve 1975 y ı lı ndanberi de PS polimer kom-
paundlar ı  (ana maddeleri) yaln ızca Pet. Kim. A. Ş . Yarı mca komp-
leksinde üretilmektedir*.1976 üretiminde çe şitli amaçlar için üreti-
len plastik polimerlerinden PE miktar ı  86000 ton ile (13000 ton YDPE 
ve 63000 ton ADPE ş ekli), PVC (53000 ton) ve PS'den (11000 ton) 
daha fazlad ı r. Bu polimerlerin çe ş itli amaçlara yönelik olarak i ş len-
mesi ise plastik fabrika ve imalâthanelerinde gerçekle ş tirilmektedir. 
1968 yı lı  plastik Sanayi Katalo ğunda (30), tam olmadığı  bildirilen, 
belgeli plastik işyerlerinin 750 tane oldu ğu, yine tam olmayan bil-
gilere göre besin ambalaj ı  ve besin kabı  olarak plastik i ş leyen, ima-
lâthanelerin say ı sı  ise Türkiye'de 30 adet olarak bildirilmi ş tir**. 

Melamin plastikleri ise ilk maddesinden itibaren plastik fabri-
kalarında yap ılmaktadır. Katalogda belirtilen bir adrese kar şı n top-
ladığı mız melamin kapları n taşı dığı  ticari damgaya göre en az 12 
tane imalâthane vard ı r. 

Tablo I'in incelenmesinden anlaşı lacağı  üzere melamin plastik-
leri dışı nda incelenen 66 plastik kab ı n (PE, PS ve PVC) ancak 7 
tanesi kalite veya imalâthane damgas ı nı  taşı maktad ı r. 

* Pet. Kim. A. Ş . den elde edilen yaz ı l ı  bilgi ve görüş meler 

** Türkiye Ticaret Odalar ı , Sanayi Odalar ı  ve Ticaret Borsalar ı  Birliğ inden elde 
edilen bilgilere göre. 
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Örnek olarak toplanan plastik maddeler polimer cinsi bak ı -
mından —belirli standardlara uymak ko şulu ile— dış  ülkelerde (16,17) 
besin maddesi olarak müsaade edilenler aras ı ndadır. Türkiye'de 
ise PE, PS ve melamin ve geçici olarak da PVC plastik kaplar ı nı n 
besin maddesi olarak kullan ı lmasına izin verilmi ş tir*. 

2. Plastik kaplarda toksik metallerden Pb ve Cd tayini sonuç-
ları  ilginçtir (Tablo II). 14 adet PE besin kab ında ortalama kur şun 
miktarı  % 270 ± 697.5 ,ug (2.7 ± 6.98 ppm) saptanm ış tır. Ayrı  
ayrı  plastiklerde Pb miktar ı  ortalama değ erden büyük farkl ı lık gös-
termektedir. Örneğ in yeş il renkli PE—İ . bidonda % 2600 ,ug gibi en 
yüksek değ er yanı nda, ADPE tipinde yar ı  ş effaf plastik PE bardakta 
% 2.5 ,ug gibi küçük bir de ğ er saptanm ış tır. Kurşun tuzlan, plastiklerin 
zaman ve ışı k etkisiyle bozunmas ına engel olmak için stabilizatör (1) 
olarak kullan ı lması  ve Boyar maddeler nedeni ile plastik kaplarda 
bulunabilir. Türkiye'de üretilen PE ve PS polimerlerinde Standard 
arama yöntemleri ile a ğı r metaller (Pb) saptanmam ış tır (7). Bu bil-
gilere göre, plastik kaplarda saptanan kur şun daha çok plastik mad-
de i ş lenmesi sı rası nda kullanı lan katk ı  maddeleriyle ilgili görülmek-
tedir. 

Besin kab ı ndan asitli ortamda geçen (% 4 asetik asit) Pb miktar ı  
toksisite bakımından daha önemlidir. PE plastik kaplarda asitli çö-
zeltiye geçen Pb miktar ı  ortalama 0.31 ± 0.306 pg /m1 (0.31 ± 0.306 
ppm) bulunmu ş tur. 1970 yı lı nda Dünya Sağ lı k Örgütü (31) içme su-
ları  için müsaade edilen maksimum kur ş un miktarı nı  0.1 mg/1 (0.1 
ppm), Türk Standardlan Enstitüsü (TSE) tarafindan ise bu de ğer 
1972 yı lında 0.05 mg/1 (0.05 ppm) olarak saptanm ış tır (32). 

Polistiren plastik kaplarda saptanan ortalama kur şun miktar ı  
(% 218.89 ± 453.73 ,ug), PE e şya için bulunan değerden biraz daha 
düş ük olmakla beraber asetik asitli suya geçen miktar çok daha yük-
sek (0.99 ± 1.57 ,ug /m1) saptanm ış tır. Bu durum Pb katyonunun 
PS plastiğ inden daha kolay elüe olduğunu göstermektedir. Gerek 
PE ve gerekse PS plastik besin kaplar ını n asit özellikte s ıvı  besin mad-
deleri ile temas ı , organizmaya oral yol ile giren Pb miktar ı  için önem-
senmeyecek bir kaynak olarak kabul edilebilir. Ancak 400-500,ug /gün 
kurşunun tolere edilebilece ğ i bildirilmektedir (33). 

* S.S.Y.B. dan elde edilen bilgilere göre. 



Cd tuzlan da stabilizatör olarak plastik yap ımında kullanı l-
dığı  gibi (1), boyalar nedeni ile de plastik kaplarda bulunabilir (34). 
Gerek PE (ortalama Cd miktar ı  % 26.9± 64.86 pg) ve gerekse PS 
kaplarda (ortalama Cd miktar ı  % 31.48 ± 33.09 pg) saptanan Cd 
miktarı nı n ortalama de ğerden fazla farkl ı lık göstermesi, katk ı  maddesi 
olarak plastikte kalan bu metalin imalâthane ko ş ullarına bağ lı  ol-
duğunu göstermektedir. Asetik asitli çözeltiye geçen Cd miktar ı  PE 
plastik kaplar ı nda ortalama 0.06 ± 0.04 ,ug/m1 (0.06 ppm) ve PS 
de ise 1.1 ± 0.1 pg /m1 (1.1 ppm) saptanm ış tı r. Pb gibi Cd da PS 
plastiklerinden daha kolay elüe olmaktad ı r. Her iki tip plastik örnek-
lerinde saptanan bu de ğ er içme sular ı  için kabul edilen maksimum 
limiti (0.05 ppm) a ş maktad ır (31). Son y ı llarda Cd çevreden orga-
nizmaya giren kümülâtif ve ciadi toksik etkileri ile önemli bir metal 
olarak dikkati çekmektedir (35,36). D ış arıdan alı nmasına müsaade 
edilen günlük Cd miktar ı  20-50 pg (37) olarak ön görülmektedir. 
Sonuçlara göre plastik besin kaplar ından alınabilecek Cd miktar ı n ı  
bu kümülâtif zehirin organizmaya girmesinde önemli bir kaynak 
olabileceğ i açı ktı r. 

3. Polistiren plastik kab ında kloroforma geçen stiren monomer 
miktarı  ortalama değerler bak ı mından (% 262.81 ± 272.65 mg) 
gerek besin maddeleri ile gerekse di ğer besin maddeleri ile temas 
eden PS plastik kaplarda müsaade edilen stiren miktar ının (% 0.5 
ve % 1 g) altındadır (16). En yüksek stiren miktar ı  1 no'lu PS süra-
hide (% 850 mg: 8500 ppm) saptanm ış tı r. Bu bulgu, Japon ara ş tı -
rıcı  TATSUNO ve KUROKI (38) nin plastik kaplarda tayin etti ğ i 
maksimum değerin (13000 ppm) çok alt ı ndadı r. 

Melamin plastiklerinden 80°C de nötral, asitli ve % 10 alkollü 
çözeltiye geçen formaldehit miktarlar ı  kabul edilen s ı nırı n çok üs-
tünde saptanm ış tır. Alman standardlar ı na göre (17) bu s ı nır 1 ppm 
dir. Formaldehit asitli ortamda (ortalama 71.55 ± 66.95 ppm) 
nötr (22.71 ± 22.95 ppm) ve alkollü çözeltiye (ortalama 47.16 ± 
31.76 ppm) göre daha çok geçmektedir. Yaln ız 2 ve 12 No'lu örnek-
ler hemen hemen standardlara uymaktad ır. Oda ı sı sı nda ise, hemen 
çoğunda ekstrakte olan formaldehit miktar ı  müsaade sı nı rı nı n altı nda 

veya biraz a şmakla beraber, standardlara göre ekstraksiyonun 80°C 
de yap ı lması  önerilmektedir. İ çinde, besinlerin uzun süre veya k ı sa 
süre bulundurulduğu kaplar için sonuç fazla fark göstermemektedir. 



(Tablo 	Formaldehit gerek inhalasyon ve gerekse deri ve oral 
yolla organizmaya girdiğ inde önemli toksik belirtiler gösteren irritan 
bir maddedir (27,39). 

4. PE, PS ve PVC plastiklerinde eter ekstrakt ı  kabul edilen limit 
değerin (% 0.3) üstünde saptanm ış tı r. Eter ekstrakt ı  plastifiyan, 
yumuş atı cı , emülsifiyan gibi katk ı  maddelerini içermektedir (17). 
Bu miktarın yüksek olmas ı  çeşitli toksik katk ı  maddelerinin —fta-
latlar (40, 41), fenol ve türevleri gibi, fotosensitizan maddeler (42) 
toksik düzeyde olabilece ğ ini göstermesi aç ı sı ndan önemlidir. 

SONUÇ 

Besin maddelerinin ambalaj ı  ve konulmas ı nda kullanı lan plas-
tik kaplar polimer cinsi bak ı mından Türkiye ve d ış  ülkelerce kul-
lanı lması  kabul edilenler aras ındadı r. Ancak: 

1—Bu maddelerin polimerleri belli bir standarda göre çal ış -
mayan, imalâthanelerde i ş lenmektedir. Besin maddesi ile temasta 
olan plastik kaplar ı n besin çeş itlerine göre polimer yap ı sı , katk ı  mad-
delerinin cinsi ve miktarı  bakı mından özelliklerinin saptanmas ı  gere-
kir. imalâthaneler bu standarda uygun olarak plastik maddeyi 
iş lemelidir. Kald ı  ki ülkemizde bir çok imalâthaneler ayr ı  yerde çe ş itli 
amaçlara yönelik plastikleri fark gözetmeksizin i ş lemektedir. Diğ er 

taraftan saptanan özelliklerin standard yöntemlerle ara ş tırı lmas ı  
gerekmektedir. TSE nün çe ş itli plastikler için baz ı  standard yöntem-
leri varsa da (43) bu yeterli de ğ ildir. 

2—Metalik zehirlerden Pb ve Cd inceledi ğ imiz PE ve PS plastik-
lerinde, özellikle asit besin maddelere geçebilecek miktar, içme sula-
r ı nda müsaade edilen limiti a ş maktad ı r. 

3—Melamin plastiklerinin çoğunda nötr, asitli veya alkollü 
ortamda geçen formaldehit miktar ı  yine müsaade s ı nırı nı n çok üs-
tünde olmas ı , polimerizasyonun iyi olmad ığı nı  göstermekte ve sağ lı k 
için de kronik toksite aç ı sından önemli düzeye ula ş maktad ı r. 

4—Nihayet eter ekstrakt ını n PS, PE ve PVC plastiklerinde yük-
sek olmas ı  yağ lı  besinler için zararl ı  olabilir. Bu konudaki çal ış maları n 
yeterli olmad ığı  ve devam etmesi gerekti ğ i kanı s ı ndayı z, 



ÖZET 

Bu çal ış mada Türkiye'de besin ambalaj ı  ve konulması nda kul-
lanı lan plastiklerin polimer cinslerinin ba ş lı ca PE, PS, PVC ve me-
lamin olduğu saptanm ış tır. Polietilen besin kaplar ı  gerek çe ş it ve gerek-
se miktar bak ı mından baş ta gelmektedir. Bunlardan PE (YDPE, 
ADPE ve PE—İ ), PS ve PVC polimer ana maddeleri yaln ız Pet. 
Kim. A. Ş . Yarı mca tesislerinde imal edilmektedir. Bu polimerlerin 
besin ambalaj ve kab ı  olarak i ş lenmesi, melamin plastiklerinin yap ımı  
ise Türkiye'nin çe ş itli yerlerindeki plastik fabrika ve imalâthanelerinde 
iş lenmektedir. 

PE ve PS plastik kaplarda ve bu kaplardan asite (% 4 asetik 
asite) geçen çözeltide Pb ve Cd miktar ı  atomik absorbsiyon spek-
trofotometresi ile tayin edilmi ş tir. PE (ortalama : % 270.2 ± 697.5 
pg Pb, % 26.9 ± 64.86 pg Cd) ve PS'de (ortalama : % 218.89 ± 
453.73 iıg Pb, % 31.48 ± 33.09 pg Cd) saptanan Pb ve Cd un or-
talama değ erden büyük fark göstermesi, polimerlerin i ş lendiğ i imalat-
hane çal ış ma koşulları na bağ lıdır. Asitli ortama geçen Pb (0.31 ± 
0.306 ppm PE de, 0.99 ± 1.58 ppm PS de) ve Cd (0.06 ± 
0.04 ppm PE de, 1.1 ± 0.1 ppm PS'de) miktarlar ı  içme sular ı  için 
kabul edilen limiti (0.1 ppm Pb, 0.05 ppm Cd) a şmaktad ır. 

PS plastikleri ile elüe olan Pb ve Cd miktarlar ı  daha yüksek 
bulunmu ş tur. 

16 PS plastik besin kab ında gaz kromatografisi yöntemi ile 
tayin edilen stiren monomer miktar ı  ortalama 2620.8 + 2726.5 ppm 
saptanm ış  olup, gerek ortalama ve gerekse maksimum de ğ er (8500 
ppm) müsaade edilen limitin alt ı ndadır. 

Melamin plastiklerinde spektrofotometrik yöntemle tayin edilen 
nötr, asitli ve % 10 alkollü ortama geçen formaldehit miktarlar ı  
(22.71 ± 22.95 ppm nötr, 71.55 + 66.95 ppm asitli, 47.16 ± 31.76 
ppm alkollü ortamda) müsaade edilen limiti (1 ppm) çok a şmak-
tadı r. 

PE, PS ve PVC plastiklerinde eter ekstrakt ı  (Tablo V) da stan-
dard değ erlerin üstünde saptanm ış tır. 

Bu bulgular ı mız, Türkiye'de besin kab ı  ve ambalaj ı  olarak çe ş itli 
küçük plastik fabrika ve i ş  yerlerinde i ş lenen PE, PS ve PVC poli-
merlerinin ve melamin plastiklerinin belirli standardlara göre yap ı lmas ı  
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gerektiğ ini göstermektedir. Sa ğ lık Bakanlığı  tarafindan haz ırlanmakta 
olan plastik besin kaplar ı  için belirtilen özelliklere göre bu i ş  yerleri-
nin kontrolü ve de ğ erlendirilmesinin büyük yarar ı  olacağı  kanı sı n-
dayız. 

SUMMARY 

Plastic utensils used as food packages and containers in Turkey, 
are principally made of polyethylene (PE), polystyrene (PS), polyvinyl 
chloride (PVC) and melamine plastics. PE wares take the first place 
both in amount and both in variety. PE, PS and PVC polymer com-
pounds are manufactured by Pet. Kim. Yar ı mca factory. The moul-
ding and processing of these plastics are made in small plastic fac-
tories or manufactories which their total numbers are at least 50. 

Pb and Cd amounts are determined by atomic absorption spect-
rophotometry in 14 (PE) and 11 (PS) plastic wares, as well as in acid 
solution (4 % acetic acid) migrated from the container into the acid. 
The mean results are (2.7 ± 6.98 ppm as lead and 0.26 +0.65 ppm 
as cadmium) in PE plastics and (2.18 + 4.54 ppm as lead and 
0.31 + 0.33 ppm as cadmium) in PS plastics. Pb and Cd levels, mig-
rated from container into acid solution found (Pb: 0.31 + 
0.306 ppm from PE, 0.99 + 1.58 ppm from PS), (Cd: 0.06 ± 0.04 
ppm from PE, 1.1 ± 0.1 ppm from PS) are higher than the maximum 
allowable concentration (MAC) for lead (0.1 ppm) and for Cd 
(0.05 ppm) in drinking water. 

Styrene monomer determined by gas chromatograph in 16 PS 
plastic wares (mean 2620.8 ± 2726.5 ppm) is below the MAC set 
by USA regulations. 

Formaldehyde amounts migrated from 18 melamine plastic utensils 
into neutral, acid and % 10 alcoholic solutions are determined by spect-
rophotometric method based on the colour reaction with chromot-
ropic acid. The results are significantly higher than the MAC pro-
posed by German (FDR) standards (1 ppm) all in these three condi-
tions (in neutral solution: 22.71 + 22.95 ppm, in acid solution: 
71.55 ± 31.76 ppm). 

The total ether extracts of PE, PS and PVC plastic wares are also 
higher than MAC (Tatile V). 



These results show that, manufacture of plastic food utensils 
should be strictly controlled according to the standards set by Health 
and Social Welfare Ministry and other associated organizations. 
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