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PLASTIK MADDELERININ TARIHGESI :

Piastik {izerinde ilk c¢alismalar, maliyeti
cok yiiksek olan fildisi bilardo toplarinin daha
ucuz yolla yapilabilmesi 1¢in. 1845 yihinda se-
luloz nitratin incelenmesi ile baglamigtir. 1870
yilinda Hyatt (1) sellloz nitrat ve kafur kari-
simi” olan seluloid’in  patentini  almigtir. Bu
madde insanoglunun yaptid itk plastiktir (1).

Seluloid ve diger seluloz nitrat Grimleri
yanici olduklar igin, arastirmacilar yanici olmi-
yan maddeler bulma cabasina girigmiglerdir.
Viskoz ya da seliiloz zanteyt (xsantate) yon-
temi olarak bilinen seliiloz filimlerin yaptlmasi,
1892 yilina rastlar. Selofan filimler A.B.D.'de
ilk defa 1924 yilinda kullanilimaya baslandi. Bu
filimier, kapladiklar yiizeyi 1siya ve neme da-
yanmikli hale getiriyorlardi.

Bugiin bile kullanilan kazein plastikleri ilk
kez 1899 yilinda yapiimglardir. Formaidehitin
polimerlesmesi ile meydana getirilen fenol-for-
maldehit, Gre-formaldehit, ve melamin-formal-
dehit gibi plastik maddeler 19. yiizyilin sonla-
rnda sentez edilmislerdir. 1930 - 1940 yillari
arasinda melamin-formaldehit regineleri su ge-
cirmez kagit yapiminda kullanilmuglardir.

1831 yilinda balsam agacindan elde edi-
len stayren 1866 yilinda ticari ‘olarak iiretilme-
ye baslandi. Polimerlesme dzelli§ine sahip olan
bu madde kolayca kirildigi i¢ln sentetik kauguk
ile karstiritdi. 1960 - 70 yillarinda stayren, ak-
rifonitril ve butadienin ortak polimerlesmesi ile
ABS plastikleri yapilmistir.

_Vinil kioriir monomeri 1835 yilinda hazir-
landi. Bu maddenin polimerizasyon {irini olan
polivinilkioriir (PVC} ise 1872'de yapild:. Po-
livinilalkol, - 1924 yilinda -hidrolize polivinilase-
tattan elde edildi. Asetatin' gok yumusak, klo-
rirlin-gok sert elmasi vinil;asetat ve vini! klo-
wiir -ortak- polimerinin hazirlanmasina neden ol-

du. Polivinilidinklorir JPVYDC) 1838 yilinda bu-
lundu, fakat ergime sicakhk arahigimin az ol-
masl ve kirilma ozelligi godstermesi, bu mad-
denin bedenilmeyen y&nleriydi. '

iik poliester 1847 yilinda sentez edildi.
Akrilat esteri 1873, metil akrilat ise 1880 yi-
linda polimerize edildi. Polietilen-glikol-terefta-
lat plastik filim olarak 1950'lerde kullamilma-
va baslandr.

Plastik maddelerin pakeileme  sanayiine
girmesindeki - bilyiikk asama 1933 ‘yilinda Faw-
cett ve Gibson tarafindan polietilen sentezi ile
basladi. Yiiksek yogunlukiu polietilenlerin ti-
cari olarak kullaniimas: 1956 yilina rastlar (1).

Paketlemede kullanilan en 6nemli madde-
lerden biri de 1937 yilinda sentez edilmis olan
poliamidler yani naylonlardir.

Zaman gectikge birgok degisik pléstik ce-
sidi bulunacakttr, ¢linkit sonsuz sayida (iriin
elde etme olanaklarnt bulunmaktadir. -

PAKETLEME FiLiMLERi :

Filimier 0.254 mm. ya da daha az kalin-
Iikta esnek pléstik viizeylerdir.

Ticari olarak iretilen ilk pléstik filim se-
iofandir. Selofan, gok asir derecede saflasti-
riimis selllozdan elde edilir. Seliiloz, sodyum
hidroksit g¢ozeltisi ve karbon dislilfit ile mu-
amele edilerek zanteyte doniistirilir. Zanteyt,
sodyum hidroksit icinde dagitildidi zaman vis-
koza diéniigir. Viskoz, bir yariktan asit banyo-
larina piiskartitldigia zaman seliifoz filimi -olu-
sur. Daha sonraki basamakta {riinii yrkama,
kitkiirtten arima, yumugatma, kurutma islem-
leri tatbik edilir. Gesitli tekniklerin- uygulan-
mas: ile elde edilen, ylzden fazla selofan-fi-
lim. gesidi meydana -getirilmigtir.. Nitroseliiloz
ile kaplanmig selofan, neme ve buhara karsg
dayaniklilik - gdsterir. Vinil kloriir. ve vinilidin
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klorir ortak polimeri (SARAN) ile kaplanmis
selofan, oksijen gecirgenligine karsi dayamk-
itk gosterir.:Selofan filimler; pisirilmis yiye-
cekleri, sebzéleri, sekerlemeleri, etleri paket-
lemede dnemll Blgiide kullanimaktadir, Yagh
viyecekler genellikle SARAN kaph selofan fi-
limlerde muhafaza edilirler. A.B.D."de 1970 yiI-
linda 200 milyon Kg.in iistiinde selofan {ireti-
mi yapilmistir (2).

Seliiloz Asetatiar : Asetik asit anhidriti ile
muamele edilmig seléilozdan yapilirlar. Seliiloz
triasetat kismen hidrolize olur. Katki olarak
plastiklesme ve UV-sodurma maddeleri kulla-
nilir. Toz ¢ekici Ozelligl gok azdir.

Polietilen : Paketleme sanayiinde cok kul-
lamlan bir maddedir. Etilenin bir polimeri olup,
iki degisik yontemle elde edilir. Yiksek basing
yonteminde; etilen 150-200°'C sicakiik dere-
cesi ve 1200 atmosfer basing altinda, ortam-
da ¢ok az miktarda oksijen bulundurularak po-
limerize olur. Bu sekilde elde edilen polietile-
ne, dilsiik yogunluklu polietilen ad: verilir.

Diislik basing yontemli, ya da yiiksek yo-
duniuklu polietilen 60-160°C arasinda ve 40
atmosfer basing altinda alkil - metal katalizdr-
- lerin bulundugu ortamda yapilir.

Disiik yogunlikiu polietilen, maliyeti dii-
siik olup, nem gegirmeme ozeiligi vardir, Ok-
sijeni gecirir, geneillikle mineral ve yaglardan
etkilenmez. Yitksek vogunluklu polietilen neme
ve istya karst gok dayaniklidir,

Polipropilen : Propilenin polimerlesme
ritniidiir. Polietilenden daha sert, daha daya-
rikli ve daha hafiftir. Su buhanint gegirgenligi
az olup, sicaga ve yaflara kars dayankhidr.
Tek yonili ya da cift yonli gerdirme, filime
dayanmiklilik kazandirir.

Poliamidler : W-amino asitlerin ya da dia-
minlefrin diasitlérle yoguniasmalari neticesinde
elde "edilir. Naylon-6 gibi asinmaya dayamikly,
kullamgh; Naylon-11, Naylon-12 gibl oksijeni
ve suyu gegirmeyen fakat 1siya az dayanikhi;
Naylon-66 gibi isiyd ¢ok dayanikll cegitleri var-
drr. ‘

Poliester : Polialkollerin diasit veya diasit

anhidritleri ile yogunlastirma (riinleridir. Ge-
rilmeye ve yirtlmaya karsi gok dayamkhdiriar.

Maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi, kullanma ala-
nint kisitlamaktadir.

Polivinilkloriir : Vinitkloririin katalizér et-
kisi altinda polimerlesmesi ile elde edilir.
Plastiklestirme maddelerinin ilavesi, filime es-
neklik kazandinr. Siit, et, sekerleme ve igecek
sanayii drlinlerinin paketlenmesinde genis kul-
lanilma alanlari vardir.

Polivinitidinkloriir : Genellikle % 13-20
oraninda vinil klorilr ile birlikte polimeriesme
Urinti olarak dretilir. Az miktarda plastikiestir-
me ve dayanikirlastirma maddesi ilave edilir.
SARAN filimleri dis etkeniere karsi gok da-
yanikli olup, su buhan ve gaz gegirgenligi ol-
dukga azdir. Peynir, et, sosis ve kuru meyva-
lari paketlemede kullanilir.

Kauguk Hidrokleriir : Diger adi ile PILIOFi-
LiM, tabif kauguga hidroklorik asit ilavesi ile
elde edilir. Gekilebilme &zelligi olup, saghk
yéniinden highir zehirli etkisi yoktur. Yaglara
karg1 dayaniklidir; asit ve bazlardan etkilen-
mez, yanicthgi ¢ok azdir. Uzun siire depoda
bekletilmesi, renginin degismesine, kinima
bzelligi gbstermesine sebep olur. Isiy1 az ge-
girir. Et ve peynir paketlemesinde kullanlir.
lg yizi piliofilim ile kaph kagitlar, kahve ve
baharatlarin paketlenmesinde kullanilir.

Polivinilasetat : Vinil asetatin benzoil ve-
ya aselilperoksit ile blok polimerlesmesi ya
da potasyum persulfat veya hidrojen peroksit
ile sivi asilti (emulsiyon) polimerlesmesi ile
meydana getirilir. Asil  kullamima yeri kagit
izerine kaplamadir, ayrica peynir ile ve et ma-
mulleri ile dogrudan dogruya temas halinde
de paketlemede kullantlir.

Polivinilalkoller : Polivinilasetatin hidrolize
olmasi ile dretilir, Suda ¢6zilip, birgok orga-
nik maddelerde céziilmez. Genellikle yagh
maddelerin paketlemesinde kullanilir.

YENi FILIMLER :

Amiaz filimi : Misir nigastasindan yapilip,
paketleme sanayiinde olduk¢a kullaniimakta-
dir. En dnemli &zelligi  yenilebilir olmasidir.
Amilaz filimleri ¢ok yumusak olup, uzama ve
suda erime ozelligi gosterirler. Nemi pek faz-
la tutmadigi halde gazlara gok Iyl engel olur.

N
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Yag: tutuculugu ise mikemmeldir. Amilaz fi-

limler, donmus y|yecek[er1 paketlemede kulla- |

nilir, Buzun gozilmesi sirasinda filim ‘eriyebi-
lir, : : ' '
iyonomerler : Paketieme sariayiinde Kul-
lanilan polimerler genellikle karbon, hidrojen
ve oksijen atomlart arasinda kovalen baglanin
olusturulmass esasina dayanir. Baglarin yapisi
iyonik olursd, bag kuvveti artar ve ozellikieri
degdisir. Disiik yodunlukiu polietilen esas ali-
narak, iyonomerlerdeki iyonik baglar bag kuv-
vetini artirip, yada ve ¢bzitcilers karsi daya-
nikhtik kazandirirlar. SURLYN A adi altinda
E.l. Du Pont de Nemours Sirketi tarafindan
yapilan termopléstik madde ile iyonomer ola-
rak bilinir.

Normal sicaklikta, SURLYN A, polistilen-
den daha sert olup, suya karsi daha hassastir.

SURLYN A, yapisindaki karmastk baglar
nedeni 1le gok pahaliya uretilmektedir. Polieti-
len ile rekabet halindedir, fakat bazt bzellikleri
nedemyle ornedin gresi ve ya@r tutuculugu-
nun mitkemmel olmast, yad ve yagh maddeleri
paketlemede tercih edilir. :

Etilen - Vinil Asetat Ortak Polimetleri : Or-
tak polimerler, arzu edilen nitelikte maddeler]
uretebxlmek igin idealdir. Etllen V}ul asetat
ortak pohmen yuksek basmg yontemx 1Ie elde
edilmis, du$uk yogunluklu polietilen ve vinil
asetatin polimerlesme irdnidiir. EVA, polieti-
lenden.-esnek olmasma ragmen, suyu ve gaz-
lari. gecirgenligi daha fazladir. Polietilene na-
zaran daha. saglam olup; daha berraktlr

EVA mn en sakmcall yQ,nu yuzeymdekl
siirtlinme  etkisinin ya da bleklagmanm: gok
fazla olmasidir. 0rtak pohmerdeki yan gurup-
Iarln kut’upsal mtellgl pollmere bu ozelllgl ka-
zandmr BIokIa;‘mayn azaltan maddelerm kim-
yasal yapiya' |Iav331 surtunme etk:sml aza[tlr
Sirtiinmenin fazla o]masmm 1stend|g| uygula-
malarda EVA :aranilan bir :maddedir.‘Gelecek:
teki uygulamada- uzayip : kisalabilen :filimlerin
de. yaptimasmna:galisdmaktadir. -~ - a4

Ergime noktasi 246°'C” olmasi nedeniyle
sicak ya da pismis maddelerin de rahathkla
igine konabilecedi 4 - metilpenten - 1'in poli-
merlegme iiriind olan TP X, polikarbonat, fe-
noksifilim, akrilik filim, poliuretan filimler
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1970'den sonra bulunmus -ve--halen de gida
paketlemesinde kullanilan filimlerdir..

Yukarida adi gegen paketleme polimerle-
rinin elde edilmesi uzun yillarin gal:s,;m:a “dirii-
nidir. Bu konuda daha birgok arastirmanin ya-
pilacagi da muhakkaktir. Fakat yapilan hiitiin
ilerlemeler bilim adamlan tarafindan ¢dziim
bekleyen bazi sorunlari da beraberinde getir-
mektedir, |

PLASTIK MADDELERIN, TABIAT
TARAFINDAN PARCALANABILIRLIG :

Giin gectikge daha da gok kuilanlan plas-
tik kaplar, plastik gida paketleme maddeleri
isi biter bitmez atildidi igin neredeyse yeryii-
ziiniin her tarafini kaplayacak hale gelmistir.
Bunun da tek sebebi bugiine dek bilinen tabi-
attaki bakterilerin bu polimerleri parcaliyacak
nitelikte olmayislaridif (3). Dider bir sorun
ise, polimerler igine ilave edilen katki madde-
lerinin bazilaninin paket igindeki gqida madde-
lerine gegerek sagliga zararl! hale déniismete-
rine sebep olmalaridir.

Polietilen, polistayren ve poliesterler gibi
bilinen plastiklerin parcalanabilirlifl tzerinde-
ki aragtirmalar Potts ve arkadaslan tarafindan
1971 yilinda. dért dedisik cesit mantar kulla-
mlarak yapimustir. Biyolojik parcalanma, kar-
bon kaynad: olarak kullanilan deney maddesi-

‘nin -lizerindeki bakteriyolojik blylimenin yogdun-
lugu ile 6lgilir. Gomillen bazi plastiklerin bi-

yolojik parcalanma hizi bir middet sonra agr-
likta goru!en azalma ile oigulur

Hynes ve Pateman in (4) 1970 ylhnda yap-
tiklari ara$t|rmalara dayanarak acikladiklarina
gére, disiik - molekiil aélrhkll amidler, Asper-
gillus nidutans tarafmdan azot kaynagl olarak
!’ullamlmaktadlr

ETEY

Hong ve Barker 1972'de foseptlk suyun-
dan selde ettikleri. Brevibakterium'un dl-eritro-
3,5-diamine-hekzanoat's- pargaladigi ~gtizlemis-
lerdir. Belirttiklerine gite bu mikroorganizmay
topraktan eldé’ edémemmiglerdir. Fakat Sonra-
dan Brevibakterium'un, bir naylon tuzu olan
hekzametilen diamin adipat parcalayabiien
baska c¢esidini, iginde organik maddeleri bol
miktarda bulunduran humusiu topraktan arnt-
mak mimkiin olmustur (4).
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Poliamidlerin biyolojik pargalanmasi Uze-
rinde arastirmalar 1973 yilinda baslamis ve la-
boratuvarda, oksijen bulunan ortamda karbon-
dioksit gazi ¢ikisi ile pargalanabildigi saptan-
mistir (4).

Amerika Birlesik Devl'etierinde Rutgers
Universitesi ve Oregon Universitesi Gida Bili-
mi Bolimleri &gretim Uyelerinin yaptign ortak
arastirmada teknik adi Barex 210 olan Akrilo-
nitril ortak polimerinin, biinyesinde % 17 azot
bulundurmas: nedeniyle, bitkiler icin azot kay-
nag olarak giibre yerine {NH,NO/'e benzer se-
kilde) kuilarulabilecedi gbzlenmis ve yulaf
uzerinde yapilan incelemeler ¢ok olumlu so-
nuglar vermistir. Fakat tabii olmayan molekii
yapisi nedenfy_.le bakteriler tarafindan pargala-
namayan, ki bitlin s_ént-etik pelimerler igin ay-
ni durum sz konusudur, bu madede bazi kim-
vasal degigikliklerin yapilmast zorunludur. Asit
hidrolizi ile Barex 210'u % A47-50:verim ahna-
cak sekilde akrilonitril monomerine vé dolayr-
st ile akrilamid sekline donistirmek, bu mad-
denin bakteriler

tarafindan  parcalanmasina

yardimc: olmaktadir (5).

Yapilan biitiin bu araghrmalar deney basa- -

maglnda “ofup, sanaylde gems bicitde uygila-
maya heniiz baslanmamistir (4).

SAGLIKLA iLGILI SORUNLAR :

Yukarida da sbz edildigi-gibi plastiklerin
tabii olarak pargaianabilmesinin yamsira dider
bir sorun da plastik katki maddelerinin baz:-
larinm paket icinde bulunan gidaya ge¢mesi-
dir. N
Bir PVG katki maddesi olan f§ - amino kro-
tonik asit diol esteri ile vyapilan deneylerde,
bu maddenin yiyecek icinde % 0.2-0.3 ora-
nindan fazla bulunmasi halinde, haraciger wve
adrenallerde biiyiimeye ve karaciger, bobrek
ve adrenal protein seviyelerinde degisikliklere
sebep -oldugu. gozlenmisgtir (6).

Japonya'da yapilan bir aragtirmada PVC
filimli paketler igine konan gida maddeleri in-
celenmis ve incelenen 135 &rnekten 22'sinin
Japon Saglik Bakanligi tarafindan -hazirlanan
tiziige aykirn nitelikte oldugu saptanmistir.
Gaz kromatografi ile yapilan analizde incele-
nen 36 gida maddesinin 16’sinda vinil klorir
tesplt edilmistir. 16 gida maddesinin 6'sinda
ise wini) klorir miktari 10 ppm.in ﬂstﬁndedir.

Her alanda oldugu gibi gida maddeierinin
polimer paketler. iginde saklanabilmesi ala-
ninda da saghga zarar vermeyen, gevre kirli-
ligine katkida bulunmayacak . Griinlerin -yap:l-
masi ile. |lg|h daha bll‘(}Ok sorun bilim adam-
lar tarafmdan c;ozum bekiemektedlr
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