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ÖZET: G›dalar›n  di¤er maddelerle temas ettikleri her an bu materyallerden g›daya kimyasal geçifli riski bulunmaktad›r.
G›dan›n temas halinde bulundu¤u ilk ortam ambalaj›d›r. Ambalaj materyalinden g›daya geçen her kimyasal (migrant) halk
sa¤l›¤› aç›s›ndan riskli olup olmad›¤› yönünden ele al›nmal›d›r. Ayr›ca migrant tüketici sa¤l›¤› aç›s›ndan risk oluflturmasa da
g›da da aroma ve lezzet de¤iflikliklerine neden olarak, tüketime engel olabilece¤i unutulmamal›d›r.

Paketleme materyali olarak ka¤›t, fiber, cam, teneke, alüminyum ve çeflitli tipte plastikler  kullan›labilmektedir. Plastiklerde

kullan›lan baz› katk› maddeleri di¤erlerine göre daha yüksek oranda migrasyon gösterebilir. Bu konuda endifle yaratan tüm

plastiklerde, özellikle de polivinil klorür (PVC) filmlerde, plasti¤i yumuflatmak amac› ile kullan›lan, plastifiyan maddelerin

migrasyonudur. Bunlar içerisinde, özellikle dietil heksil adipat, fitalatlar ve bunlar›n insan sa¤l›¤›na etkileri göz önüne

al›nd›¤›nda, süt ürünlerinin (örne¤in, ya¤l› peynirlerin) ve di¤er ya¤l› g›dalar›n ambalajlanmas›nda kullan›m›n›n uygun

olmad›¤› sonucuna var›lmaktad›r.

Anahtar Kelimeler: Migrasyon, polivinilklorür (PVC), süt ürünleri

ABSTRACT: Whenever food is placed in contact with another substance, there is a risk that chemicals from the contact

material may migrate into the food. Food packaging is the most obvious example of a food contact material. Any substance

which migrates from the package into the food is concern if it could be harmful to the consumer. Even if the migrating

substance is not potentially harmful it could have an adverse effect on the flavour and acceptability of the food. Numerous

other packaging materials are used in contact with food including paper, fibreboard, glass, tinplate, aluminium and various

types of plastics. Some of the additives used in plastics are more likely to migrate than others. The main concern in the past

has been in connection with plasticisers which are used to improve the flexibility of some packaging materials. They are used

in a range of plastics but particularly in polyvinyl chloride (PVC) films. PVC films dosen’t use packaging of milk products (oily

cheese) and another oily foods When considered spesifically diethylhexyl adipat (DEHA), ftalats and their public health

effect.
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G‹R‹fi
Al›flveriflin giderek bireyselleflti¤i, sat›c› ve al›c›n›n daha az yüzyüze geldi¤i ve hatta al›flveriflin sanal ortamlara

kayd›¤› günümüzde, ambalaj ürünü satt›ran en önemli özellik haline gelmifltir. Ambalaj, ürünü hem koruma hem

de tan›tma avantaj›na sahiptir. Ambalajlama teknolojisindeki geliflmelere paralel olarak, çok farkl› özelliklerde

ambalaj materyalleri kullan›lmaya bafllanm›flt›r. G›da endüstrisinde cam, ka¤›t, karton, mukavva, alüminyum,

çeflitli plastikler ambalajlama materyali olarak kullan›labilmektedir. Bu materyallerin hepsi sahip olduklar›

özellikler do¤rultusunda, az veya çok oranda g›daya kimyasal madde geçifline neden olabilmektedir.

Migrasyon olarak nitelendirilen bu olay›n, bütün ambalaj materyalleri için geçerli oldu¤u bildirilmifltir. Örne¤in;
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cam kaplardan iz miktarda silikat›n, metal ambalajlar›n korozyona u¤ramalar› sonucu metalin, ka¤›t esasl›

materyallerden çözünebilir özellikteki katk› maddeleri ve dolgu maddelerinin, plastik ambalajlar›n içerdikleri

çeflitli bileflenlerin ambalajlama ifllemi s›ras›nda veya ambalaj›n g›da ile temas› devam etti¤i sürece g›dalara

geçebildi¤i saptanm›flt›r (1,2,3,4).

Plastik Esasl› Ambalaj Materyalleri ve Özellikleri

Ambalajlama materyali olarak yayg›n bir flekilde kullan›lan plastik esasl› ambalaj materyalleri grubunda

polietilen (PE), yüksek yo¤unluklu polietilen (HDPE), düflük yo¤unluklu polietilen (LDHP), polipropilen (PP),

polistiren (PS), polivinil klorür (PVC), poliester filmler, poliamid filmler (Nylon), polikarbonatlar, polivinilidin

klorür (PVDC), PET  bulunmaktad›r (5). Yayg›n kullan›mlar› di¤er materyallerden farkl› avantajlara sahip olma-

lar› ile aç›klanmaktad›r. Bu avantajlar; Belirli bir s›cakl›kta flekil verilebilecek k›vamda olmalar› ve so-

¤utulduklar›nda sertleflip verilen flekilde kalmalar›, hafif olmalar›, saydam (transparan)olmalar›, böcek ve di¤er

zararl›larca tahrip edilmelerinin zor olmas›, üzerlerine bask› yap›labilmesi, ›s› ile kapat›labilmesi fleklinde

s›ralanabilmektedir (6).

Polivinil Klorür (PVC)

Polivinil klorür; vinil klorür monomerinden (VCM) elde edilen, yüksek moleküler a¤›rl›kl› bir polimer olarak

bilinmektedir (7). Vinil klorür monomeri 1835 y›l›nda, polivinil klorür 1872’de, ›s› ile flekil alabilen (shinkable)

polivinil klorür ise 1958 y›l›nda bulunmufltur. Polivinil klorürün ilk kez patent almas› ise 1925 y›l›nda Almanya’da

olmufltur. Patent sahibi olarak Greisheim Electron kaydedilmifltir. Ancak bu patentin Almanya d›fl›na

bildirilmemesi nedeni ile bir y›l sonra 1926 y›l›nda Amerika Birleflik Devletleri’nde B. F. Goodrich ad›na yeniden

bir patent al›nm›flt›r (8). Polivinil klorürün ana maddesi olarak petrol türevi etilen kabul edilmektedir. Etilenden

(CH2- CH2) bir hidrojen iyonunun uzaklaflt›r›l›p, yerine klor atomu ba¤lanmas› (CH2-CHCl) ile vinil klorür

monomeri elde edilmifltir. Vinil klorür hafif kokulu, bay›lt›c›, yan›c› bir gaz olarak bilinmektedir (9).  Vinil klorür

monomerinden polimerizasyon ifllemi ile polivinil klorür elde edilmifltir. Bu amaçla üç farkl› polimerizasyon

yöntemi kullan›lmaktad›r. Bu yöntemler; süspansiyon polimerizasyonu, emülsiyon polimerizasyonu, çözelti

polimerizasyonudur. 

Polivinil klorür kullan›m› kolay, transparan, duyusal bak›mdan nötr, parlak ve pürüzsüz yüzeye sahip, ›s› ile

kolayl›kla flekillendirilebilen, renklendirilebilen, gaz, su buhar› ve koku geçirgenli¤i düflük, bir materyaldir (10).

Su buhar› geçirgenli¤i düflük olarak bildirilmekle beraber, alçak yo¤unluklu polietilen (LDPE) ile

k›yasland›¤›nda yüksektir. Polivinil klorürün en önemli özelliklerinden birisi yanmaya karfl› dayan›kl› olufludur.

Bu özelli¤i yap›s›nda bulunan klordan ileri gelmektedir. Polivinil klorür yand›¤› zaman, yap›s›ndaki klor atomlar›

serbest hale geçmekte ve yanmay› bask›lamaktad›r. Is› ile uzama yüzdesinin % 37,3, erime ›s›s›n›n 240°C

oldu¤u bildirilmifltir. Dansitesi 25 °C’de 1,385-1,52 aras›nda de¤iflebilmektedir (11,4,12). Normalde sert olan

polivinil klorür yap›s›na kat›lan plastifiyan maddelerle (Dioktilftalat, trioktilftalat, polipropilen glikol) kat›-sert

halden yumuflak, fleksible hale dönüflebilmektedir (13). Asl›nda düflük toksik özellik gösteren polivinil klorür,

yap›s›na kat›lan dietil heksil ftalat gibi plastifian maddeler nedeni ile yüksek toksik ve karsinojenik etkili ambalaj

materyali haline dönüflebilmektedir (5,14).

Polivinil Klorür’ün Süt ve Süt Ürünleri Ambalajlar›nda Kullan›lmas›

Süt ve ayran ambalajlar›nda, sert polivinil klorür kullan›lmas›na ra¤men, yo¤urt ve tereya¤ ambalajlar›nda,

polivinil klorür yerine, polipropilen (PP) veya polistirenin (PS) tercih edilmektedir. Yo¤urt kaselerinin

kapaklar›nda ise polivinil klorür kullan›labilmektedir. Cottage ve di¤er olgunlaflmam›fl baz› peynirler (Quarg,

krem peynirler, neufchatel ve bakers’ peynirleri), s›ca¤a dayan›kl› ambalaj içerisine doldurularak tüketiciye

sunuldu¤u için, sert Polivinil klorür yap›daki kaplar›n bu ambalajlama için rahatl›kla kullan›labilece¤i

bildirilmektedir. Cheddar gibi olgunlaflt›r›lm›fl peynirlerde ise polivinil klorür yap›s›nda filmlerle ambalajlama

yap›labilmektedir. Özellikle dilimlenmifl parçalar, fleksible, 1-6 mm incelikte filmlerle sar›labilmektedir (4,15).



Camambert, brie, colummiers, blue veined ve limburger gibi kendi do¤al ortamlar›nda olgunlaflt›r›lan

peynirlerde de polivinil klorür ambalajlar kullan›labilmekte; Olgunlaflma ambalaj içerisinde devam etmektedir.

Burada önemli olan, mikrobiyal reaksiyonlar için en uygun çevre koflullar›n›n oluflturulmas›d›r (15,16).

Almanya’da düflük gramajlarda (120-150 g) porsiyonlara, ayr›l›p, polivinil klorür folyolar ile sar›lan  peynirlerde

yap›lan çal›flmada, Örneklerin sadece 45 tanesinin (% 52’si) 90/128/ AB direktiflerine uygun; 16 örne¤in ise 18

mg/kg’l›k tekrar iyilefltirilebilecek s›n›r de¤erine sahip oldu¤u bulunmufltur. Direktiflere uygun peynir

numunelerinin, ya yüksek oranda su içerdikleri, ya da polivinil klorür folyo ile sar›lmadan önce vaksland›klar›

bildirilmifltir. Ayr›ca, eritme peynirlerde, olgunlaflmam›fl peynirlerde ve az olgunlaflm›fl peynirlerde daha az

migrasyona rastland›¤› bildirilmifltir. En yüksek migrasyon de¤erleri (100 g’l›k peynirde, 90,6 mg/kg), her taraf›

folyo ile s›k›ca sar›lm›fl, olgunlaflm›fl, sert peynirlerde saptanm›flt›r. Bu çal›flmada peynirlerde ortalama dietil

heksil adipate miktar›, 100 g’l›k peynir için 28.1 mg olarak belirlenmifltir. Günlük al›m dozu dikkate al›nd›¤›nda,

bu flekilde folyo ile sar›lan peynirlerin tüketilmesi esnas›nda, 60 kg’l›k vücut a¤›rl›¤› için tolere edilebilen günlük

al›m›n, %56 civar›nda afl›ld›¤› bildirilmifltir. Sonuç olarak, dietil heksil adipate içeren polivinil klorür folyolar›n

özellikle ya¤l› ve olgunlaflm›fl peynirlerde ambalaj materyali olarak kullan›lmas› uygun görülmemektedir (17).

Migrasyon ve Migrasyonu Etkileyen Faktörler

Migrasyon, global (toplam) migrasyon ve spesifik (özel) migrasyon olarak ikiye ayr›l›r. Toplam migrasyon,

ambalajdan g›dalara göç eden maddelerin toplam kütlesi olarak bilinmektedir. Spesifik migrasyon ise, özellikle

toksikolojik aç›dan önemli olan ya da migrasyon mekanizmas›n› ve miktar›n› belirlemek için düzenlenmifl

deneylerde kullan›lan bilefliklerden bir veya birkaç tanesinin belirlenmesi olarak tan›mlanmaktad›r (18).

Migrasyon sadece ambalajdan g›daya do¤ru de¤il, g›dadan ambalaja do¤ru da flekillenebilir. Özellikle aroma

bileflikleri ve ya¤ ambalaj materyali taraf›ndan absorbe edilebilmektedir. E¤er bu olay çok yüksek düzeylerde

gerçekleflirse, polimerin yap›s›nda de¤iflikliler olmakta ve polimer fliflip kabarabilmektedir (4).

Migrasyona etki eden faktörler sekiz grupta toplanm›flt›r. Bunlar; g›da maddesinin fiziksel durumu (kat› tane ya

da toz halde olmas›, s›v› halde olmas›), g›dan›n özelli¤i (Ya¤l›, sulu, asitli...vb. olmas›), g›dan›n ö¤elerinin

migrantlara olan afinitesi, ambalaj materyalinin fiziksel ve kimyasal özellikleri, ambalaj materyalindeki migrant›n

çeflidi ve konsantrasyonu, g›da ile ambalaj materyalinin temas alan›, temas süresi ve s›cakl›kt›r (19, 20).

Çeflitli araflt›rmac›lar taraf›ndan, g›dan›n ya¤ içeri¤inin ve ambalaj materyali ile direk temas eden g›da yüzey

alan›n›n (21, 22), temas süresinin (18, 23), ambalaj materyalinin türünün ve ambalajlanan g›dan›n miktar›n›n

(20),  migrant›n çeflidinin (24) migrasyonda önemli oldu¤u bildirilmifltir.

‹ngiltere Tar›m, Bal›kç›l›k ve G›da Bakanl›¤›’n›n yürüttü¤ü bir çal›flmada, cheddar peynirlerinde dietil heksil

adipat migrasyonu matematiksel olarak incelenmifl; Partisyon katsay›s›n›n küçük ve β-de¤erinin 1’den büyük

oldu¤u durumlarda (partisyonun maddenin g›daya geçmesinden yana oldu¤u), yüksek düzeyde migrasyon

oldu¤u, Polivinil klorür ile ambalajlanm›fl ya¤l› peynirlerde bu durumun görüldü¤ü belirtilmifltir. E¤er polivinil

klorür ile ambalajlanm›fl g›dada, g›dadaki diffüzyon katsay›s› ile polimerdeki diffüzyon katsay›s› birbirine yak›n

büyüklükte ise, ayn› zamanda partisyon katsay›s› da çok büyük (örne¤in ya¤s›z g›dalarda) ise, yani partisyon

daha çok polimerdeki migranttan yana ise, β-de¤eri 1’den küçük olmaktad›r. Bu durumda migrasyon ürünün raf

ömrü süresince düflük düzeylerde tutulabilmektedir (25). 

Amerika Birleflik Devletleri G›da ve ‹laç Dairesi (FDA) taraf›ndan, ambalaj materyalinin yap›s›ndaki kimyasallar›n

g›daya geçti¤inde, herhangi bir sa¤l›k riskine neden olmamas› için eflik de¤erler belirlenmifl; G›da ile temas

halindeki plastik ambalajdan 10 mg/dm2 ‘den fazla kimyasal madde geçifli olmamas› gerekti¤i bildirilmifltir.

Polivinil Klorür Ambalajda Migrasyon ve Halk Sa¤l›¤›

Plastikten g›daya geçebilen  maddeler içerisinde, halk sa¤l›¤›n› tehdit edebilecek temel iki grup bulunmaktad›r. 

1. Plasti¤in bileflenleri

2. Plastikteki katk› maddeleri (26)
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Plasti¤in bileflenleri: Polimerdeki monomer kal›nt›lar› ve polimerizasyon için kullan›lan bilefliklerdir. Bu grup

içinde en önemli olarak alkil fenoller kabul edilmektedir. Çünkü; polivinil klorür üretimi s›ras›nda, monomerin

polimerizasyonu için kullan›lan, alkil fenollerin insan vücudunda hormon engelleyici olarak etkili oldu¤u

bildirilmektedir (27). Süt Polivinil klorür süt fliflelerinde ve süt ürünlerinin polivinil klorür filmler ile

ambalajlanmas› sonras›nda, araflt›r›c›lar 0,3-913 ppb düzeyinde vinil klorür monomeri (28), 79-190 mg/kg

düzeyinde vinil klorür tetramer (29) saptanm›fllard›r. 

Plastikteki katk› maddeleri: Plastiklerin ifllenerek son ürün haline getirilmeleri s›ras›nda hammaddeye kat›lan,

plasti¤in fleksibilite gibi çeflitli özelliklerini gelifltiren maddelerdir. Bu grupta; antiblok ajanlar, antioksidanlar,

antistatik ajanlar, ya¤lay›c› ve kayd›r›c›lar (lubricantlar), plastiklefltiriciler (plastifianlar), stabilizatörler

bulunmaktad›r. Tüm plastiklerde oldu¤u gibi polivinil klorürün haz›rlanmas› s›ras›nda da pek çok katk› maddesi

kullan›lmaktad›r. Bunlar aras›nda en önemlileri stabilizatörler ve plastifianlar (plastiklefltiriciler) olarak kabul

edilmektedir (6). 

Stabilizatörler: Yap›s›na kat›ld›klar› plasti¤in ömrünü uzatmaktad›r. Is›, ›fl›k veya ultra viyole (UV) stabilizatörü

fleklinde olabilmektedir. Polivinil klorür ›s›, ›fl›k gibi d›fl etkenlerle degredasyona u¤rayabilmektedir. Degrade

oldu¤u zaman yap›s›nda bulunan HCl’in formu önem kazanmaktad›r. Çünkü serbest halde bulunan HCl, zincir

reaksiyonlar sonucu, polivinil klorürün dayan›kl›l›¤›n› bozmakta ve g›daya migrasyonu artt›rmaktad›r. Bu

nedenle, polivinil klorürün elde edilmesi s›ras›nda genellikle HCl ile reaksiyona girebilen stabilizatörler (metal

tuzlar›) kullan›lmaktad›r. Metal tuzlar›n›n toksikasyon oran›n›n yüksek oldu¤u, ayr›ca reprodüktif sistem ve

immun sistem üzerine olumsuz etkilerinin bulundu¤u bilinmektedir. (7). Özellikle kurflun kümülatif bir zehir

olarak bilinir. Etkisinin en yüksek oldu¤u grup 1-3 yafl aras› çocuklard›r. Kemiklerde depolanmakta, kan

dolafl›m› ile vücuda yay›lmakta, sonuçta geri dönüflümü olmayan sinir sistemi hasarlar› oluflturmaktad›r (30). 

Plastifianlar: Polivinil klorür’ü fleksible (esnek) hale getirmek için kullan›lmakta, bu nedenle yumuflat›c›lar olarak

ta adland›r›lmaktad›r. En önemli plastifian maddeler olarak ftalatlar (ftalik asit esterleri) ve adipatlar

bilinmektedir (31). 

Ftalatlar içerisinde di-n-butil ftalat (DPB), butil benzil ftalat (BBP)ve dietil heksil ftalat (DEHP) bulunmaktad›r.

‹çlerinde en s›k kullan›lan, dietil heksil ftalat olarak bildirilmifltir (32). Dünyada y›ll›k ftalat üretiminin yaklafl›k

olarak 2-8 ton aras›nda de¤iflti¤i tahmin edilmektedir. Üretilen bu ftalat›n % 50’sinin , dietil heksil ftalat fleklinde

oldu¤u bilinmektedir (33). Avrupa Birli¤i’nin Bilimsel G›da Komitesi (SCF), bu plastifian maddeler için tolere

edilebilir günlük al›m dozlar› (TDI) belirlemifltir. Buna göre, di-n-butil ftalat için 0,1 mg/ kg vücut a¤›rl›¤›/ gün,

butil benzil ftalat ve dietil heksil ftalat için 0,05 mg/ kg vücut a¤›rl›¤›/ gün s›n›rlar› saptanm›flt›r (34).

Toksik ve karsinojenik etkili ftalatlar ambalaj materyalinden g›daya serbestçe yay›labilmektedir. Çünkü ya¤da

eriyebilme özelli¤i bulunmaktad›r. Ayr›ca, canl›n›n vücudunda çeflitli dokularda birikme özelli¤i göstermektedir.

Bu nedenle genelde akut dönemde toksik etki göstermemektedir. Ancak düflük dozlarda, uzun süre al›nmas›

durumunda toksik etkileri görülmektedir. Etkileri genellikle karaci¤er, akci¤erler ve erkeklerde reprodüktif

sistem üzerine olmaktad›r. Ftalatlar vücutta ösrojeni taklit etmekte, yani östrojenik etki göstermektedir (30).

Baz› araflt›r›c›lar›n, ambalaj materyalinden gelen ve oral yolla al›nan ftalatlar›n canl› vücudunda etkileri ile ilgili

çal›flmalar›n ço¤unun hayvanlar üzerinde yap›ld›¤›n›, bu nedenle deney hayvanlar›nda karaci¤er, kalp,

böbrekler ve testisleri etkileyen ve kansere neden olabildi¤i saptanan bu maddenin insan vücudundaki etkisi

ile ilgili kesin bir fley söylemenin mümkün olmad›¤›n› belirtmelerine ra¤men (35), ftalatlar›n, solunum veya

temas yoluyla al›nd›klar›nda kansere neden olabildikleri insanlar üzerinde yap›lan çal›flmalarda da

ispatlanm›flt›r (36). Hamile bayanlarda ftalatlar›n embriyonik ölümlere, fötal ölümlere ve bebeklerde

malformasyona neden olabildi¤i bildirilmifltir. Fötal ölümler ile olan ilgisi, vücutta gebeli¤in devaml›l›¤›n›

sa¤layan progesteron hormonunun düzeyini düflürmesi ile aç›klanm›flt›r (27). 

Adipatlar içerisinde polibutilen adipat (PBA), polipropilen adipat (PPA), dietil heksil adipat (DEHA)

bulunmaktad›r. Bunlar içerisinde en s›k kullan›lan ise, dietil heksil adipat olarak bildirilmifltir (37). Avrupa Birli¤i



direktiflerine göre, ambalajdan g›daya geçen dietil heksil adipat miktar› 18 ppm veya daha alt›nda bir de¤er

gösteriyorsa, g›da tüketilebilmektedir. Dietil heksil adipat, Amerikan G›da ve ‹laç Dairesi ve Çevre Koruma

Dairesi taraf›ndan, hormon engelleyici olarak tan›mlanmaktad›r. Hormon engelleyicilerin vücutta ya hormonlar›

taklit ederek, ya da hormonlar›n çal›flmas›n› bask›layarak etkili olduklar› bildirilmektedir. Plastik ambalajlar›n

yap›s›nda bulunan hormon engelleyiciler gö¤üs kanseri, do¤um anomalileri, düflük sperm say›s› ve mental

problemlere neden olabilmektedir. Do¤al Kaynaklar› Koruma Konseyi taraf›ndan, San Francisco’da yap›lan

çal›flmada, deney hayvanlar›nda dietil heksil adipat’›n erkeklerde reprodüktif sistemde bask›lanmaya neden

oldu¤u saptanm›flt›r. Ancak insanlar için riskin ne olabilece¤i kesin olarak belirlenememifltir (38). Farkl›

araflt›r›c›lar ise, insanlarda da solunum problemleri, gö¤üs kanseri ve infertiliteye neden olabilece¤ini ileri

sürmektedir (39). 

Polibutilen adipat ve polipropilen adipat üzerinde yap›lan çal›flmada, bu plastifian maddelerin ve bunlar›n düflük

moleküler a¤›rl›kl› oligomer fraksiyonlar›n›n, ambalaj materyalinden migrasyona ba¤l› olarak oral yoldan

al›nmas›n› takiben, vücutta ya¤ gibi davranarak, mide ve ba¤›rsaklarda hidrolizi uyard›klar› saptanm›flt›r (40).

Bebek mamalar› üzerinde yap›lan bir çal›flmada di-n-butil ftalat, butil benzil ftalat, dietil heksil ftalat ve dietil

heksil adipat oranlar›na bak›lm›fl, 29 bebek mamas›n›n % 50’ sinde, bir veya daha fazla plastifian madde

bulundu¤u saptanm›flt›r. Oranlar›n›n; di-n-butil ftalat 0,09-0,19 mg/ kg, butil benzil ftalat 0,017- 0,019 mg/ kg,

dietil heksil ftalat 0,11-0,18 mg/ kg ve dietil heksil adipat 0,13-0,14 mg/ kg düzeyinde oldu¤u bildirilmifltir (32).

Plastifian maddeler içerisinde yer alan di¤er kimyasallar aras›nda asetil tributil sitrat (ATBC) ve soya ya¤›

(ESBO) bulunmaktad›r. Bunlardan soya ya¤› ile ilgili olarak yürütülen uzun süreli çal›flmalar sonucu, 100 mg/

kg vücut a¤›rl›¤›/ gün dozunda al›nd›¤›nda, sistemik toksik etkisinin ve karsinojenik etkisinin varl›¤›na dair

herhangi bir bulgu elde edilememifltir. Teratojenik, mutajenik etkileri ve infertiliteye neden olup, olmad›¤› ise

kesin olarak aç›klanamam›flt›r. Asetil tributil sitrat’›n memeli hücrelerinde karsinojenik, mutajenik etkileri ile ilgili

olarak ta kesin bulgular saptanamam›flt›r (41).

Plastikten g›daya geçebilen  maddeler içerisinde, halk sa¤l›¤› için risk oluflturabilecek bir di¤er madde polivinil

klorürün üretimi s›ras›nda ortaya ç›kan, arzu edilmeyen bir yan ürün olarak bilinen dioksindir. Dioksin ile ilgili

çal›flmalar genellikle karsinojenik etkileri üzerine yap›lmaktad›r. Ancak hormon engelleyici etkisinin de

oldu¤unu unutmamak gerekir (42). Dioksinin toksik etkisi en yüksek olan formu 2,3,7,8- tetrakloro dibenzo -p-

dioksin (TCDD) olarak bildirilmektedir. Bu formun ayn› zamanda anti androjen etkili oldu¤u, yetiflkin erkeklerde

reprodüktif hormonlar›n düzeyini etkiledi¤i, testesteron hormonunun miktar›n› azaltt›¤› çok say›da çal›flmada

ispatlanm›flt›r. Gebe hayvanlar üzerinde yap›lan çal›flmalar ise, oral yoldan al›nan dioksinin, henüz do¤mam›fl

olan erkek yavrular› etkileyebildi¤ini ve testesteron düzeyini düflürdü¤ünü ispatlam›flt›r. Do¤umdan sonra bu

yavrularda düflük sperm say›s› ve difliye ait davran›fllar gözlenmifltir. Dioksinin tiroid hormonlar›n›n düzeyini de

de¤ifltirebildi¤i bilinmektedir. Bu konuda yeni do¤an bebeklerde yap›lan çal›flmalarda tiroid hormonlar›n›n

etkilenmesine ba¤l› olarak, do¤um a¤›rl›¤›nda düflmeler, sinir sistemi bozukluklar›, bebeklerde hiperaktivite,

beyin anomalileri gözlenmifltir (27). 

SONUÇ
Polivinil klorürün, yap›s›nda bulunan kimyasal maddeler, özellikle dietil heksil adipat ve ftalatlar ve bunlar›n

insan sa¤l›¤›na etkileri göz önüne al›nd›¤›nda, özellikle süt ürünlerinin ambalajlanmas›nda kullan›m›n›n uygun

olmad›¤› sonucuna var›lm›flt›r. Özellikle ya¤l› peynirlerde ve di¤er ya¤l› g›dalarda kullan›lmas› uygun de¤ildir.

Polivinil klorür yerine, plastifian madde olarak dietil heksil ftalat içermeyen, polietilenler tercih edilmelidir. E¤er

mutlaka polivinil klorür kullan›lacaksa ambalaj materyalinin g›da ile direk temas› engellenmeye çal›fl›lmal› ve

g›dalar porsiyon haline getirilmeden, büyük kal›plar halinde ambalajlanmal›d›r. Plastik ambalaj materyali ile

ambalajlanan g›dalar›n üzerinde, ambalaj materyalinin yap›s› aç›klanmal›d›r.
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