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Gida maddeleri, bozulmadan saklamak ve
dagitimini saglayabitmek amaci ite ambalajlan-
maktadir.. Glniimizde dagitim - olanakiarinin
gelismesi-.sonucu gidalarin ambalajlanmus ola-
rak tiketimi de artmig bulunmaktadir. Ozellik-
je plastik maddelerin bu alanda genis olarak
kullaniimas), ambalajlama yaminda -gida islet-
melerinde bazi isteme hatlarinda yer almasina
neden olmustur.

Boylece gidalar, ambalaj - maddeleri ile

uzun saklama &mri, isletme ve dagibm ko-

tayliklan kazanmasina karsin; yaglér ve yag
iceren gidalar, aroma maddeleri, ugucu bilegik-
ler ve degiisik pH smirinda olan SIVI madde-
ler, etk:lenmektedlr

Plastlk. glda]arm ambalaflanmasinda kul-

lanitdiginda, bilesiminde bulunan-bazi madde-

ler gidaya gecebiimektedir. Migration (gecme) -

olarak isimlendirilen bu olay gegen maddenin

niteligine ve nicelijine baglt olarak sorunlar’

dogurmaktadlr Gegme “belirll kosullar altinda
plastik 'maddeden, gidaya bir kiitle transferi-
dir.

Plastik maddelerin grda"ambalajmda kulla-
mitmasi son 20 ytlda oldukga artmistir. Genel-
likle tretilen plastik maddelerin % 30 kadan

paketleme endiistrisi tarafindan kullamimakta- -

dir. Plastik ambalaj maddeleri i¢inde ana mad:
de olan polimerden baska, o polimerin mono-
meri ile kiiglik molekillll katki maddeleri bu-
lunur. Katkr!ér‘-polimerm' Islenmesini kolaylas-

tirir, son iriine istenen kimyasal ve mekanik
ozellikleri saglar. Bu nedenle katkt maddeleri-
nin bilegime girmesi zorunludur. Ancak gida
maddesi ile ambalaj malzemesinin temas etti-
§i yiizeyde devamh olarak f|Z|kseI ve klmya-
sal etkime vardir.’

Plastik -malzemelerden - Polivinil  klorir
(PVC) 'nin. .gida .ambalajlanmasinda kuilanjima-
st son yillarda hizla artmaktadir. PVC'den &zel-
likle - sisirme - kaliplama ybntemi ile yapilan
kaplar genis olarak kullaniimaga baslamistir.
1967 yilinda Fransa'da 10.500, Almanya'da
5.250, AB.D. de 9.800, Japonya'da 5.000 ton
PVC sise titkketimi tahmin edilmistir, PVC si.
seler gida sanayiinde ozellikle ‘meyve suyu ve
konsantreleri, bitkisel sivi yag, sirke, sos ve
tursularda, igme-suyu ambalajinda kullaniimak-
tadir.

Vinil kloriir (VC)'nin PVC gekline gelmesi
ilk defa 1835 yilinda Lebig tarafindan gbzlen-

~ migtir. Endistriyel olarak dretimi 1930 yilla-

rina rastlar. PVC diger VG kopollmerlerlnln gi-
da ambalajlamasinda kullanilmas:1 1951 - 1956
yillari arasinda ABD. de FDA tarafindan: 6n-
goriilmiistli, ancak1973 yilinda PVC ile sise-
lenmis alkollii igkilerde "g&riilen organoloptik
degismelerin nedeni olarak VC dUstniiimis
ve likdrierde 10-12 ppm VG saptanmugtir. VG’

“nin kansorejen etkileri 1971-1974 yillart ara-
“sinda ortaya Konunca, FDA, PVC ile ambalaj-

lardan, yad, gida ‘Benzeri ‘madde ve asitli gi-
dalara gegen - VC'nin “saptanmasi igin analitik
ybntemler gelistiritmistir.’ Arastirmalar sonucu
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gidaya gegen VG'nin 50 ppm ve PVC maizeme-
de ise 1 ppm simirlarinda saptanmstir.
Havada ‘bulunan .VC'nin yiiksek- konsantras-
yonlannm test hayvanlarinda tltmér yaptigi bi-
liniyordu.

coma yo! agtifi goriiliince bu konudaki gahs-

malar hizlandirildi. PVC'den gldaya gégen; VG-

oramimi saptamak igin duyarli yontemler bulun-
masi ambalajlanmis gidanin yamnda gida -
benzeri c¢oéziiciler ile ekstrak31yon denemelen
yapilmigtir,

VC ile bulasma sorunu plastik sise yapim-
cilarmn degisik PVC regineleri kullanmasi ne-
deni ile karmasik bir durum gostermektedir.
Degigik kaynakli regine, sekil ve formilasyon-
da'”défji'sik gidalar-i¢in ayni sonuglari verdigin-
den, hangl gemdm daha uygun olacaglnl sap—
tamak ‘da’ gug olmaktadlr

. PVC. grbl, gu:la ambalajmda kullarian po-
iistiren’in (PS) arzulanmayan ., etkileri bulun-
maktadir, Ticari polistiren’in icerdigi bazi ugu-
cu’ bl|E$Ik|er nedeni’ ile ambalajlanmis gida-
larda temas sonucu - stiren monomeri gidaya
gecmektedir. Uzun depolama siirécinde bu geg-
me ma!ze'menin ' monomeri tle glda arasinda

Cetvel 'l.
* Gida maddesinin tipi

1. pH 7 civarinda olan gidalar
2. pH <5 olan gidalar
3. ~Alkol igeren gidalar

4, Yagh qidalar

Maltoni ve arkadaglarinin, — disglk
konsantrasyonlarda dahi akcigerlerde angiosar-

bir denge bulununcaya kadar devam eder. De-
vies ve arkadasiari, polistiren ile ambalajlan-
mis, su, krema, yogurt, gikolata, yad gibi gida
maddelerine gegen Stiren monomeri (SM) mik-
tarlarini saptamlsiardlr

Bir test panell yardlmlyla belirli konsan-
trasyonlarda SM’'nin kotii - koku etkisi organo-
loptik olarak-saptanmmsg, 1-2 ppm lik miktar-
nin kéti - koku meydana getirdigi gorillmiigtiir.

Plastik ambalaj malzemesinden gida mad-
desine gec¢mesi olanag bulunan katki madde-
lerini; plastik ambalaj icindeki -gida maddesini

. dogrudan dogruya analiz ederek bulmak en iyi

yoidur, Ancak gida maddelerinin karmagik or-
ganik yapilarn analizi gigclestirmekte, ¢esitli
etkilerle (interference} analizi yapilan katk
maddeleri olduklarindan az miktarlarda saptan-
maktadir. Katki maddesini gida maddesinden
ayirmaya ¢aligmak -ise madde kaybma neden
olabilit. Bu nedenlerle plastik ambalaj malze-
masinden gida maddesine ‘ge¢mesi muhtemel
katki maddelerinin miktar “analizi gida” madde:
lerinin  benzeri - maddeler " kullanarak yapilir.
Cetvel 1 de dedisik gida maddeleri igin hangi
model - sistemlerin kullanilabilecedi, cetvel 2
de ise bu model sistemler igin saptanmis Stan-
dart zaman ve 1s1 gartlar verilmistir.

Gida. Maddelermm benzern model snstemlen‘

Model_ Sistem

Distile veya deiyonize su

% 3 lik asetik asit

% 15 lik etil alkol veya gida maddesinin alko!
ylizdesi kadar alkol iceren ¢ozelti

Zeytinyady, aygicedi yadi, sentetik trigliserid
karisim : ‘

- ¢eWel 2, Glldla.benzeﬁ sisiemier icin standart zaman ve 1si kogullari

Gida maddesinin kullamtdigi sicaklik kogullan

5°C  Uzun siire saklama
30010 » W Tomt -
30°C Oldukga kisa siire saklama

- 700G - Sicak doldurulup- oldukga. kisa siireli saklama
+-100°C - Ambalajla birlikte pastdrizasyon. yapilmig

100°C Ambalajla: birlikte pisiriimis
~--100°C “-Ambalajia - sterilizasyon
:100°C -Ambalajda kizartma

- i)eney Kosullari .

Zaman Sicaklik
10 gin 5¢C
10- giin 40°C
. 2 saat 40°C
. 2 saat 70°C
- 30 dak. - 100°C
2 saat 100°C
- 30-dak. 120°C
-2 saat.. - -150°C -

b



YiGiT, V., EVRANOZ, 0.

'PLASTIK MALZEMELERIN GIDA ............. 199

“Kanititatif - (nitel) analiz :

' Plastik maddelerden gegn; yapabllecek
maddelerln saptanmasmda dncelikle plastigin
blles:mlnm 'blllnmeS| zorunludur Plasngl mey-
dana getlren pollmerlerm tammlama5| |c;|n
mfrared spektrometre yontemu kutlanilmakta-

Boylece yaplda bulinan monomerler de
bllmebllmektedlr Bunun digindabrnek; genel-
likle kloroform, etér ve metanol gibi ¢bzitierden
biri veya birkagl ile ‘ekstraksiyona tabi tutulur.
Goziich buharlastinhir ve kalimtt ¥ismi ‘analiz-
ler icin- kullamiiir. Kahntidaki bilegikierin tani-
minda, :nce tabaka kromategrafisi, gaz .krc
matografi, kolon kromatografi -teknikleri .uygu-
fanmaktadir. Bunlarin yeterli olmamasi: duru:
munda kiitle spekirometresi ve NMR gibi yar-
dimer analizlere de bagvurulur: -Béylece lretim
sirasinda hangi katki maddeleri ve yardimci
maddelerm kullamlmls oldugu saptanarak ka-
tilmasina izin verilen b:lemklerm listeleri Jle
kar$l|ast1r_|lllr

Kalitatif [Nlcel] analiz

Nicelik anahzienl gpgme yapan bile-
sillerin toplam‘ miktarlarimn ™ saptanmasi-
dir. Toplam Qeq:me “[giobal ‘migratioh) ola-
rak tanimianan bu yoéntém: -ambalaj maizeme-
leri ve kaplardan gidaya gegebilen tiim konfa-
minasyon (bulasma} igin bir dl¢iit olmaktadir.

~ Toplam gég:me:VGO mg/kg gida olarak si-
ntrlanm|$t|r Bu oran gelisiglize! set;:!m|$tlr Ve
toksmte hakkinda fikir vermemektedir.

Ancak. kullantlacak katki maddesinin dii-
$uk sinirlar arasinda “kalmasini saglayacak bir
uygulama getirmektedir.

Toplam gecme simrlaninin saptanmasmda
asagldakl yararlar bulunmaktadlr ‘

1. Bu yéntem ile toksikolojik ¢ahigmalar
azaltilmakta, - toksisitesi . dilsiik olarak
‘bilinen bilesiklerin. detayli olarak ince-
lenmesi.yerine dzel bir sinirlama getir-
mektedir (60 mg]

2. Kontrol |§Iemler|ndekr anahtlk ga!usma-
lar azalmaktadir. Ornegm bir ambala;
maddesmm toplam’ gecme ‘orant 1
mg/dim? -olarak ‘gosterilmis “ise, ‘gegis
vapan dzel bilesiklerin saptanmas:, dzel

gegis (specific migration) simiriar bu-
nun altinda bulunan b||98|kler igin ge-
reksiz olmaktadir, :

Plastik ambalaj maddeleri ana maddesi
olan polimérlerden baska, daha kiigiik molekiil-
1i; 181 ve stk stabilizatorleri, antioksidanlar,
UV absorbanlari, yaglar ve yumusatici madde-
ter gibi katki maddeleri bulundururlar. Bu mad-
delerin ilavesi gerek isleme kolaylhig:,. gerekse
son {riine istenen kimyasal ve mekanik ézel-
likleri vermesi bakimindan zorunludur. -

Organik kalay bilesikleri’ uzun "'yillfardan
beri PVC icin stabilizatdr olarak  kullaniimak-
tadir. Genellikle son fdirindekiz-oran’ % 1-2
dolaylndadlr ABD de glda katkl yGnetme-
llk!erl Ikl adet di(n—oktll] kalay bllesn_:]mm
toplam regmedekl m:ktarl % 30 gecmemek
iizere gida ambalan igin PVC yapimmda stabi-

~ lizér olarak kullaniimasina  izin  vermektedir

{FDA Food additive Regulation 121.2602).

{1} "Di (n octyl] tin ss b|s (nsooctyl mercap-
toacetate]

(2}. di (n-octyl) tin maleate polymer.

Bu iki bilesik hemen biitiin gida maddeleri
ambalaji igin kullamlabiimekle birlikte, malt i¢-
kileri (bira dahil}, karbonath alkolsiiz ickiler
ve siit Grinteri bunun disinda birakilmigtir, An-
cak bu bilesiklerin gida'da bulunabilecek sinir-
lart i¢in kesin yasaklamalar konulmustur. Or-
nedin; di-(n-oktyl) kalay ve di-(n-okty!) kalay
diklorit, stabilizatorlerinin gida'daki oranlan

05 ppm'den fazla olamaz.

Poli vinit klorit ve vinil klorld kopolimer-
lerine: katilan kalay stabilizatdrleri cetvel 3'de
verilen gida tiplerinde yalniz basina resin mik-
tanindaki oram % 3’0 gegmemek kosuluyla ve-
ya kansimlar haiinde emniyetle kullamiabil-
mektedir. :

' ' T'Cetvel 3
Grda Tiplerl

:1'. ASIﬂI olmayan (PH 5), sm urun]er Tuz,
$~eker ve yad-su emulsnyonu icerebilirler,

M. - Asitli, (PH 5), stvi Griinler, tuz - geker ve
. yag-su. emulswonu iceririer {yag m:ktan
az veya gok olabilir)
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Nt. Serbest vag igeren asit veya asitli olma-
yan swvilar. Tuz ve yag-su emilsiyonu
icerebilirler.

V. St dGrinteri;

‘ A) Su'-yaglemﬂlsiyonu (az veya yiiksek

yag)
B) Yad-su emiilsiyonu (az veya yiksek
yag)
V. Disiik nemli yaglar
V. gkiler;

A) Alkol igeren -

B) Alkolli olmayan
V. Hububat iriinleri
Vill, Kuru madde

Unitemiz laboratuvarlarinda yapilan dene-
meler sonucu bitkisel yag doldurulmug PVC sgi-

selerde gecme yapan kalay stabilizatore ait
bulgular cetvel 4 de verilmistir.

Cetvel 4. Kalayh Stabilizatér Oranlan

Plastik == Sn-Stabilizatér {19 Sn-Stabilatir/
Ornek No. vg/g9 yad g gida maddesi
1. Aygigek yadi 16.44 3.63
2 n » 8.55 1.89
3 » » 8.55 1.89
4. n » 16.44 3.64.

5. Yag ekstraktr 8.55 1.89
6. Aycgicek yad 8.55 1.89
7 » " 6.57 145
8 » » 8.55 1.89
9.  » » 12.46 275

PVC siselerde ambalajlanmis aycigek yagi-
mn 6 ay saklanmasi sonucu yapilan deneme-
lerde en gok 2 ppm kalay gectigi saptanmigtir.
Bu maddenin insanlar igin giinliik ‘almabilinir
miktar 0,0065 mg/kg viicut adicligidir. Plastik
malzemeler kuliantlan sivi vadlar icin- giinliik
kullanma miktari 50 g oldugu hallerde bu oran
emniyetli bir simr sayilabilinir. Organik kalayls
stabilizatériin PVC icindeki. katilma..orant % 2
yi gecmemelidir. R

. PVC ~e PS gibi plastik malzemelerden
gegme yapan toplam madde miktarlar cetvel
5'de verilmektedir. e

"Ambalaj’ malzemesinden gidaya toplam
gecme yapan maddeler igin kabul edilen simr
60 ppm - (60 mg/kg: gida) dir:

Ambalajlannmuis gida ile; ambalaj malzeme-
si arasindaki temas eden ylizey 5 dm*/kg. ola-
rak disiiniilirse, ambé_lajlanm@ gida yizeyi
igin toplam ge¢me yapabilen maddelerin mii-
saade edilebilen simr 12 mg/dm? olarak ka-
bul edilmigtir. Denemelerimizde elde olunan
bulgular bu smirlar ile kargsilagtinidiginda
kg/mg. gida olarak yogurt amﬁalajmda kullam-
lan PS malzemenin benzer gida modeline gec-
me yapan oranlart 60 mg/kg. sinirin ¢ok (ize-
rindedir.

PVC malzeme ise; kabul editen siminin al-
tinda degerler bulunmasi yammnda, bazi gidalar
igin sinir1 ¢ok asan degerler de elde olunmus-
tur. Buradan Tirkiye'de uretilen PVC ambalaj
maddelerinin ¢cok farkli bulundugu sonucu or-
taya cikmaktadir.

PVC ve PS den yapiimig sivi bitkisel yag
siseleri ile yogurt kaplarindan gegebilecek VC
ve SM monomerlerini saptamak amaci ile ig-
lenmis ancak gida maddesi konulmamig mal-
zemeler, konulan grda maddeleri veya model
ekstraksiyon g¢dzeltileri analiz edilmisgtir.

Analiz edilen &rneklerde SM'ne iz olarak
bazen rastlanmasina karsin, PVC Grneklerinin
sadece ii¢ tanesinde 8, 9 ve 12 ppm VCM'ne
rastlannmstir. Bazilarinda da iz olarak mevcut-
tur.

PVC esyada bulunan az miktardaki VC nin
yiyecek ve igeceklere, oradan da aiz yoluyla
insan viicuduna gegip gegmedigini saptamak
amact ile birgok (;alfgma strdiriilmektedir.
Deney hayvanlarinin  VC i yemlerle beslen-
mesi sonucu fare’lere 90 giin siire ile yediril-
mesi sonucu, 30 mg VC/kg. vitcut agdirhigr do-
zunda higbir etkinin goriiimedigi 100 ve 300
mg. VC/kg. dozunun ise toksik etkilerinin ol-
madidir belirtilmistir. Ancak bu deney yiyecek
ve iceceklerle alinan VC nin kanser etkisi ola-
sthéim yeterince  agiklayamadigindan, iki vl
siireli ‘denemelere baslanmstir. Iki yillik de-
neme siirecinin daha ilk yilinda incelenen hay-
vanlarda tiimérler gériiimiistir. Malton 165
mg/kg. vicut agirligr dozunda 100 fareye uygu-
ladign 52 haftalik dénemelerde karaciger timo-
rine rastladigimi, 85 hafta sonunda tiimérli
hayvanlarin sayisinin 13'e  yiikseldigini bildir-
mektedir. -
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Cetvel 5. PVC ve PS Malzemenin Degisik Gidalar igin Toplam Gegme Oranlan

. Plastik % gecme Gegcme Gecme ,
i Omek No. cinsi (migrasyon) mg;/dm? mg/kg. Gida benzeri madde -
1 PS 0,81 31.07 269.33 % 3 Asetik asit
2 PS 0,41 15.41 131.00 » » »
3 - PS 0,54 21.72 195.50 » » »
4 PS 1,62 47.91 440.80 » » »
5 PS 1,44 5117 .302.33 » » »
6. PS 0,49 17.77 156.40 » » »
T PS 047 16.05 141.20 » » »
10 - PVC 0,0047 1.68 100 Deiyonize su
1" - PVC . 0,0064 2.55 - 15.5 % 15 etil alkol
12 -PVC 0,0078 3.26 18.0 % 3 Asetik asit
.13 PVC — 27.25 164.0 Aycicek yag:
14 PVC 0,04 4.07 24.5 » »
15 PVC 0,80 70.55 425.0 % 15 alkol
16 . PVC 0,15 1344 80.9 Deiyonize su
17 PVC 0,39 36.45 2195 % 3 asetik asit

Federal Almanya'da PVC iireticileri sorunu
genellestirip tim yiyecek ve igeceklere PVC
ambalajindan gegebilecek VC miktarini sapta-
mak igin ¢alismalar yapmusiardir. Denemeler
sonucu bilegiminde 60 ppm VC bulunan PVC
siselerdeki sulu cozeltilerde 0.2, aygicek ya-
ginda ise 1,0 ppm den az VC saptanmistir.

Buradan gorillecegi gibi denemelerimizde
saptanan VC cranlart analizlerin yapildigy or-
neklerde bu yénden sorun olarak gériilmemek-
tedir. Ancak denemelerin daha .genig kapsamli
olarak siirdirilmesi zorunludur.

Denemelerimizde yodurt kabi igin kullam-
fan PS malzemeden gegen SM aranmis ancak
gerek kuliantimamis kaplarda gerekse Igine
kondugu yodurtlarda bu monomere rastlanma-
migtir. PS polimerleri agiriimin % 1 den az
toplam_kalinti monomeri igermelidir. Ancak

yag ve bilesiminde yad bulunan gidalarile asitli

gidalarda bu oran % 0,5 den az olmahdir.

Bulgulardan anlagilacag! gibi ambalaj mad-

delerinde bulunan monomerler ve katki mad- -

deleri kolaylikla ambalajlanan gida maddesine

gegebilmektedir.{Sa(;hk yoniinden sorunlar ya-

ratan bir durumdur. Bu nedenle gida ambala-
jinda kullanilan plastik =~ maddelerin gok siki
konitrolu gerekir. ' - ' '

Gida ambalajinda kullantlan plastiklerin ay-
rica atmosferde bulunan gazlardan, su buhari,
0,. CO: ve N> gegirgenlik oraniarr, ile istk ge-
cirgenligi gibi dzelliklerinin de ¢ok iyi bilinme-
si gerekmektedir.

Ayrica ambataj maddesinin paketlenen gt-
da maddesini etkilememesi gerekir. Plastik bir
malzemenin gida ambalaj maddesi olarak kui-
lanilip kullanilamayacagdina karar vermek igin
gdzdniine alinmasi gereken hususlar sunlar-
dir:

1. Plastik ambalaj malzemesinin gidalar-
da kullanitmase igin gida ambalaj mad-
deleri ile ilgili tiziiklerle belirtilmis of-
maldir, '

2. Kullamlan katki maddesinin gida amba-
laj. maddeleri ile ilgili tliziiklerde belir-
tilen cins ve miktarlarda olmas: zorun-
ludur,

3. Uygun igleme teknolojisi yaninda boya
maddeleri, solvent gegisi gibi sorun
yaratacak etkenlerin gegme oranlari da
saptanmalidtr. '

Yurdumuzda da bu konudaki aragtirma ve
analiz sonuglarina dayanarak; ilgili yénetmen-

“liklerin dncelikle cikarilmasi gerekmektedir.



