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Danışman: Prof. Dr. Orhan DAĞLIOĞLU 
 
 

Birçok çeşidi ve buna bağlı olarak farklı fonksiyonları bulunan gıda ambalajlarının asıl 
fonksiyonu, üretimden sonra gıda maddelerinin güvenli bir şekilde tüketiciye sunulmasını 
sağlamaktır. Ancak ambalaj içerisinde bulunan gıda maddesi, ambalajı açılıncaya kadar geçen 
sürede ambalaj ile etkileşim halindedir. Bu bağlamda, ambalaj materyallerinin yapısında yer 
alan organik veya inorganik maddeler bu süre içerisinde gıda maddesine geçebilmektedir. 
Migrasyon olarak ifade edilen bu olay insan sağlığı açısından son derece önemli olup, yoğun 
araştırmaların yapıldığı bir konudur. Bu çalışmada gıda ambalaj materyalleri tanıtılmış, 
migrasyon olayı incelenmiş ve son yıllarda migrasyon üzerine yapılmış çalışmalar ele 
alınarak, ülkemizin ve diğer ülkelerin gıda kanunlarında migrasyon konusu araştırılmış ve  
migrasyon sonuçlarının sağlık üzerine etkileri incelenmiştir. 
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As many different varieties and related functions of food packagings, the main 
function of them is to provide a secure way of food products after the production 
for consumers. However the food product is in interact with the packaging material 
till it is opened. In this context the organic and inorganic substances inside the 
structure of  packaging materials may migrate into food during this period. This 
event is expressed as migration and it is extremely important in terms of human 
health which is a topic of intense research has been done. In this study the food 
packaging materials were introduced, migration event was evaluated, and studies in 
recent years about migration was investigated. In addition migration topic has been 
looked for in terms of food laws, and also effects of migration results to human 
health have been researched. 
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1. GİRİŞ 

 

Ambalajlanmış gıdalarda, gıda ile temas eden malzemeler, plastikler ağırlıkta olmak üzere, 

kağıt, cam ve metal gibi maddelerden oluşur. Ambalajın içindeki atmosferi kontrol ederek 

gıdanın raf ömrünü uzatabilen aktif ambalaj, gıdanın kalitesini takip edebilen ve bildiren akıllı 

ambalaj ve nanoteknoloji kullanılarak elde edilen nanoambalajlar da gıda ambalajları olarak 

bilinir (Doğan 2009).  

 

Ambalaj malzemeleri, gıda güvenliği açısından bir hammadde/ girdi/ yardımcı malzeme 

olarak ele alınmalı ve yaratabileceği tehlikeler açısından incelenmelidir.  

Ambalajdan esas beklenen mikrobiyolojik olarak gıdayı bulaşmalara karşı korumak ve 

gıdanın kalitesi ile güvenliğini sağlamaktır. Ancak aynı ambalaj malzemesi doğru 

seçilmediğinde gıdaya çeşitli kimyasal maddeleri bulaştırma tehlikesini de beraberinde 

getirebilir (Coles 2003). 

 

Gıda maddeleri, gıda dışı herhangi bir materyalle temas ettiğinde bir kimyasal geçiş veya 

bulaşma ihtimali her zaman vardır. Üretim sırasında ve sofraya sunulmadan önce temas ettiği 

eldiven, üretim ve paketleme cihazları, ambalaj, mutfak materyalleri, kesiciler ve pişirme 

kapları bu bulaşmanın başlıca kaynaklarıdır. Mutfakta ve üretimde, paketleme cihazları ile 

temas süresi az olmasına rağmen; gıdalar ambalajlarında yıllara varacak kadar uzun süreler 

kalabilirler. Bu nedenle gıdalar için kimyasal geçiş veya bulaşma ihtimalinin en yüksek 

olduğu materyal ambalajlardır. İyi bir ambalaj hem güvenilir ve görevini tamamıyla yerine 

getiren, hem de temasta bulunduğu gıda maddesine hiçbir bileşenini geçirmeyen yapıda 

olmalıdır. Gıdanın temas ettiği ambalaj malzemesinden gıdaya doğru olan bu geçişe 

migrasyon denir. Migrasyon olayı gıda üreticileri açısından göz önüne alınması gereken 

önemli bir kimyasal tehlike kaynağıdır (Anonim 2010a). 

 

Tez kapsamında, gıdaların ambalajlanmasında kullanılan ambalaj materyallerinin önemli 

özellikleri ile incelenerek migrasyon olayı ve bu konuda yapılmış bilimsel çalışmaların ortaya 

konulması, gıda ambalaj materyallerinden gıda madelerine gerçekleşen migrasyonun insan 

sağlığı üzerindeki etkilerinin incelenerek ülkemizde ve AB’de (Avrupa Birliği’nde) bu 

konuda getirilen yasal düzenlemelerin ortaya konulması hedeflenmiştir. 
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2. AMBALAJIN TANIMI  

 

Ambalaj, içerisinde yer alan ürünü, ürünün yapısına ve şekline göre en iyi şekilde koruyan, 

temiz kalmasını sağlayan, taşınmasını kolaylaştıran ve aynı zamanda ürünün tanıtımını yapan 

değerli bir malzemedir (Anonim 2010b) 

  

Türk Gıda Kodeksi’ ne göre (Anonim 2010c) gıda ve gıda ile temasta bulunan madde ve 

malzemelerin piyasa gözetimi, kontrolü ve denetimi ile işyeri sorumluluklarına dair 

yönetmelikte ambalaj ya da ambalaj materyali şu şekilde tanımlanmıştır; gıda maddelerini dış 

etkenlerden koruyan ve içine konan gıda maddesini bir arada tutarak taşıma, depolama, 

dağıtım, tanıtım ve reklam gibi pazarlama işlemlerini kolaylaştıran veya gıda maddeleri ile 

temasta bulunmak üzere üretilen plastik, cam, seramik, kağıt, metal, ahşap ve/ veya bunların 

karışımından elde edilen materyalleridir. 

 

Türk Gıda Kodeksi’ ne göre ambalajlama ile ilgili kurallar şunlardır: 

a) Türk Gıda Kodeksi’nde yer alan tüm gıda maddelerinin ambalajlanması zorunludur. 

b) Ambalajlanmış gıda maddesi, ambalajı değiştirilmediği veya açılmadığı sürece gıda 

maddesine erişilemez durumda olmalıdır. 

c) Gazete ve gıda ambalaj materyali olarak üretilmemiş basılı ve yazılı kağıtlar, yeniden 

işlenmiş kağıtlar ve plastikler gıda ambalaj materyali olarak kullanılmazlar. 

 

Ambalaj materyallerinin genel özellikleri ise aynı yönetmelikte aşağıdaki gibidir: 

a) Ambalaj materyali gıda maddesini özelliğine bağlı olarak sıcaklık değişimleri, nem, hava, 

ışık gibi olumsuz dış etkenlerden korumalıdır. 

b) Gıda maddelerinin bileşiminde istenmeyen değişikliklere ve organoleptik özelliklerinde 

bozulmalara neden olmamalı ve gıda maddesiyle etkileşim göstermemelidir. 

c) Ambalaj materyali üzerinde izin tarihi ve numarası ile üretici firmanın adı, bulunduğu il ve 

plastik materyalin kimyasal adlarının baş harfleri belirtilmelidir. 

d) Doldurma, taşıma ve depolama koşullarına dayanıklı ve istiflemeye uygun olmalıdır 

(Anonim 2010c). 
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3. AMBALAJIN AMAÇLARI   

Birçok gıda, üretildiği yerden ve zamandan farklı yer ve zamanda tüketildiği için muhafaza 

işlemlerine ihtiyaç duymaktadır. Ambalajlama gıdaların depolanması ve dağıtımı için 

gerekli bir yardım aracıdır. Bu yüzden ambalajlamanın birçok amacı bulunmaktadır (Paine 

1991). 

 

Ambalajlama istenilen birim miktardaki gıdayı tek bir kap içerisinde tutar ve birkaç birimi 

tek bir küme haline getirip taşınmasını ve kullanılmasını kolaylaştırır. Örneğin, bazı 

akışkanlar kutulara yerleştirilebilen şişelerde paketlendikten sonra kolayca işlenebilen 

paletlerde kümelendirilebilirler. Ambalaj gıda işleme proseslerine yardımcı olur. Örneğin, 

gıda maddelerinin ısı sterilizasyonunda kullanılan metal kutular, sadece gıdayı koruma işlevi 

görmez, boyutuna da bağlı olarak, gıdalara şekil verir ve ısı transferi hesaplamalarında 

kullanılır.  

 

Ambalajlama, uygun şekilde kullanıldığında maliyet azaltıcı bir yöntem olabilir. Bazı 

ambalajlar dökülme, saçılma ve dağılmayı engellemekte, nakliyede kolaylık sağlamakta, 

kirlili ği önlemekte, iş gücü maliyetini azaltma gibi belli ekonomik yararlar sağlamaktadır. 

Ürünün korunması, ambalajlamanın en önemli amacıdır. Ambalaj ürünü mekanik 

zararlardan, yükleme-boşaltma ve dağıtım sırasındaki uygun olmayan çevre koşullarından 

gelecek zararlardan korumalıdır (Sacharow ve Griffin 1980). 

 

Ambalaj üretim, depolama ve dağıtım sistemi boyunca tüketiciler için kolay açma, dağıtma 

ve kullanım sonrası perakende konteynırlar ihtiva eder.   

 

Ambalaj bir pazarlama aracıdır. Ürünün tanıtılması için ambalaj çok önemlidir, bu yüzden 

şirketlerin pazarlama bölümleri ambalaj tasarımına büyük önem vererek, satışların 

arttırılmasını amaçlar. Ambalaj ürün hakkında yararlı bilgi vermeli ve onu tanımlamalıdır. 

Ambalajda tüketiciye bilgi sağlayan etiket bulunmalı ve etikette ürün ismi, markası, net 

ağırlığı, üretici bilgisi, fiyatı, üretim tarihi, üretim yeri ve besin öğeleri gibi bilgileri 

içermelidir (Codex 2004, Golan ve ark. 2004). 
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4-KORUYUCU AMBALAJLAMA 

Ambalajlanmış gıdaların bozulması çoğunlukla ambalajın içindeki iç ortamla, depolama ve 

dağıtım sırasında ortaya çıkan zararlı dış ortam arasında gerçekleşen transfere bağlıdır. 

Örneğin, nem oranı yüksek bir ortamdan kurutulmuş bir gıdaya nem aktarımı olabilmekte 

veya çok yağlı bir ürüne dış atmosferden istenmeyen bir koku aktarımı 

gerçekleşebilmektedir. Ambalaj malzemeleri bu yeteneklerinin yanı sıra, ürünü mekanik 

darbelerden korumalı ve tüketiciler tarafından yanlış kullanılmaları önlemeli ya da 

azaltmalıdır. 

 

Ambalajlama gıda güvenliğiyle iki şekilde doğrudan ilgilidir. İlk olarak, eğer ambalaj 

malzemesi gıdanın etrafında uygun bir bariyer oluşturmuyorsa, mikroorganizmalar gıdada 

çok rahat bir şekilde gelişerek bozulmasına yol açmaktadır. Ambalaj malzemesi 

atmosferden nem ya da oksijen gibi maddelerin geçişine kolay izin verirse, yine ambalaj 

içinde mikrobiyolojik kontaminasyona sebep olabilir. İkinci olarak, ambalaj 

malzemelerinden veya gıdayla temas eden maddelerden gıdaya geçen kimyasal maddeler ya 

da toksik maddelerin gıdaya migrasyonu, kimyasal kirlilik yaratarak gıda güvenliğinin 

kaybolmasına neden olur (Brennan ve ark. 1990). 

 

4.1. Çevrenin Gıdalar Üzerindeki Etkisi ve Ambalajlamaya İhtiyaç 

Ambalajlama, işleme, saklama ve yükleme-boşaltmayla ilgili faktörlerin derecesini kontrol 

ederek gıdanın kalitesini etkiler. Ambalaj gıda ve çevre arasında bir bariyer görevi görür. 

Işık geçişini, nem ve gaz transfer oranını, mekanik zararlanmayı ve böcek mikrooranizma 

hareketini kontrol eder.  

 

İçeriği gösterilmek istenen paketlerde ışık iletimine ihtiyaç vardır fakat ışıkla bozulabilecek 

gıdalarda sınırlandırma söz konusudur (örneğin lipitlerin oksidasyonu, riboflavin ve doğal 

pigmentlerin bozunumu). Geçirilen ya da emilen ışığın miktarı ambalajlama maddesi ve 

kırılan ışığın dalga boyuna göre değişir. Bazı materyaller (örneğin düşük yoğunluklu 

polietilen) hem görünür hem de ultraviyole ışığı aynı oranda geçirirken diğerleri (örneğin 

povinilklorid) görünür ışığı geçirir fakat ultraviyole ışığı emer. Duyarlı gıdalara ışık geçişini 

azaltmak için pigmentler cam konteynırlara ya da polimer filmlere dahil edilebilir, kağıt 
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etiketlerle sarılabilir ya da basılabilirler. Alternatif olarak saydam paketler dağıtım ve 

depolamada fiber kutularda saklanabilir (Bureau 1986). 

 

Ambalaj içerisinde,  ambalajın geçirgenliği ve depolama sıcaklığında gıdadaki nemin buhar 

basıncı tarafından belirlenen bir mikroklima ortamı vardır. Nem değişimini kontrol altında 

tutmak; mikrobiyolojik ya da enzimatik bozunum, gıdanın kuruması ya da yumuşaması, 

ambalaj içinde yoğunlaşma ve küf gelişimine sebebiyet verme (örneğin taze sebze veya 

ekmek) ya da donmuş gıdalarda don yanığını önlemede gereklidir. Nem içeriğindeki 

değişmelerin etkisi gıdanın su emme izotermiyle gösterilir ve bu ambalajın su buharı geçiş 

oranına bağlıdır. Dehidrate gıdalar, bisküvi ya da çerez gıdalar gibi düşük bağıl nem 

dengesine sahip gıdalar düşük geçirgenliğe sahip ambalajlama gerektirir aksi halde 

atmosferden nem alır ve gevrekliklerini kaybederler. Eğer su aktivitesi mikrobiyal gelişime 

izin verecek belli bir seviyenin üzerine çıkarsa, ürün bozulacaktır.  Benzer olarak ambalaj 

oksijene elverişsiz bir bariyerse, dikkate değer miktarlarda lipid ya da diğer oksijen duyarlı 

bileşen içeren gıdalar bozulacaktır. Tersine nefes alıp veren ve yüksek bağıl neme sahip taze 

yiyecekler fazla ağırlık kaybı ve buruşmaya sebep olacak fazla nem kaybı olmaksızın 

yüksek bir oksijen-karbondioksit değişimi geçirgenliği gerektirir. Izgara gıdalar içini 

gösteren materyal ile ambalajlanmışsa depo sıcaklık değişiminde su buharının ambalaj 

üzerine yoğunlaşma hareketini kontrole gereksinim duyar. Modifiye atmosferde paketlenmiş 

gıdalar tahmin edilen raf ömrünü gerçekleştirmek için hem gaz komposizyonu hem de su 

buharı hareketini kontrol için dikkat gerektirir (Brennan ve ark. 1990). 

 

Ambalajlama; istenen kokuyu tutmak, istenmeyeni toplamak için yeterli su geçirmezlik 

seviyesinde olmalıdır. Aynı zamanda plastifiyerlerden, baskı mürekkeplerinden,  yapıştırıcı 

ya da solventlerden geçen kayda değer olmayan koku mevcut olabilir. Cam ve metal 

ambalajlar neredeyse tamamen gaz ve buharı geçirmezken, plastik filmler kalınlık, kimyasal 

komposizyon ve filmdeki moleküllerin uyum ve yapısına bağlı olarak belli bir geçirim 

aralığına sahiptir. Geçirgenlik hem film hem de gaz ya da buhar çeşidine bağlı olup,  

yalnızca filmin özelliğine bağlı değildir (Pascat 1986).  

 

Gıdayı korumak için ambalajın uygunluğu, ambardaki istiflerden kaynaklanan ezmeye 

direnci, ekipmana sürtünmeyle oluşan aşınma, yüklemede meydana gelen kırılma ya da 

nakliye esnasında oluşan titreşimin yol açtığı mekanik hasarlara karşı koyabilme 
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kabiliyetine bağlıdır. Bazı gıdalar kolayca zarar görürler bu yüzden ambalajdan yüksek 

seviyede bir koruma isterler. İnce kağıt kullanarak tamponlama, köpüklü polimer kağıtlar, 

bireysel parçalar için şekil verilmiş kağıt pulpu buna örnek olabilir. Taze meyve, yumurta ya  

da bisküvi gibi gıda maddeleri bu şekilde taşınır. Diğer gıdalar için koruma, ürünü sıkıca 

saracak şirink ya da streç sargılar veya plastik paketler gibi sınırlı harekete sahip sert 

konteynırlar ile sağlanır (Briston ve Katan 1974). 

 

Metal, cam ve polimer ambalajlama materyalleri mikroorganizmalara bariyer olmalarına 

rağmen potansiyel kontaminasyon kaynağıdırlar. Katlanmış, zımbalanmış ya da bükülerek 

sarılmış paketler tam anlamıyla güvenilir değildirler. Yeterli işlenmiş gıdaların başlıca 

mikrobiyal kontaminasyon sebepleri; tepe boşluğu vakumunun oluştuğu hermetik kapalı 

konteynırlarda küçük deliklerden geçen kontamine hava ya da su, yetersiz ısıl işlem, 

contanın ürünle veya yanlış ısı yerleşiminden kaynaklanan kontaminasyonla, tam 

kapatılmamış kapak ya da başlıklar ve ambalaj maddesinin buruşması veya yırtık gibi 

hasarlardır (Bureau 1986). 

 

Ürünlerin sterilitelerini sağlamak için ısı sterilizasyonu, ışınlama ve ohmik ısıtma gibi 

prosesler ambalajlamaya güven verir. Halbuki diğer proseslerde düşük sıcaklık, nem içeriği 

veya koruyucular mikrobiyal gelişimi sınırlandırır ve hala yüksek seviyede bir korumaya 

ihtiyaç varken ambalajın görevi daha az önemli hale gelir. 

 

Ambalaj çeşitleri gıdayı tozdan ve ürünü kontamine edebilecek topraktan korumalıdır. 

Böcek istilası metal, cam ya da bazı güçlü esnek filmlerce engellenebilir fakat yalnızca 

metal ve cam konteynırlar gıdayı kemirgen veya  kuşlara karşı koruyabilirler  (Highland 

1978). 
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5.  CAM AMBALAJLAR  

 

5.1. Camın Yapısı 

 

Cam; sert, ergime noktası ve kristal yapısı olmayan aşırı soğumuş bir sıvıdır. Isıtılınca 

akışkanlık kazanır, soğuyunca katılaşıp sertleşerek saydam ve mat bir görünüm alır. Cam, 

gerçekte oksitler karışımı olan bir maden olmasına karşın, ergime noktası yerine, yumuşama 

noktasına sahiptir. Isıtılınca önce yumuşar ve giderek akıcılığı artarak sıvı hale geçer. Camın 

en önemli özelliği atomik yapısının düzensiz olmasıdır (Anonim 2010d). 

 

5.2. Cam Endüstrisinde Kullanılan Hammaddeler 

 

Cam yapımında kullanılan başlıca hammaddeler: kum, kalker, dolomit, soda, feldspat ve 

sodyum sülfattır. Ayrıca cama renk vermek ya da renksizleştirmek amacıyla pirit (demir 

sülfürden oluşan parlak sarı renkli bir cevher), kömür, selenyum oksit, çinko selenit, kobalt 

oksit gibi maddeler kullanılır (Sacharow ve Grifin 1980). Bunlardan; 

 

Silis: Bütün cam türlerinde kullanılır. Saf silis olan kuvars daha çok tercih edilir.  

Bor oksit: Borik asit veya boraks halinde kullanılır. Camın ısıya dayanıklılığını arttırır.  

Aluminyum oksit:  Aluminyum hidroksit veya feldspat halinde kullanılır. Camın ergime 

sıcaklığını düşürür, kristallenmeyi güçleştirir. Cama kristal dayanıklılık verir.  

Potasyum oksit: Camın akıcılığını azaltır ve sertliğini arttırır.  

Kur şun oksit: Camın ışığı kırma ve dağıtma özelliğini arttırır. 

Çinko oksit: Camın ısıya dayanıklılığını ve saydamlığını arttırır. 

Arsenik oksit: Cam içerisinde kalabilecek kabarcıkları giderir. 

 

Renkli cam yapımında boyar madde olarak çeşitli metal oksitler kullanılır. Bunlar kobalt 

oksit, nikel oksit ve kromoksit gibi maddeler olup, cam içinde dağılarak cama kendi renklerini 

verirler. Cam kırığı karışımında bulunabilecek renkli camların oranı yönetmeliğe 

bağlanmıştır. Buna göre %1 yeşil, %2 kahverengi cam geri kazanılmış beyaz cam içinde yer 

alabilir. Ancak renkli cam kırığı içinde değişik renkli camlardan daha fazlasına izin 

verilmektedir (McKown 2000, Üçüncü  2000). 

 



 
 

 8 

5.3. Cam Ambalaj Tipleri 

 

Camdan yapılan gıda ambalajları 5 grupta toplanabilir. Bunlar şişeler, kavanozlar, bardak tipi 

düz ağızlı kaplar, damacanalar ve ampül veya kapsüllerdir. 

 

5.3.1. Şişeler 

 

Şekil açısından en yaygın kullanılan ambalaj kaplarıdır. Ağızlarının dar olması nedeniyle 

kolay ve güvenli boşaltma ve kapaklama imkanı sağlar (Şekil 5.3.1). Sıvı ve yarı sıvı gıdalar 

için idealdir.  

 

 

 

Şekil 5.3.1. Çeşitli ebatlarda örnek şişeler (Anonim 2010e) 

 

5.3.2. Kavanozlar 

 

Geniş ağızlı cam kaplardır. Kolay açılabilen kapak sistemlerinin kullanılmasına imkan verir. 

Sıvı, yarı sıvı, küçük parçalı, toz, granüler ve vizkoz gıdalar için kullanılırlar. Cam kapların en 

kritik boyutları yükseklik, gövde çapı ve ağız (finish) ölçüleridir. Şekil 5.3.2. de örnek cam 

kavanozlar görülmektedir. 
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Şekil 5.3.2. Çeşitli ebatlarda örnek kavanozlar (Anonim 2010f) 

 

5.3.3. Bardak tipi düz ağızlı kaplar 

 

Reçel, marmelat, jöle ve ezme gibi gıdaların ambalajlanmasında kullanılan, boyunsuz, ağız 

kısımları gövdesinden daha geniş ve düz olan kaplardır. 

 

5.3.4. Damacanalar 

 

Büyük hacimli şişelerdir. Boyun ve ağız kısımları dardır. Yükleme ve boşaltmada kolaylık 

sağlamak ve korumak için koruyucu dış ambalajıyla birlikte kullanılırlar. 

 

5.3.5. Ampül veya kapsüller 

 

Küçük hacimlidirler. Vitaminler, tablet gıdalar, baharatlar gibi pahalı ve konsantre ürünler 

için kullanılırlar. 

 

5.4. Cam ambalajların olumlu ve olumsuz özellikleri 

 

Camın gıda ambalajı olarak başlıca olumlu özellikleri şunlardır:  

-Cam, kimyasal açıdan inert bir maddedir, gıda ile herhangi bir tepkimeye girmesi ve 

korozyona uğraması söz konusu değildir.  

-Cam, içini gösterdiği için, tüketici nasıl bir mal almakta olduğunu görebilir. Aynı nedenle 

üretici, iyi bir sınıflandırma, doldurma gibi önlemlerle malını adeta dekore ederek satabilme 

şansına sahiptir.  
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-Gaz geçirmez, ultraviyole (UV) ışığı geçirmez. Ancak, normal yeşil camın UV geçirdiği 

unutulmamalıdır.  

Gıda maddesinde oluşan bir bozulma kolaylıkla görüldüğünden, üreticinin bunları ayırdıktan 

sonra piyasaya verme, tüketicinin ise böyle konserveleri satın almama şansı vardır. Buna 

karşın teneke kutulardaki gıdalarda bozulma olup olmadığı, sadece kutuda bombaj 

oluşmasıyla anlaşılabilmektedir.  

-Kavanozlar ve genelde tüm cam kaplar, defalarca kullanılabilmektedir.  

 

Cam kapların olumsuz özelliklerinin bazıları aşağıda verilmiştir: 

- İçini gösterdiğinden, üreticinin ayıklama, sınıflandırma ve doldurma gibi işlemlerde çok titiz 

davranması gerekmektedir. Bu şüphesiz üreticiyi zorlayıcı bir faktördür. 

- Camın ağır oluşu taşımada daima sorunlar oluşturmaktadır. 

- Darbe, termal şok ve aşırı iç basınç gibi etkilerle kolaylıkla kırılması, camın kullanılmasını 

oldukça sınırlamaktadır. Camın çabucak kırılması üretim, taşıma, depolama ve satışta sorunlar 

oluşturmaktadır. Konserve üretimi sırasındaki kırılmalar, bazen işlenmekte olan gıda içine 

cam kırıklarının karışma olasılığı gibi önemli sorunlar doğmasına neden olmaktadır. 

- Kavanozların sterilizasyonunda, birçok kapak tipleri, oluşan aşırı iç basıncı 

yenemediklerinden, kavanozlar kırılabilmektedir. Bu durum, kavanozlara sterilizasyon 

uygulamasını zorlaştırıcı bir faktördür. 

- Camın ışık geçirmesi ise, içerdiği gıdanın renginin bozulmasına neden olmaktadır (Üçüncü 

2000). 

 

5.5. Türk Gıda Kodeksi’ ne Göre Cam Ambalaj Materyallerinin Kullanımı 

 

Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliğine göre cam ambalaj materyallerinin kullanımı ile ilgili 

kurallar şöyledir: 

a) Cam ambalajlarının tipleri, büyüklükleri ve biçimleri çok çeşitli olmakla birlikte gıda 

maddeleri için kullanılanlar beş grup altında toplanabilir: 

· Bira, meşrubat ve maden suyu şişeleri 

· Kavanozlar, süt, meyve suyu ve ketçap şişeleri 

· Su şişeleri 

· Alkollü içki ve şarap şişeleri 

· Sürahi, damacana gibi şişeler 
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b) Çeşitli cam ambalajlar için olması gereken en az iç basınç değerleri Çizelge 5.5’ te 

verilmiştir :  

 

Çizelge 5.5. Cam ambalaj basınç değerleri (Anonim 2010c) 
 
Cam ambalajın sınıfı İç basınca dayanımı kg/cm2 

Geri dönüşlü 12 Bira şişeleri 

Geri dönüşsüz 10 

Geri dönüşlü 16 Meşrubat şişeleri 

Geri dönüşsüz 10 

Maden suyu, meyve suyu 
şişeleri 
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c) Cam kapakların ani sıcaklık değişimine dayanım dereceleri en az 42 ºC olmalıdır. 

d) Cam ambalajın içindeki ürüne bağlı olarak meydana gelebilecek basınç dikkate alınarak 

ambalajın içinde bir kısım boşluk bırakılmalıdır. Çeşitli ürün grupları için bırakılması gereken 

tepe boşluğu miktarları su ve benzeri içecekler için %3-5, alkollü içecekler için %3-8, uçucu 

organik sıvılar için %10 veya daha fazla, vakumla kapatılmış gıdalar için %6-12, karbonatlı 

içecekler için %4-7 olmalıdır. 

e) Cam kapakların ağzına konulan madeni kapaklar ve mantar tıpaları bir kere kullanılmalıdır. 

f) Mantarların yapıştırılmasında, suda çözünmeyen ve toksik olmayan yapıştırıcılar 

kullanılmalıdır (Anonim 2010c). 
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6. METAL AMBALAJLAR 

 
Metal ile ambalajlamada kullanılan başlıca malzemeler teneke (kalaylı teneke levha), kalaysız 

teneke (TFS), alüminyum alaşımları ve alüminyum folyodur. 

 

 

6.1. Kalaylı Teneke Levhalar 

 

Kalaylı teneke, kalınlığı 0,5 mm den daha az olan düşük karbonlu (%0.1 den az C) yumuşak 

çelik levhaların her iki yüzeyinin belli oranda kalayla kaplanmasıyla elde edilen ambalaj 

materyalidir. Konserve sanayinde kullanılan tenekeler genellikle çelik levhanın niteliğine 

bağlı olarak 0.10-0.30 mm kalınlıktadır. Kutu üretiminde kullanılan teneke, çelik levhanın iki 

yüzünün de kalayla kaplanmasıyla elde edilir (Üçüncü 2000). 

 

Demir kalay alaşım tabakası; çelik levha kalayla kaplanırken, demirin kalay ile kimyasal bir 

tepkimeye girmesi sonucu oluşur.  Bu alaşım sert ve kırılgandır. Bu tabaka en dayanıklı 

tabakadır (Pringer 1993). 

 

Teneke kalaylandıktan sonra hava ile temas etmesi sonucu kalay oksit filmi oluşur.  Alt 

tabakaları dış etkenlere karşı korur.  Fırınlama işleminde teneke yüzeyinde leke oluşumunu 

önler (Aydemir 1983).  

 

Yağ tabakası ise; teneke levhanın en dış katmanını oluşturur. Çok ince bir tabakadır.  Teneke 

levhanın üzerine püskürtülerek oluşturulur.  Bu yağlar pamuk yağı gibi yenebilen cinsten 

yağlardır. Levhayı çizilme ve darbelere karşı korur. Konserve üretiminde ısıl işlem 

aşamasından sonra yüzeydeki yağ ve oksit tabakası kaybolur. Şekil 6.1. de kalay kaplı teneke 

levha kesiti görülmektedir. 
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Şekil 6.1. Kalay kaplı teneke kesiti (Pringer 1993) 

 

Kalay aşağıdaki laklarla kaplanarak gıdayla etkileşimi engellenebilir (Malin 1980) : 

 

- Epoksi-fenolik bileşikler geniş oranda kullanılır, asitlere dirençli olup iyi bir ısı rezistans ve 

esnekliğine sahiptir. Konserve et, balık, pasta, meyve ve sebze ürünlerinde kullanılır. Et, balık 

ve sebzelerde sülfit kararmasını önlemek için bakır oksit ya da alüminyum tozu ile kaplanırlar. 

- Vinil bileşiklerin iyi bir yapışma ve esneklikleri vardır, asit ve alkalilere direnci olmasına 

rağmen ısı sterilizasyonunda kullanılan yüksek sıcaklığa direnci zayıftır. Kutulanmış bira, 

şarap, meyve suyu ve karbonatlı içeceklerde şeffaf dış kaplama olarak kullanılır. 

- Fenolik laklar konserve et, balık, meyve, çorba ve sebze ürünlerinde kullanılır ve asit ve sülfit 

bileşiklerine direnci vardır. 

- Bütadien laklar renk atmayı önler ve yüksek bir ısı dayanımına sahiptir. Bira ve yumuşak 

içeceklerde kullanılırlar. 

- Akrilik laklar beyazdırlar ve hem iç hem de dış kaplamada meyve ürünlerinde kullanılırlar. 

Diğer laklara nazaran daha pahalıdırlar ve bazı ürünlerde tat problemlerine yol açabilirler. 
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- Epoksi-amin laklar pahalıdırlar fakat iyi bir yapışma ısı ve aşınma direnci ile esnekliğine 

sahiptirler. Tat bozukluğuna yol açmazlar. Bira, yumuşak içecek, günlük tüketilen yiyecek, 

balık ve et ürünlerinde kullanılırlar. 

- Alkid laklar düşük maliyetlidir ve mürekkep üzerine parlatıcı olarak dıştan kullanılır. Tat 

bozukluğuna yol açtığı için iç lakı olarak kullanılmaz. 

- Oleoresin laklar düşük maliyetlidir, genel amaçlı olarak kullanılır, altın renkli kaplamalarda 

özellikle bira, meyve içeceği ve sebzelerde kullanılır. Fasülye,  sebze, çorba, et ve diğer sülfür 

içeren gıdalar kullanımı için bakır oksitle birleşebilirler. 

 

6.2. Kromlu Teneke Levhalar 

 

Azalan kalay rezervleri nedeni yaygınlaşan bir teneke türüdür. Kalaysız teneke levhalar 

normal tenekeden daha ucuzdur ve lak ile daha iyi yapışma sağlanır. Kesinlikle laksız 

kullanılmazlar (Aydemir 1983). Renk açılmamakta, sülfit içeren et, balık ve sebze 

konservelerinde kararma oluşmamaktadır.  Lak kullanılmaması halinde korozyon oluşturur ve 

buna bağlı olarak hidrojen bombajı ortaya çıkar.  Bu tür tenekenin genellikle her iki yüzü de 

laklanır. Sıvama tipi üretilen konserve tipi kutularında kullanışlıdırlar.  Özellikle 3 parçalı 

içecek kutularının büyük bir kısmının gövde ve dibi kalaysız çelikten yapılmaktadır.  Asitli 

meyveler için uygun değillerdir (Fellows ve Axtell 2002).  

 

6.2.1. Üç-parçalı teneke kutular  

 

Üç parçalı sağlıklı teneke kutular bir gövde ve iki son parçadan oluşur ve hermetik kaplı ısıyla 

sterilize edilecek gıdalar ile toz, şurup ve pişirme yağları için ambalajlarda kullanılır. Orta 

sertlikte çelikten üretilir ve 1,8 mm kalınlıkta şerit halinde sarılarak sonra sıcak seyreltik asit 

çözeltisine daldırılır, 0,15-0,50 mm kalınlığa soğuk rulolanır ve gerekli sertlik ve yüzey cilası 

için gerekli temper yuvarlanması yapılır. Çeliğin her iki yüzeyine farklı kalınlıklarda elektrik 

yöntemiyle kalay kaplanır (örneğin 2,8-1,2 g/m2 ya da 0,1-0,3 mm kalınlık). Bununla birlikte 

gözenekli yüzey mat bir alan oluşturur ve elektrik akımı ile ya da sıcak banyoda çabucak 

ısıtılarak kalay biraz eritilir ve yüzey parlaklığı ile korozyona direnç güçlendirilmiş olur. Sonra 

kromat solüsyonu tatbik edilerek yüzey stabilize edilir.  
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6.2.2. İki parçalı teneke kutular 

 

İki parçalı alüminyum kutular çekme-duvar ütüleme ya da çekme-yeniden çekme prosesi ile 

üretilirler. Çekme duvar ütüleme işlemi daha ince duvarlar üretir ve gaz basınçlı 

karbondioksitli içecekler için alüminyum teneke kutu üretiminde kullanılırlar. Çekme-yeniden 

çekme prosesi ile üretilen tenekeler daha kalındır ve sterilizasyon sonrası soğutma süresince 

oluşan tepe boşluğu vakumuna karşı dayanma özelliği vardır. İki parçalı teneke kutuların 

avantajları iyi entegre olması, daha muntazam lak kaplaması, metalden tasarruf ve tüketici 

için daha çok istenir olmasıdır (Üçüncü 2000). 

 

6.3. Aluminyum Ambalajlar 

 

Gıda sanayinde en yaygın kullanılan ambalaj malzemelerinden biri de aluminyumdur. Bu 

amaçla kullanılacak aluminyumun saf olması, yani en az %99,5 Al içermesi, diğer element 

oranlarının ise %0,3 Si , %0,4 Fe , %0,05 Ti , %0,05 Cu  ve  %0,07 Zn’nin üzerinde 

olmaması gerekir. %99,5 saflıktaki aluminyum, sıcak ve soğuk hadde ile çekilip 

şekillendirilebilen, yüzeyine baskı ve koruyucu lak uygulanabilen, toksik etkisi bulunmayan 

kokusuz, tatsız bir malzemedir (Anonim 2010g). 

 

Aluminyum doğada boksit filizi halinde bulunur. Boksit, aluminyum mono hidrat (Al2O3H2O) 

ve aluminyum tri hidratin (Al2O3.3H20) karışımından oluşmuştur. Genel olarak Al2O3.2H2O 

formulü ile gösterilir. Boksit filizinin içerdiği en önemli safsızlıklar; demir oksit (F2O3) , titan 

oksit ve silisyum dioksittir (SiO2) (Anonim 2010h).      

 

Alüminyuma kolayca şekil verilebilir, yüzeyine baskı ve koruyucu lak uygulanabilir. Küçük, 

hafif ve kolay açılabilir tek kullanımlık ambalajlar olarak meşrubat sanayinde çok kullanılır. 

Bunun dışında kullanıldığı başlıca gıdalar arasında çeşitli amaçlarla kullanılan kutu ve beher 

kapakları, su ve süt şişesi kapsülleri, bira fıçıları, iki parçalı et balık ve hazır yemek konserve 

kutuları, marmelat ve benzeri sürülebilir gıdalar için kaplar, tereyağı ve margarinler için 

sargılık ambalaj malzemeleri, koyulaştırılmış süt ve krema porsiyon kapları, çay, kahve, 

çikolata, şekerlemeler, hazır çorba, puding,  unlu  mamüller ve çerezler sayılabilir (Page ve 

ark. 2003)  
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6.3.1. Aluminyumun olumlu ve olumsuz özellikleri 

  

Aluminyumun yoğunluğu 2,7 g/cm3 dür. Işık geçirmez. Gaz ve su buharı sızdırmaz. Isıl 

dayanımı üstündür. Isı iletkenliği ve yansıtma yeteneği iyidir. Elastikiyet katsayısı düşüktür. 

Dolayısıyla kolay ve iyi şekillendirilebilir. İnert bir malzemedir ve toksikolojik bakımdan 

zararsızdır. Ancak, çok asitli ve korozif gıdalardan etkilenebilir. Aluminyum ince bantlar 

gözeneksizdir. Fakat folyolar kalınlıklarına bağlı olarak değişik sayıda gözenek içerirler. 

Nitekim folyolarda 5 µ (mikron) kalınlıktan itibaren yaklaşık 2 gözenek/ dm2, 9 µ dan itibaren 

0,23 gözenek/ dm2 ve 15 µ dan itibaren ise 0,09 gözenek/ dm2 belirlenmiştir. Kuşkusuz 

geçirgenlik özellikleri bağlamında, gözenek sayısının yanısıra gözenek çapının da büyük 

önemi vardır. Folyolardaki gözenek çaplarının 5 µ altında olması durumunda malzemenin 

yalnızca gaz geçirgenliği etkilenmekte, su buharı geçirgenliği sürmektedir (Üçüncü 2000) 

 

6.3.2. Alüminyum esaslı gıda ambalajları 

 

Alüminyumdan yapılan ambalaj tipleri, alüminyum kutular, folyolar ve bantlardır.  

 

6.3.2.1. Alüminyum kutular 

 

İçecek ve bira kutuları olarak yararlanılır. Ayrıca bu kutuların kolay açılan kapakları da 

alüminyumdan yapılır. Diğer kullanım alanlarından bazıları da konserve et ve deniz ürünleri 

ile doldurularak konsantre  edilmiş meyve sularıdır.  

 

Alüminyum kaplar genelde 220-280 µ kalınlıkta ince bantlardan, yarı sert hafif kaplarda 90-

140 µ arasındaki malzemelerden hazırlanırlar. Yarı sert nitelikteki Al kapların hazırlandığı 

ince bantlar şekillendirme işleminden önce koruma işlemine tabi tutulurlar (Üçüncü 2000). 

 

6.3.2.2. Alüminyum folyo ve bantlar 

 

Aluminyum folyolar genellikle 7 – 20 µ, aluminyum bantlar ise 21 – 350 µ kalınlıklarda imal 

edilir. Uygulamada tercih edilen kalınlık, 7 – 12 µ dur. Şekerlemeler için çoğu kez 7 µ, eritme 

peynirler için 9 – 15 µ, süt şişesi kapsülleri için 40 – 65 µ, dondurulmuş hazır besinlerin 

konulduğu otel, restoran tipi küçük marmelat kapları için ise 80 – 150 µ arasındaki   

kalınlıklar önerilmektedir. 
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Genellikle 40 µ dan daha ince olan aluminyum folyolar, bir yüzü mat öteki yüzü parlak, 40 µ 

dan kalın olanlar ise her iki yüzü parlak olarak üretilmektedir. Ancak, kalınlığı 20 µ dan daha 

ince olan aluminyum folyolar bir miktar gözenek içermekte ve bu da su buharı ve gaz 

geçirgenliğinin artmasına neden olarak koruyucu özelliğinin azalması sonucunu 

doğurmaktadır. Fakat bu tür ince folyolar, polietilen gibi bir film ile lamine edildiğinde veya 

üzerlerine polietilen ekstrude (kaplama) edildiğinde, sözü edilen geçirgenlikler ortadan 

kaldırılabilmektedir (Üçüncü 2000). 

 

6.3.3. Alüminyum ambalajların laminasyonu 

 

Aluminyum folyo, kağıt, karton, selofan, alçak yoğunluklu polietilen (LDPE) , 

polietilenterefitalat (PET) , yönlendirilmiş (oriented) polipropilen (OPP) , poliamid (PA) , 

polivinilklorür (PVC)  gibi çeşitli filmler ile kaplanabilir. Böylece kağıt, karton, selofon gibi 

malzemelere ışık, gaz ve su buharı geçirmezlik özelliği kazandırılabilmekte ve aynı zamanda 

söz konusu materyallerin mekanik işlemlere karşı olan duyarlılıkları da azaltılabilmektedir 

(Şekil 6.3.3 Sıvı gıda ürünleri için lamine kartonkutu ambalaj tipik yapısı). Öte yandan 

termoplastiklerle oluşturulan kombinasyonlar, aluminyum folyoya ısıl yapışma özelliği  

kazandırmakta, ve aynı zamanda folyodaki gözeneklerin yol açtığı gaz ve su buharı 

geçirgenliği en alt düzeye indirilebilmektedir (Üçüncü 2000, Fellows ve Axtell 2002). 

 

 

Şekil 6.3.3. Sıvı gıda ürünleri için lamine kartonkutu ambalaj tipik yapısı (Ilia ve ark. 2005) 
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6.4. Metalize Filmler 

 

Plastik filmlerin üzerine, çeşitli i şlemlerle buharlaştırılmış aluminyum metalinin vakum 

altında püskürtülmesi ile oluşturulan ambalaj meteryalleri metalize filmler olarak 

tanımlanırlar. Bu tür uygulamalarda aluminyum metalinden başka metallerden de 

yararlanılmaktadır.  

  

Metalizasyon işlemi, ambalaj malzemesinin gaz, nem, ışık geçirmeme gibi koruyuculuk 

özelliklerini iyileştiren, artıran bir işlemdir. Bu bağlamda gıda sanayinde yaygın olarak 

kullanılan filmler, metalize PP (Polipropilen) , metalize PET ve metalize PVC gibi filmlerdir 

(Anonim 2010 ı). 

 

6.5. Türk Gıda Kodeksi’ ne Göre Metal Ambalaj Materyallerinin Kullanımı  

 

Metal esaslı ambalaj materyallerinin kullanımı ile ilgili kurallar aşağıda belirtilmiştir: 

 

a) Gıda maddelerinin konulduğu paslanmaz çelik dışındaki metal esaslı ambalajlar gıdanın 

özelliğine göre kalay, krom, kromoksit, alüminyum folyo, lak veya plastik ile kaplanmış 

olmalıdır. Kaplama maddeleri kaplanılan tüm yüzeylere homojen bir şekilde dağılmalıdır. Lak 

ve plastik kaplamalarda bu maddelerin özellikleri plastik maddelerin teknik özelliklerine 

uygun olmalıdır. Kalay miktarı en az 4.9 g/m2, krom miktarı en az 50 mg/m2 ve kromoksit 

miktarı en az 7 mg/m2 olmalıdır. 

b) Kaplama maddelerinin bileşiminde, antimon, kadmiyum ve arsenik miktarı %0,02 den, 

kurşun miktarı %0,5 den fazla olmamalıdır. 

c) Alüminyum folyo ve tüplerde alüminyum miktarı en az %95 olmalıdır. 

d) Metal kapların kalaylanmasında kullanılan kalayda arsenik bulunmamalıdır. 

e) Metal ambalaj kapaklarında kullanılacak contalar, kapak kenarına homojen bir şekilde 

dağılmalı, kopma olmamalı, ısıl işlemlerden zarar görmemelidir. Contaların özellikleri de 

plastik maddelerin teknik özellikleri bölümüne uygun olmalıdır. 

f) Asitli gıdaların ve içkilerin çinko ve çinko ile galvanize edilmiş kaplarla teması yasaktır 

(Anonim 2010c). 
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7. PLASTİK AMBALAJLAR 

 

Plastik ambalajlar çok geniş bir hammadde jeneriğinden üretilen binlerce çeşit malzeme ile 

ambalaj endüstrisinin her alanında kullanılmaktadır. Plastikler, kolay şekil almaları, gazlara 

karşı koruyucu olmaları, hafif olmaları ve hijyenik hale kolayca gelmeleri nedeniyle özellikle 

kap, şişe, tepsi gibi ambalaj üretimlerinin en önemli hammaddeleri arasında yer almaktadır. 

Plastik ambalaj yapımında kullanılan hammaddeler HDPE (Yüksek yoğunluklu polietilen), 

LDPE, PVC, PET, PEN (Polietilen Naftalat), PP ve  PS dir (Anonim 2010 i). 

 

7.1. Plastik Ambalajların Avantajları 

 

Plastik ambalajların avantajları; darbelere karşı iyi dayanması ve kırılma durumunda bile 

etrafa saçılmaması, hafif olması, estetik görünüm ve ultraviyole ışığına karşı koruma 

açısından çeşitli renklerde üretilebilmesi, şeffaf olması, kısa süreli üretimlerde ekonomik 

olması, cam ambalajla karşılaştırıldığında çok çeşitli şekillerde üretilebilme olanağının 

olmasıdır (Lopez-Rubio ve ark. 2004). 
 

7.2. Gıda Ambalajlamada Kullanılan Önemli Plastikler 

 

7.2.1. Polietilen (PE) 

 

Etilenin polimerizasyonu ile elde edilen bir plastiktir. Renksiz, hemen hemen kokusuzdurlar. 

Tuzlar, asitler ve bazların sulu çözeltilerine dayanıklıdırlar. Su buharını pek geçirmezler fakat 

gazlar, aromalara ve yağa karşı orta düzeyde geçirmezlik gösterirler. Polietilenler düşük 

yoğunluklu, orta yoğunluklu ve yüksek yoğunluklu olarak 3 sınıfa ayrılırlar (Üçüncü 2000). 

 

LDPE, (yoğunluğu 0.915-0.924 g/cm3 arasında değişir) genelde renksiz,  yarı saydam, esnek, 

kokusuz, tatsız bir plastiktir. Isıl işlemle kolayca yapışması en önemli özelliklerinden birisidir. 

Saydam ve yırtılmaya direçli olması, su buharı geçirgenliğinin azlığı ve düşük derecelerde 

esnekliklerinin önemli ölçüde korumaları gibi olumlu özelliklere sahiptir.  Folyo halinde 15-

250 µ kalınlıklarında kullanılır ve önemli bir laminsayon malzemesidir. Ekmek, tavuk ve 

benzeri kanatlılar dahil dondurulmuş gıdalar, yağsız süt tozu, sosis ve çeşitli et mamüllerinin 

ambalajlanmasında kullanılır. Hem ucuz hem de düşük sıcaklık derecelerine dayanıklı olduğu 
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için şirink ambalajlama şeklinde kullanılabilir. Orta yoğunluklu polietilen (MDPE, 0.925-

0.935 g/cm3) ısıl yapışma sıcaklığı ve ısıl dayanımı düşük yoğunluklu polietilene göre daha 

yüksek olan, gıda ambalajlamada pek kullanılmayan bir plastiktir. HDPE, (0.936-0.960 g/cm3 

) etilenin düşük basınç altında polimerizasyonu ile elde edilen çeşididir. Düşük yoğunluklu 

polietilene göre daha sert ve dayanıklıdır. Su buharı geçirgenliği 2-3 kat daha düşüktür. Yağa 

dayanımı fazla ve koku geçirmezlik özelliği oldukça yüksektir. Şişe, fıçı, güğüm, depo 

tankları, şişe kasaları yapımında ve örgü çuval türü olanları ise patates, soğan vb. gıdaların 

taşıma ve depolanmalarında kullanılmaktadır (American Plastics Council 2006). 

 

7.2.2. Polipropilen (PP) 

 

Propilen gazının basınç altında katalizör yardımıyla katılaştırılması yani polimerizasyonu  ile 

üretilir. Oksidayona yatkın olduklarından  ticari üretimlerinde  ısısal bozunmaya karşı katkı 

olarak kullanılır. Şekerlemeler, kurutulmuş meyveler, unlu mamüller, çerez gıdalar, kahve ve 

kakaolu ürünler gibi gıdaların ambalajlanmasında yaygın olarak kullanılmaktadır (Coles 

2003). 

 

7.2.3. Polistiren (PS)  

 

Kristal berraklığında, kolay işlenen kırılgan bir plastiktir. Yoğurt, ayran, dondurma, kahve 

kreması, reçel gibi gıdaların konulduğu kaplar; kahve-çay otomatları için sıcak içecek 

bardakları; meyve, yumurta, şekerlemeler, kek ve benzeri gıdaların ambalaj kaplarının 

içindeki ayırıcı bölümleri ve violler için uygundur. Darbe direnci yüksek tip polistiren, 

akrilonitril bütadien stiren kopolimer ve polistiren köpük  türleri vardır (Fellows ve Axtell 

2002). 

 

7.2.4. Polyesterler 

 

Gıda ambalajlamada yaygın olarak kullanılır. En fazla PET ve polikarbonatlar (PC) kullanılır. 

PET terefitalik asit ve etilen glikolün reaksiyonu sonucunda elde edilen bir üründür. Çekme, 

gerilme ve kopmaya karşı direnci çok yüksektir. Kolay aşınmaz, son derece şeffaftır. Gazlı 

içecek ve su ambalajlamasında kullanımı yaygındır (Kirwan 2003). 
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Polikarbonat sert, esnek, kokusuz, saydam, yumuşatıcı içermeyen bir plastiktir. Saydam 

olmaları, kaynatılabilmeleri nedeniyle şişe ve biberon yapımında kullanılır. Pahalı olmaları 

nedeniyle gıda ambalajında kullanımı azdır (vomSaal ve Hughes 2005). 

 

7.2.5. Poliamid (Naylon) 

 

Naylon, poliamidlere verilen genel bir isimdir. Çok çeşitleri vardır. Genelde sert ve 

dayanıklıdırlar. Çoğu kimyasal çözücülere, yağlara, alkalilere ve asitlere dayanıklıdırlar. Çoğu 

kimyasal çözücülere, yağlara, alkalilere ve asitlere dayanıklıdırlar. Özellikle düşük 

yoğunluklu polietilen ve polipropilen ile birlikte kullanılarak geçirmezlik özellikleri 

iyileştirilir.  

 

7.2.6. Polivinilklorür (PVC) 

 

PVC, 1.35-1.45 g/cm3 vinil klorür monomerinin çeşitli katkı maddeleri yardımıyla basınçlı 

kaplarda polimerizasyonu ile elde edilen bir polimerdir. Klor atomunun bulunması ona 

yanmazlık özelliği ve bazı kimyasallara karşı dayanıklılık kazandırır. PVC duyusal bakımdan 

nötr, şeffaf, sert veya esnek, dayanıklı, darbe ve aşınmaya dirençli, ısıyla kolayca 

şekillendirilebilen, su buharı, gaz ve koku geçirgenliği düşük bir malzemedir (Kirwan ve 

Strawbridge 2003). 

 

Gıda sanayinde sert PVC  folyolar, çeşitli ambalajlama uygulamalarında ve çikolata, pralin 

gibi ürünler için ayırıcı bölmelerin oluşturulmasında kullanılabilir. Yumuşatıcı içeren 

plastifiye PVC filmler ise taze meyve ve sebzelerin, taze et ve kanatlı etlerinin 

ambalajlanamsında 10-20 µ kalınlıkta şirink filmler halinde kullanılmaktadır (FDA 2002).  

 

7.2.7. Polivinildenklorür (PVDC) 

 

Polivinilden klorür (1.66-1.75 g/cm3)  polimeri, üretimi güç, işlenmesi zor ve ısı karşısında 

dayanıksız bir polimerdir. Geçirgenlikleri düşük torbalar, poşetler ve çeşitli sarma ve 

ambalajlama malzemeleri üretiminde  kullanılırlar. Tereyağı, süttozu ve margarin ambalajı 

kombinasyonlarında; jambon ve dondurulmuş tavuk gibi gıdaların şirink ambalajlanmalarında 

kullanılmaktadır (Üçüncü 2000). 
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7.2.8. Polivinilalkol (PVAL) 

 

Polivinilalkol (1.19-1.27 g/cm3) şeffaf, yırtılma ve darbe direnci yüksek, uzayabilme ve 

genleşebilme özelliği üstün olan bir plastiktir.  Ambalajlama uygulamalarında genellikle dış 

koruyucu olarak ya da su buharı geçirmeyen iki ambalaj malzemesi arasında kullanılır 

(Üçüncü 2000). 

 

7.2.9. Etilen vinilalkol kopolimeri (EVOH=EVAL) 

 

Polivinilalkol ve etilenin belirli koşullar altında polimerizasyonu ile elde edilen bir 

kopolimerdir. İki ambalaj malzemesi arasında bariyer kaplama olarak büyük önem sahiptir 

(Üçüncü 2000). 

 

7.3. Plastiklerin Üretiminde Kullanılan Katkı Madde leri 

 

Plastiklerin üretiminde kullanılan katkı maddeelri katalizörler, emülgatörler, plastifiyanlar, ısı 

ve ışık stabilizörleri, antioksidanlar, UV-ışığı absorbe ediciler, antistatik maddeler, 

renklendiriciler, dolgu maddeleri ve yağlayıcılardır. Antistatik maddeler plastiklerin işlenmesi 

ve kullanılması sırasında plastik üzerinde oluşan elektrik birikimini önlemek için kullanılan 

malzemelerdir. Renklendiriciler plastik ambalaja istenilen rengi vermek için kullanılan 

renklendirici maddeler; boya veya pigment, mineral dolgu maddeleri, metal pigmentleri ve 

mikalı pigmentlerdir. Pigmentler çözünmez maddelerdir ve plastiklere dağılarak renk verirler. 

Plastiklerin renklendirmesi plastik maddenin polimerizasyonu, plastiğin işlenmesi ya da 

işlendikten sonra yüzeyinin boyanmasıyla yapılmaktadır (Lau ve Wong 2000).  

 

Yağlayıcılar iki yüzey arasındaki ısı, sürtünme ve aşınmayı azaltan maddelerdir. Yağ asidi 

esterleri, parafinler, metalik sabunlar, vakslar bu gruptadır. Bazı polimerler işlenirken plastiğe 

kalıcı bir akışkanlık, yumuşaklık ve esneklik sağlayıcı maddelerin katılması gerekmektedir. 

Bu tür maddelere plastifiyan maddeler denir. Plastifiyanlar plastiğin işlenme sıcaklığını 

düşürdüğünden bozulma ihtimali ortadan kalkar (Shea 2003). Plastiklere özellikle fiyatı 

düşürmek amacıyla çeşitli dolgu maddeleri katırlır. Fiyatı düşürme yanında bu maddeler ısı 

iletkenliğini arttırıcı etki yaparak plastiğin işlenebilirliğini kolaylaştırıcı, bitmiş ürünün 

özelliklerini iyileştirici etki yaparlar. Toz halinde veya lif, elyaf formunda olabilirler.  
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Sebze, meyve, çeşitli peynirler ve taze et gibi su oranı yüksek gıdaların ambalajlanmasında 

küçük su damlalarının oluşumuyla plastik folyonun buğulanması ve sonuçta ürünün 

görülebilirliğinin olumsuz etkilenmesi sık karşılaşılan bir durumdur. Köpüklenmeyi önelyici 

madde kullanımı bu olumsuzluğu giderir (Coles 2003). 

  

Doğal ve yapay polimerler işleme, depolama veya kullanım sırasında hava oksijeninin 

etkisiyle okside olup bozulurlar. Buna bağlı olarak polimerin kimyasak, mekanik ve diğer 

fiziksel özelliklerde değişmeler olabilir. Bunu önlemek için antioksidanlar kullanılırlar. Isı 

veya ışık formunda enerji alımı zincirlerin parçalanmasıan yol açabilir. Bunu önlemek için ısı 

stabilizörleri kullanılır. Plastiğin UV ışınları etkisiyle parlaklık kaybı, renk solması gibi 

durumlarla karşılaşmaması için kullanılan maddeler ise ultraviyole (UV) stabilizörlerdir 

(American Plastics 2006). 

 

7.4. Plastiklerin Laminasyonu 

 

Laminasyon; ambalaj malzemesinin tek başıan gösteremediği performansın iki veya daha 

fazlasının bir araya getirilemsiyle sağlanamsıdır. Buradaki amaç gıda maddesinin daha uzun 

süre muhafazasını sağlayan uygun özellikte ambalaj malzemesinin üretimidir. Bu işlem 

yapıştırıcılar yardımıyla ısı ve basınç uygulanarak yapılır (Kirwan ve Strawbridge 2003). 

 

7.5. Metalize Filmler 

 

Metalize filmler; aluminyumun bir vakum hücresinde buharlaştırılarak metal buharının soğuk 

plastik film üzerine kaplanmasıyla elde edilir. Metalize filmler gaz, rutubet, ışık geçirmezlik 

bakımından mükemmeldir. Işığa, oksijene ve rutubete karşı duyarlı her çeşit çerez gıda, 

kahve, çay ve baharat gibi aromalı ürünlerin ambalajlanmasında kullanılır (Üçüncü 2010). 

 

7.6. Plastik Filmlerin Gerdirilmesi 

 

Plastik filmlerin bazı fiziksel özellikleri yönlendirme (orientation) denilen işlemle 

iyileştirilebilmketedir. Yönlendirme, plastik filmin belirli ve kontrollü sıcaklıklarda 

gerdirilmesidir. Böylece makromoleküllerin ara boşukları kapanır ve daha dayanıklı filmler 

elde edilir.  
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Plastik filmler tek bir yönde (enine veya boyuna=monoxially) gerilebildiği gibi, film 

düzleminin tüm doğrultularında da (biaksially=çift yönlü) gerilebilirler. Tek yönlü 

yönlendirmede mukavemet tek yönlü artarken, çift yönlü de daha sağlam kalınlığı her tarafta 

aynı olan malzeme elde edilir (Miles ve Briston 1965). 

 

7.7.  Türk Gıda Kodeksi’ ne Göre Plastik Ambalaj Materyallerinin Kullanımı  

 

Plastik esaslı ambalaj materyallerinin kullanımı ile ilgili kurallar aşağıda belirtilmiştir: 

a) Gıda maddeleriyle temasta bulunacak plastikler, yüksek molekül ağırlıklı polimerlerden 

oluşacak ve kimyasal bakımından inert bulunacaktır. Yapılarda kalabilecek monomer 

miktarları plastiklere ait teknik özelliklere uygun olacaktır. 

b) Gıda maddeleriyle temasta bulunacak plastiklere üretim sırasında katılan; plastifiyan- 

yumuşatıcı, antioksidan- oksidasyondan koruyucu, stabilizan-dayanıklılık sağlayıcı, 

emülgatör-homojenleştirici, librifiyan-parlatıcı, boya katalizör-hızlandırıcı gibi katkı 

maddelerin miktarı, gıda maddesinin kalitesini değiştirmeyecek ve toksik bir etki yapmasına 

neden olmayacak düzeyde olmalıdır. 

c) Gıda maddeleriyle temasta bulunacak plastik malzemeler gıda maddelerini emmemeli, 

gıdayı sızdırmamalı, tat, koku ve rengini değiştirmemeli, taşıma ve depolama şartlarının 

gerektirdiği fiziksel ve mekanik özelliklere sahip olmalıdır. 

d) Yiyecek ve içeceklerin ambalajı olarak kullanılan plastikler bir kez kullanılabilirler. Ancak 

plastiklerin geri dönüşlü olarak kullanımı ile ilgili usul ve esaslar Tarım ve Köyişleri 

Bakanlığı ve Sağlık Bakanlığı tarafından düzenlenir. 

e) Gıda maddelerinin doğrudan ambalajlanmasında kullanılacak plastiklerin veya diğer 

malzemelerin yapıştırma, sıvama, laklama, nüfuz ettirme ve benzeri metotlarla kaplanmasında 

kullanılan plastik madde ihtiva eden ürünler ile her türlü reçine kaplamaları bu bölümde 

belirtilen niteliklerde olmalıdır. 

f) Gıda maddeleri ile temas edecek plastiklerde kullanılacak boyar maddeler, gıda 

maddelerinde hiç bir geçirgenlik vermemeli ve toksik madde içermemelidir. 

g) Boyar maddeler yüksek saflık göstermeli ve ağır metaller aşağıdaki sınırlara uygun 

olmalıdır: 

Kurşun %0.01 g 

Arsenik %0.005 g 

Krom %0.025 g 

Antimon %0.025 g 
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Civa %0.005 g ( N/10’luk HCl’de ) 

Kadmiyum %0.01 g ( N/10’luk HCl’de ) 

Çinko %0.2 g ( N/10’luk HCl’de ) 

Selenyum %0.01 g ( N/10’luk HCl’de ) 

Baryum %0.01 g ( N/10’luk HCl’de ) 

h) Aromatik amin kalıntıları %0.05 g’ı aşmamalıdır. 

ı) Karbon karasında benzen ekstraktı en çok %0.1 olmalıdır. 

i) Plastiklerin yapısına giren kimyasal maddeler, gıda benzeri çözücülerle 60 ppm, veya gıda 

ve benzeri çözücülerin temas ettiği yüzeylerde 10 mg/dm2 den daha fazla çözünürlük 

vermemelidir. Geçme ve ekstraksiyon çalışmaları kendi kategorilerindeki gıdalarla 10 gün 

süreyle ve normal koşullardaki en yüksek sıcaklığın üzerindeki bir sıcaklıkta yapılmalıdır. 

j) Gıda maddeleriyle temasta bulunacak plastik maddeler kolay kırılmayan, yırtılmayan ve 

şekil bozukluğuna uğramayan bir yapıda olmalıdır. 

k) Plastiklerle temasta bulunacak gıda maddeleri aşağıda belirtilen gruplara ayrılırlar: 

1- Sulu maddeler, 

2- Alkollü maddeler, 

3- Yağlı maddeler, 

4- Kuru, katı maddeler, asitli maddeler. 

l) Gıda maddeleriyle temas edecek plastiklerde kullanılacak boyar maddeler ile ilgili olarak 

bu Yönetmelikde yer almayan hususlarda Yönetmeliğin genel hükümlerine aykırı olmamak 

kaydıyla Tarım ve Köyişleri Bakanlığınca düzenleme yapılır (Anonim 2010c). 
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8. KAĞIT AMBALAJLAR 

 

Kağıdın esas hammaddesi glukozun doğal polimeri olan selülozdur fakat ticarette kullanılan 

özellikli kağıtlar selülozdan ibaret değildir. Bol miktarda selüloz içerdiklerinden kağıdın 

hammaddesi odun, pamuk, keten, kenevir, ekin sapları ve bambu dahil her çeşit saz bitkileri 

ve bu iş için özel yetiştirilen bitkilerdir. Kağıdın en önemli hammaddesi odundur. Odunun 

ortalama olarak %50 si selüloz, %30 u lignin, %16 sı selüloz dışındaki karbonhidratlar ve %4 

ü protein, reçine, yağ gibi maddelerdir (Kirwan 2003).  

 

Kağıt ambalajlamada önemli bir paya sahiptir. Ambalaj açısından önemli avantajları şunlardır 

:  

- Ucuz, bol ve sürülebilir hammaddelerden yapılır. 

- Değişik özellikte ve kalitede üretilebilir ve birçok şekle sokulabilir. 

- Diğer malzemelerle kaplanabilir ya da çok katlı malzeme yapılarına girebilir. 

- Hafiftir, geniş bir sıcaklık aralığında kullanılabilir. 

- İnört özelliğe sahiptir. 

- Yaygın taşıma ambalajları olan karton kutu ve kolilere dönüştürülebilir. 

- Geriye kazanılmaya elverişlidir ve doğada kolayca yok edilebildiğinden çevre dostudur. 

- Üzerine yazı ve reklam unsurları kolayca yazılabilir/basılabilir. 

 

Kağıdın olumsuz yönleri; 

-Tek başına gaz ve buhar geçişine yeterince karşı koyamaz. 

- Mekanik direnci azdır, özellikle nemden etkilenerek dayanıklılığını kaybedebilir (Soroka 

1999). 

 

8.1. Kağıt Yapımında Kullanılan Katkı Maddeleri 

 

Kağıt yapımında çeşitli katkı maddelerinden yararlanılır. 4 çeşit katkı maddesi mevcuttur.  

-Dolgu Maddeleri : Lifler arasındaki boşlukları doldurmak, beyaz, parlak, düz ve pürüzsüz 

yüzey oluşturmak, baskıya uygun ve opaklığı yeterli kağıt üretmek için katılan ince 

öğütülmüş beyaz inorganik maddelerdir. 
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-Yapıştırıcılar (Tutkallar) :  Kağıdın suya karşı direncini arttırmak, özellikle dağıtmaksızın 

mürekkep almasını sağlamak amacıyla kullanılır. Bu amaçla modifiye nişastalar, bitkisel 

gamlar, sentetik reçineler ve kauçuklar kullanılır. 

-Renklendiriciler :  Üretilen kağıtların %90 nından fazlasına belirli oranlarda boya katılır. 

Boya maddeleri dövme işlemindne sonra ya da kağıt üretildikten sonra kağıda dahil edilirler.  

- Yaş Dayanım Maddeleri ve Diğerleri:  Bazı reçineler kağıdın yaş dayanımını 

arttırmaktadır. Üre, melamin, resorsinol bu tür reçinelerdendir (Üçüncü 2010). 

 

8.2. Kağıt Esaslı Ambalajlar 

 

8.2.1. Sargılık Kağıtlar 

 

Sargılık kağıt çeşitleri kraft kağıdı, taklit kraft kağıdı, sülfit kağıdı, parşömen kağıdı, taklit 

parşömen, neme dayanıklı kağıtlar, ipek kağıtlar ve plastik kağıtlardır.  

Kraft kağıtlar genellikle iğne yapraklı yumuşak ağaçlardan sülfat yöntemi ile elde edilen 

dayanıklı kağıt çeşididir. Taklit kraft kağıdı sülfat kraft hamuruyla kırpıntı kağıt hamuru 

karışımından yapılırlar. Sülfit kağıdı yumuşak ve sert ağaç karışımından yapılır. Parşömen 

kağıdı hem yaş dayanımı hem de yağlara direnci yüksek olan özellikli ve kaliteli kağıttır. 

Taklit parşömen, parşömene göre daha düşük kaliteli kağıttır. Neme dayanıklı kağıtlar su ile 

doyurulduğunda bile kuvvetini korurlar. İpek kağıtlar yumuşak, ince ve hafif kağıtlardır. 

Kolaylıkla bükülürler ve hava geçirgenlikleri yüksektir. Vaks kaplanmış kağıtlar su ve yağ 

dayanımı yüksek sargılık kağıtlardır. Plastik kaplanmış kağıtlar özellikle nem çekici 

kağıtlarda kullanılırlar  (Kirwan 2003). 

 

8.2.2. Karton ve Karton Kutular 

 

Gıda sanayinde dış ambalaj olarak kullanılan kağıtlardır.  Kaplanmamış, kaplanmış ve plastik 

kaplanmış olarak 3 gruba ayrılırlar (Soroko 1999).  

 

8.2.3. Oluklu Mukavva 

 

Genelde kutu ve kasa gibi dış ambalajların üretiminde kullanılırlar. İç ve dış yüzeyleri düz 

kağıtla kaplı, iç kısmında bir ondüle veya aralarında düz kağıt bulunan iki ondüleden 
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meydana gelen bir malzemedir. Tek yüzlü, tek dalgalı, çift dalgalı ve üç dalgalı oluklu 

mukavva olmak üzere dört çeşidi vardır (Üçüncü 2000). 

 

8.3. Türk Gıda Kodeksi’ne Göre Kağıt Ambalaj Materyallerinin Kullanımı 

 

Kağıt esaslı ambalaj materyallerinin kullanımıyla ilgili kurallar aşağıdadır: 

a) Gıda maddelerini doğrudan sarmaya veya içine koymaya uygun kağıt, karton, oluklu 

mukavva vb. içindeki maddenin bileşimini ve duyusal özelliklerini değiştirmeyecek, dışarıya 

sızıntı ve akıntı yapmasına imkan vermeyecek nitelikte olmalı ve gıda ile direkt temas 

halindeki yüzey boya içermemelidir. 

b) Gıda maddeleri ile doğrudan temas edecek kağıt ve kartonların bileşiminde titandioksit 

(TiO2) %3’ü, kurşun 20 mg/kg’ı, arsenik 2 mg/kg’ı, klorür %0,2’yi, poliklorbifenil 2 mg/kg’ı 

geçmemeli ve bu materyaller formaldehit içermemelidir (Anonim 2010c). 
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9. AMBALAJLI GIDALARDA K İMYASAL M İGRASYON    

9.1. Migrasyon Olayı 

 

Migrasyon kavramı ‘belirli koşullar altında ambalaj malzemesinden gıda maddesine bir 

kütle transferi’ olarak tanımlanabilir. 

 

Çoğu kez toplam migrasyon olarak belirtilen, toplam geçiş ile ilgili deney yöntemiyle tayin 

edilen ve ambalajdan gıdalara göç eden maddenin kütlesidir. Geçen maddeler ise migrant 

olarak adlandırılır. Spesifik migrasyon ise ya özellikle toksikolojik açıdan önemli olan ya da 

migrasyon mekanizmasını ve miktarını belirlemek için düzenlenmiş deneylerde kullanılan 

bileşiklerden bir veya bir kaç tanesinin belirlenmesidir. 

 

Migrasyonu yapan (göç eden) maddeler bir veya daha çok bireysel olan kimyasal türler 

olabilir. Eğer tek bir kimyasal türün migrasyonu ölçülüyorsa sonuç SM ile kısaltılan spesifik 

migrasyon (temel olarak SML ile kısaltılan spesifik migrasyon limiti ) olarak tanımlanır. 

Eğer kimyasal türler bir grup olarak ölçülüyorsa toplam grup migrasyonu olarak ifade edilir 

ve amaç toplam migrasyonu tayin etmekse TM olarak kısaltılan toplam migrasyondan söz 

edilir (Katan 1996).  

 

‘Gıda benzeri’ tanımı gerçek gıda maddelerinin bulunduğu durumlardaki migrasyonu 

belirlerken hem araştırma hem de düzenli kontroller için kullanılır. Birkaç istisna dışında, 

gıda benzerleri ile yapılan çalışmalar gerçek gıdalarla yapılan çalışmalardan daha fazladır. 

Gıda benzerleri için gereken özellik onların gerçek gıdalara benzemesidir. Migrasyonu 

etkileyen tüm durumlarda yapılacak testlerde migrasyonun oluştuğu gıda ile temas eden 

maddeden gıdaya olabilecek migrasyonlara benzemesi amaçlanmaktadır. Gerçek gıdalar 

geniş kapsamlı kimyasal türler içerirler ve bileşimlerinde köklü değişimler gösterirler. 

Ambalajlanmış gıdalarda yapılan migrasyon işlemleri için (migrasyon baskın olarak fiziksel 

bir işlem olmasına rağmen) analitik kimyada kullanılan yöntemler çalışmaların temelini 

oluşturmaktadır (Arvanitoyannis ve Bosnea 2004). 
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9.2. Kimyasal Migrasyonu Etkileyen Önemli Faktörler 

 

9.2.1. Ambalaj malzemesinin bileşimi 

 

Ambalaj malzemesi herhangi bir kimyasal migrasyonun kaynağıdır.  İlk olarak herhangi bir 

kimyasal migrasyon, ambalaj malzemesinde bulunan kimyasalın derişimine bağlıdır. Eğer 

madde ambalaj malzemesinde bulunmuyorsa migrasyon da yapamaz. Ancak madde ambalaj 

malzemesinde bulunuyorsa migrasyon seviyesi daha yüksek olacaktır. Yani karşılıklı olarak 

ambalajdaki miktar arttıkça migrasyon da artacaktır (Lau ve Wong 2000). 

 

9.2.2 Gıdayla temas eden malzemeler ve özelliği 

 

Migrasyon olayı gıdanın fiziksel özelliklerine ve paketin şekli ile boyutuna bağlıdır. Gıda ile 

temas kapsamını ve çeşidini tayin etmek için gereken diğer faktör ise bariyer tabakasının 

varlığıdır. Eğer migrasyon yapabilen kimyasal, ambalaj malzemesinin tek bir tabakasında 

varsa ve gıdayla arasında da ara bir tabaka olarak bariyer bulunuyorsa bu migrasyonu 

önleyebilir ya da geciktirebilir. Bu durum genellikle modern çoklu lamine edilmiş ambalaj 

malzemelerinin bir katında bulunan mürekkep, yapıştırıcı gibi kimyasalların gıda ile temasını 

önlemesi açısından tercih edilmektedir (Barnes ve ark. 2007).  

 

9.2.3. Gıdanın özelliği 

 

Ambalajla temas eden gıdanın özelliği uyumsuzluk ve çözünürlük açısından önemlidir. Eğer 

ambalaj malzemesi gıdanın tipine uygun değilse gıda ile ambalaj malzemesi arasında oluşan 

güçlü etkileşim kimyasal maddelerin hareketlerinin yani migrasyonunun hızlandırmasına yol 

açabilir. Örneğin hayvansal ya da bitkisel kaynaklı yağlar belli plastikler ile ilişkiye girerse 

plastiğin şişmesine sebep olur ve plastikten bazı maddeler yağa geçebilir. Bu geçiş 

sonucunda polimerin difüzyonu ile şişme arttığı için migrasyon oluşur. Bunun anlamı şişme 

ile plastiğin daha akışkan olmasıdır. İstenmeyen bir başka olay da ambalaj ile gıda arasındaki 

reaksiyonda, kaplanmamış metal yüzeylerinin korozyonu sebebiyle belli asidik gıdaların 

içine yüksek metalin veya seramik malzemelerdeki ağır metallerin geçişidir. Burada önemli 
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olan yanlış karşılaştırmalardan sakınmak ve ambalaj malzemesinin gıda ile uygun olmasını 

sağlamaktır. Gıda özelliği kimyasal migrasyon üzerinde etkili olduğu için gıda maddeleri 

ambalaj kimyasallarının çözünürlüğünü tayin eder. Bu, aynı zamanda oluşabilecek 

migrasyonun büyüklüğünü etkiler. Geleneksel olarak gıdalar sulu, asidik, alkollü, yağlı ve 

kuru olmak üzere beş ayrı sınıfa ayrılır  (Üçüncü 2000). 

 

9.2.4. Gıdayla temas eden malzemelerin sıcaklığı 

 

Kimyasalların migrasyonu, ısı etkisiyle hızlanan kimyasal veya fiziksel işlemlere 

benzemektedir. Bu yüzden sıcaklığın artmasıyla migrasyon daha hızlı oluşur. Ambalaj 

malzemeleri; derin dondurucuda veya buzdolabında düşük sıcaklıkta depolama, ortam 

sıcaklığı, sterilizasyon sıcaklığı, kaynama, mikrodalga ve hatta paketli olarak pişme şartları 

gibi geniş sıcaklık şartları aralığında kullanılmaktadır. Tek bir özel uygulama için uygun 

malzeme diğeri için uygun olmayabilir (Castle 2007). 

 

9.2.5. Gıdayla temasın süresi 

 

Kısa temas süreleri için uygun malzemeler uzun servis süreleri için uygun olmayabilir. 

Genellikle ambalajlar için temas süresi çok değişmektedir: 

• Dakikalar (örneğin paket servisli gıda ürünleri) 

• Saatler (örneğin taze fırın ürünleri)  

• Günler (örneğin taze süt, et, meyve ve sebze)  

• Haftalar (örneğin tereyağ, peynir)  

• Aylar ve yıllar (örneğin dondurulmuş gıdalar, kuru gıdalar, konserve gıdalar, içecekler)  

 

9.3. Ambalaj Malzemesindeki Kimyasalların Hareketi 

 

Ambalaj malzemelerindeki kimyasalların hareketi molekülün büyüklüğüne ve şekline, 

malzeme ile herhangi bir etkileşimin olup olmadığına, malzemede var olan kütle transferine 

dayanıklı olup olmamasına bağlıdır. Genellikle kimyasalın malzeme ile uyumlu olduğu kabul 

edilir.  
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Eğer kimyasal malzeme ile uyumlu değilse yüzeyde genleşme yapar ve migrasyonu arttırır. 

Bu durumu anlayabilmek için aşağıda belirtilen gıdayla temas eden üç farklı malzeme olan 

geçirgenliği az malzeme, geçirgenliği yüksek malzeme ve gözenekli malzeme dikkate  

alınır. Geçirgenliği az olan malzemeler metal, cam ve seramikler gibi sert malzemeler olarak 

sınıflandırılır. Bu tarz malzemelerde tam bir bariyer vardır ve iç tarafından migrasyona izin 

verilmez. Olabilecek migrasyon yüzey olayları ile sınırlandırılmıştır. Geçirgenliği yüksek 

olan malzemeler (plastik, kauçuk ve elastomer gibi) ‘plastikler’ olarak sınıflandırılırlar. Bu 

malzemeler migrasyona çok az dayanıklılık gösterir ama bu migrasyon sadece yüzeyde değil 

malzemenin iç kısmında da oluşabilir. Kütle transferine direnç malzemenin yapısı,  

yoğunluğu,  kristalleşmesi gibi faktörlere bağlıdır. Gözenekli malzemeler ise kağıt ve karton 

gibi heterojen ve gözeneklerinde hava boşlukları bulunan malzemelerdir. Bu yüzden 

özellikle düşük molekül ağırlıklı maddeler bu boşluklara hızla göç edebilirler  (Anonim  

2010j). 

Migrasyon aşağıdaki durumlarda artmaktadır: 

• Gıda maddesi ile temas süresinin artması,  

• Temas sıcaklığının artması, 

• Ambalaj malzemesinde bulunan kimyasal maddenin çokluğu, 

• Temas edilen yüzey alanının artması,  

• Gıda bileşiminde bulunan asit, alkol, yağ gibi bileşenlerin miktarının artmasıyla.  

Migrasyon aşağıdaki durumlarda ise azalmaktadır: 

• Ambalaj malzemesinde bulunan yüksek molekül ağırlıklı maddelerin artışı 

• Gıda ile direkt temasın olmadığı durumlarda 

• Düşük difüzyona sahip veya inert ambalaj malzemesiyle  

• Bariyer tabakasının varlığı ile (Anonim 2010k). 
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10. MİGRASYON OLAYI ÜZER İNE YAPILAN ÇALI ŞMALAR 

 

10.1. PVC Contalardan Yağlı Gıdalara Plastifiyer Migrasyonu  

 

Metal kavanoz kapakları cam kavanozlarda reçelden, turşuya, spagetti soslarından balığa 

kadar birçok gıda maddesinin ambalajlanmasında kullanılırlar. Kapaklar, kavanoz ağzını PVC 

plastifiyerden oluşan conta malzemesiyle kapatırlar. Plastifiyerlerin kapak contasından yağlı 

gıda maddesine migrasyon miktarı 2009 yılında Avrupa’ da yasal limitlerle 300 ppm den 60 

ppm e azaltılmıştır.  (Fankhauser-Noti ve ark. 2005a, Fankhauser-Noti ve ark. 2005b). 

 

Kavanozlar için iki çeşit kapak vardır. Twist kapaklar kavanoz ağzında yivlerle entegre 

dişlere sahiptir. 200 °C de 90 sn de pişen plastisol (conta malzemesi) kavanoz ağzında 

sızdırmazlık oluşturur. Üstten bastırmalı (PT) kapaklar ise genelde bebek mamaları için 

kullanılırlar ve metal tırnakları yoktur. Bu kapaklarda conta malzemesi kapağın yan 

duvarlarında vardır ve kapamada kapak dişinin görevini görür. Şekil 10.1.1 de kavanoz 

üzerindeki t-off kavanoz kapağın kesiti görülmektedir. 

 

 

Şekil  10.1.1. Kavanoz üzerindeki kapağın kesit fotoğrafı  ( Fankhauser  ve  Grob  2006c) 
 

 

Kapaklardaki plastisoller %25-45 plastifiyer içerirler. En sık kullanılanları soya yağı (ESBO), 

DIDP (diisodesil fitalat), DINP (diisononil fitalat) ya da DEHP (dietilheksil fitalat) tir.  

Ayrıca  di-(2-etilheksil) adipat (DEHA), epoksi keten tohumu yağı (ELO), asetil tribütil sitrat 
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(ATBC, Sitrofleks A) ve asetil mono/digliseridler de vardır. Ek olarak kayganlaştıcılar 

(genelde oleamid ya da erucamid), PVC stabilitörler (yağ asitlerinin veya ESBO nun 

kalsiyum/çinko tuzları), silikon ya da parafin yağı gibi yağlayıcılar, pigmentler (titanyum 

oksit) ve bazen azodicarbonamide  ya da bikarbonat gibi üfleme ajanı içerirler (Biedermann-

Brem ve ark. 2005). 

  

AB (Avrupa Birliği) Bilimsel Komitesi (Anonim 1999a) ESBO için tolere edilebilir günlük 

alımı (TDI) vücut ağırlığı başına 1 mg olarak belirlemiştir. Gıda ambalajları üzerine bilinen 

varsayımlar kullanılarak da 60 mg/kg spesifik migrasyon limiti (SML) belirlenmiştir. ELO 

henüz toksikolojik açıdan değerlendirilmemiştir ve AB 2002/72  yasaları (Anonim 2002) 

tarafından plastikler için hazırlanan izin listesine alınmamıştır. DEHP ve DINP-DIDP için 

TDI vücut ağırlığı başına 0.05 ve 0.15 mg/kg dır (Anonim 1999b). DEHA için 2002/72 yasası 

18 mg/kg SML belirlemiştir.  

 

Standart haline getirilmiş prosedürler ile simülasyon sonucu, gıda temas materyallerinin 

uygunluğu test edilir. Simulant D. (zeytinyağı), yalnızca yağlı gıdaları simüle etmek için 

kullanılır. 82/111/AB yasası test koşullarını tanımlar; eğer ürün pastörize ya da sterilize 

edildiyse bu koşullar değişir; uzun dönem depolama sonucu migrasyon 40 °C de 10 gün 

olarak simüle edilebilir. 

 

Conta kompozisyonu Biedermann-Brem ve ark. (2005) tarafından belirtilen metotla analiz 

edilmiştir. Gıdalardaki ESBO ya da simülant D (zeytinyağı) ise Fankhauser-Noti ve ark. 

(2005b) nın tarif ettiği metotla analiz edilmiştir. 

 

Biedermann-Brem ve ark. (2005) tarafından yapılan bir çalışmada PVC contaların 

plastifiyerlerinden kavanozdaki yağlı gıdalara plastifiyer geçişi araştırılmıştır. Ortalama %25-

45 plastifiyer içeren contanın direkt gıda ile temas eden miktarının 17 mg olduğunu 

belirlemişlerdir. ESBO nun gıda maddesine migrasyonunun yüksek oranda görüldüğünü, 

fitalatlar, DEHA, DEHS ve ATBC ın genelde daha az geçiş gösterdiğini ileri sürmüşlerdir. 

Söz konusu araştırmacılar, standart koşullarda yağlı migrasyon testinin (40 oC de 10 günü 

izleyen pastörizasyon/ sterilizasyon) nin gerçekte gözlenen migrasyonun çok altında 

olduğunu, 60 oC de 20 gün muhafazadan sonra ölçülen migrasyon düzeyinin ortalama düzeyi 

geçtiğini ancak yasal limitlerin altında kaldığını belirlemişlerdir. 
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 Migrasyon uzun süre temas ya da geçiş daha fazla olacak şekilde bir dış etkenle simüle 

edilmelidir. İstenen sıcaklıkta migrasyon hızını tahmin etmek için Feigenbaum ve ark. (2005) 

çalışma yapmışlardır. ESBO migrasyonu 60 °C de gerçekte belirlenenden daha fazla değerlere 

ulaşır. 10 günün  sonunda %37 dir ve ESBO için ortalama değere yaklaşmıştır. 22 gün sonra 

ESBO nun %58 düzeyinde transferi ortalama üzerindedir. Feigenbaum hesaplamasına göre 60 

° C de 22 gün, çevre sıcaklığında en az 660 güne karşılık gelmektedir. Söz konusu süre 

distribütörlerin raflarında bulunan ürünlerin ortalama yaşlarından daha fazladır. Feigenbaum 

ve ark. (2005) bu olayın, kavanozlarda gıdaya geçen migrantların kavanoz baş aşağı 

durduğunda yağın direkt gıdayla temas kurmasından dolayı yüksek olduğunu 

belirtmektedirler. 

 

Fankhauser-Noti ve ark. (2006) yaptıkları deneylerde ESBO ve DEHP nin 100 °C de 1 saat 

yağ ile ısıtılması sonucu sırasıyla %8 ve %8.1 i bulan transferini tespit etmişlerdir. Çeşitli 

sıcaklık derecelerinde ve günlerde yapmış oldukları çalışmalara ait grafik Şekil 10.1.2. de  

görülmektedir. 

  

  

Şekil 10.1.2. Gıdayla temas halindeki conta materyalinde bulunan ESBO ve DEHP in 
zeytinyağına migrasyonunun % oranları (Fankhauser-Noti ve  ark.  2006) 
 

Kapakların 28 gün çevre şartlarında gerçekleştirilen migrasyon testinde %34 düzeyinde 

ESBO geçişi saptanmıştır (Fankhauser-Noti ve ark. 2006b). Fankhauser-Noti ve ark. (2006b) 

ESBO için migrasyonun %37 ile %88 arasında değiştiğini, en düşük migrasyon değerinin ise 

%37 düzeyinde olduğunu belirlemişlerdir. Epoksi ketentohumu yağı (ELO) transferi ESBO 

dan daha düşük bulunmuştur. Tam tersi olarak test edilen 3 kapak için DIDP migrasyonu 

conta materyalinden gerçekleşen yüksek çözünürlük nedeniyle fazla çıkmıştır.  
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Fankhauser-Noti ve ark. (2005b) %3 ten fazla serbest yağ içeren soslar ve zeytin ezmelerinde 

yüksek migrasyon değerleri tespit etmişlerdir.  Aynı araştırmacılar, 2006 Asya sosları ya da 

yağa yatırılan tuna, enginar ve mantarda 1000 mg/kg’a kadar varan fitalat miktarları 

belirlemişlerdir.  

 

Fankhauser-Noti ve Grob (2006b) marketlerde satılan yağlı gıda maddelerinde ESBO 

migrasyonun simülasyondan 7 kat daha fazla olduğunu tespit etmişlerdir. Bu durum 

simülasyon testinin yeterli olmadığını göstermektedir. 19 aya kadar depolama ve periyodik 

çalkalama poliadipat migrasyonunun normal 40 °C/10 gün standart testinden daha az 

olduğunu göstermiştir (Biedermann ve ark. 2005). Bu ESBO ve poliadipat için yeterli test 

koşullarının aynı olmadığının bir göstergesidir.  

 

Yapılan bir başka çalışmada poliadipat, Biedermann ve Grob (2006a) a göre analiz edilmiştir. 

Dibütil adipat konsantrasyonunun poliadipata çevrimi Biedermann ve Grob (2006b) da 

belirtilen metotla tayin edilmiştir. Contadaki katkıların kompozisyonu transesterifikasyon 

sonrasında tayin edilmiştir (Biedermann-Brem ve ark. 2005). Çizelge 10.1.1. de migrasyon 

testi boyunca yağa geçen transfer görülebilmektedir. 

 

Çizelge 10.1.1. Contadan ESBO ve adipatın yağ çeşidine göre migrasyonu (Maurus 
Biedermann ve ark. 2008) 
İlk ısıtma ESBO (mg/kapak) Poliadipat (mg/kapak) 
 1 sa/100 °C Yok 1 sa/100 °C Yok 
 Zeytinyağı 28  4.6  
 Ekstra saf zeytinyağı 23 42 4.5 3.6 
 Rafine zeytinyağı 24  5.5 4.8 
 Elma püresi 25 44   
 Elma püresi 25 58 5.4 5 
 Rafine zeytinyağı 34 72 10.2 9.9 
 Rafine zeytinyağı 23    
 Rafine zeytinyağı  21    
 Domuzyağı 24    
 Hindistancevizi yağı 88 89 7.2 5.5 
 Zeytinyağı+%10           
hindistancevizi yağı 

21 89 7.2 5.5 

 Tereyağı 46    
 % 20 ezme 0.3    
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10.2. Film Ambalajlardan Et Ürünlerine Migrasyon Çalışması 

 

AB yasaları, gıda temas materyallerinin (FCM) insan sağlığını tehlikeye sokmayacak 

miktarlarda gıdaya geçişine izin vermektedir. Bu miktarlar kompozisyonda kabul edilemez 

değişikliklere sebep olmamalı ya da organoleptik özellikleri bozmamalıdır. Plastik 

materyaller AB Komisyon Yasası, 2002/72/EC ye göre özel olarak düzenlenmiştir. Bu yasa 

gıda ile temas edebilir materyal üretiminde kullanılan bütün monomerleri, başlangıç 

maddeleri ve katkıların pozitif listesini kapsar. Listede olmayan maddelerin kullanımı 

yasaklanmıştır (Pringer 1994).  

 

Migrasyonu tayin etmek için zaman alıcı, pahalı analizler gerekir. Birçok durumda analitik 

farklılıklar ve metotlar kullanılır (Begley ve ark. 2005). Migrantın düşük konsantrasyonda 

bulunması (Feigenbaum ve ark. 2002), temas alanının azalması veya etkileşim alanının 

düşmesi durumunda gıda maddelerinde migrasyon analizi zorlaşmaktadır (Fernández  ve ark. 

2003). 

 

Seçilmiş matematiksel model analitik kanıtla uyumlu olmayan belli bir migrasyon seviyesi 

tahmin ediyorsa, bu olay iki durumla açıklanabilir; ya katkı  polimer üzerinde reaksiyon 

gösteriyordur yada tespit edilmemiş yeni bileşenler oluşturuyordur (Begley 1997a). Bu 

nedenle matematiksel modellemeler yüksek değerli araçlardır ve günümüzde birçok araştırma 

alanında kullanılmaktadır. Spesifik olay migrasyonunda FCM için yasaların gereklerini 

yerinde getirmede kullanılırlar (Brandsch ve ark. 2002). 

  

‘‘Foodmigrosure’’ projesi (Anonim 2002) ile film ambalajdan gıda ürünlerine geçiş üzerine 

çalışma yapılmıştır. Plastik gıda temas materyallerinden gıda ürünlerine migrasyon tayininde 

ekonomik matematiksel model sağlanmak istenmiştir. DPBD test madde olarak seçilmiştir 

çünkü LDPE filmlerin yapısına katılırlar (Anonim 2000, Stoffers ve ark. 2004). 

  

Yapılan başka bir araştırmada (Castle ve ark. 2000) LDPE den çeşitli et ürünlerine (tavuk, 

domuz gerdanı, domuz filetosu) DPBD migrasyonu incelenmiş ve 25 °C  de 10 gün süreyle 

depolanan farklı yağ içeriğine sahip et ürünlerinde migrasyon seviyesi ve yağ içeriği arasında 

yüksek oranda bir bağ olduğu belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlar, incelenen tüm örneklerde 
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ambalaj materyalinden LDPE migrasyonunun, ürünün yağ içeriği ve depolama sıcaklığı ile 

birlikte arttığını göstermiştir. 

 
 
10.3. Plastiklerden Çikolata, Çokokrem Ve Margarine DPBD Migrasyonunun Zaman-

Sıcaklık Çalışması 

 

Yüksek yağ oranına sahip gıdalar olan çikolata, çokokrem ve margarinlerde (%61 ve %80 yağ 

oranına sahip) LDPE model maddenin migrasyonu (difenilbütadien) üzerine çalışma 

yapılmıştır. Migrasyon testlerini kolaylaştırmak için kullanılan gıda simulantları olan distile 

su, %3 asetik asit, %10 etanol ve zeytinyağından (Anonim 1982, Anonim 1985) zeytinyağı 

seçilerek çalışmada kullanılmıştır (Cooper ve ark 1998). Bununla birlikte migrasyon testlerini 

gerçekleştirmede en iyi yaklaşım gerçek gıdaları kullanmaktır.  

 

AB plastiklerden gerçek gıdalara migrasyon prosesini tanımlamada fiziksel-kimyasal 

migrasyon modeli kurmak amacıyla ‘Foodmigrosure’ projesinden yararlanmıştır (Franz 

2005). DPBD yağlı gıda ve ambalaj teması için referans madde seçilmiştir (Anonim  2000,  

Stoffers ve ark. 2004). Örneklerin migrasyon analizleri gerçek depolama koşulları altında (5 

°C ve 25 °C) ve hızlandırılmış koşullarda 70 °C gerçekleştirilmi ştir. Test edilen ürünler 

süpermarketten satın alınan gıda maddeleridir (Çizelge 10.3.). 

 
Çizelge 10.3. Çalışma yapılan gıda maddeleri için migrasyon test koşulları (Sanches ve ark. 
2007) 
 
Gıda maddesi Depolama sıcaklığı (°C) Test koşulları (süre) 

Margarin 
-%61 yağ // %38 su 
-%80 yağ // %19.8 su 
-%80 yağ // %19.8 su 
 

 
5 
25 
70 

 
2;4;10;30 gün 

1;2;4;10;20 gün 
2;4;8;16;24 saat 

Çikolata 
-%32 yağ // %0.9 su 
-%32 yağ // %0.9 su 
 

 
25 
70 

 
2;4;10;30;90 gün 
0.5;1;2;4;8 saat 

Çokokrem 
-%32 yağ // %0.9 su 
 

 
5 

 
1;2;4;10;20 gün 
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Diğer depolama şartları altında da bu model ile migrasyon seviyeleri tespit edilebilir. 5 °C  

(3.0-4.2 x 10̄10 cm² s̄¹) ve 25 °C de (3.7-5.1 x 10¯9  cm² s̄¹) depolanan her iki margarinin 

etkin difüzyon katsayıları aynıdır ve bunlar 25 °C de (2.9 x 10̄10  cm² s̄¹) depolanan 

çikolatanın difüzyon katsayısından farklıdır. Yüksek yağlı gıdalarda difüzyon prosesini 

tahmin etmede bu modelin doğrulamasını sağlayan deneysel ve tahminsel bilgi arasında uyum 

görülmüştür. Migrasyon büyük oranda gıdadaki yağ içeriğiyle ilgilidir. Yağlar plastiklere 

nüfuz ederek ya şişmeye ya da migrantların süzülmesine sebebiyet verirler (Riquet ve ark. 

1998). Yağ içeriği gıda ile temasta ambalajdan geçen maddeyi en çok etkilediği için margarin, 

çikolata ve çokokrem (yüksek yağ içerikli gıdalar)  araştırmada kullanılmıştır. Verilen 

depolama sıcaklığında gerçekleştirilen testlerin her birinin sonunda göçen DPBD miktarı ile 

DPBD nin maksimum migrasyon seviyeleri (491.6 µg/dm²) Şekil 10.3. te gösterilmiştir. 25 °C 

de 90 gün depolama sonrası DPBD nin maksimum seviyesinin %98 i çikolataya göçmüştür. 

Bu bulunan en yüksek değerdir. 25 °C de 20 gün depolama sonrasında çokokremin de 

migrasyon oranı %83 gibi yüksek değerde bulunmuştur. Hızlandırılmış çalışmalar (70 °C de 

gerçekleştirilen) benzer migrasyon seviyelerinin daha kısa sürede elde edilebildiğini 

göstermiştir. Çikolatada 25 °C de 30 gün süreyle depolanan çikolatada görülen migrasyon 

oranı ile 70 °C de 8 saat süreyle depolanan çikolatadaki migrasyon oranı aynı düzeyde 

bulunmuştur. DPBD nin 10 gün sonra gıdaya göçen miktarıyla maksimum migrasyon miktarı 

arasındaki oran Şekil 10.3. de görülmektedir. 
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Şekil 10.3. Göçebilecek maksimum miktara bağlı DPBD miktarı : (a) Her migrasyon 
çalışması sonrası ve (b) 10 günlük depolama sonrası (Sanches ve ark. 2007) 
 
 
Sonuçlar migrasyonun yağ içerik ve depolama sıcaklığı ile arttığını göstermiştir. 25 ve 5 °C 

de depolanmış farklı yağ içeriklerinde çikolata ve margarin ürünlerinin migrasyon analizleri, 

migrasyon seviyesi ile yağ içeriği arasında yüksek oranda bir bağ olduğunu göstermiştir. Bu 

sonuç diğer yağ içerikli çikolata ve margarinde de görülmüştür. 

 
 
10.4. Polietilen Filmden Sulu Gıdalara DPBD Migrasyonunun Zaman-Sıcaklık 

Çalışması 

 

Sanches ve ark. (2008) yaptıkları bir çalışmada, model migrant olan DPBD in düşük 

yoğunluklu bir polietilen filmden (LDPE) portakal suyu ve ketçap örneklerine olan 

migrasyonunu AB resmi gıda simülantlarıyla karşılaştırmışlardır. Portakal suyu ve ketçap 
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örnekleri, katkılı plastik içindeki migrasyon hücresine konulmuş (tek yüzde temas ve yüzeyin 

0.1 dm2 si ) ve örnekler farklı sıcaklık-zaman koşullarında saklanmışlardır (portakal suyu 3 

farklı, ketçap ise 2 farklı sıcaklık derecesinde analiz edilmiştir). Çizelge 10.4. kullanılan depo 

koşullarını göstermektedir. Sonuçlar DPBD nin portakal suyuna geçtiğini, ketçap ve sıvı gıda 

simülantları A ve B de ( su ve % 3 asetik asit) migrasyon tespit edilmediğini göstermiştir. 

Asetik asit ve suyun ketçap için uygun simülant olabileceği fakat portakal suyu için uygun 

simulant olmadığını belirlemişlerdir (Sanches ve ark. 2008). 

 
Çizelge 10.4. Portakal suyu ve domates ketçabı için migrasyon test koşulları (Sanches ve ark. 
2008) 
 

Gıda Maddesi Depolama sıcaklığı (°C) Test koşulları (süre) 

Portakal suyu 5 

25 

40 

2,4,10,20,30 gün 

1,2,4,10,20 gün 

1,2,4,6,10 gün 

Domates Ketçabı 25 

70 

1,2,4,10,20 gün 

2,4,8,16,24 gün 

 
 
Sonuçlar DPBD in portakal suyuna geçtiğini, ketçap ve sıvı gıda simülantları A ve B de ( su 

ve % 3 asetik asit) migrasyon tespit edilmediğini göstermiştir. Asetik asit ve su ketçap için 

uygun simülant olabilir fakat portakal suyu için değildir. Bu çalışmada asetik asit ve suyun 

sıvı gıda simülantı olarak uygunluğu kontrol edilmiştir. Portakal suyu sisteminde tespit edilen 

DPBD nin etkin difüzyon katsayısı sırasıyla 5, 25 ve 40 °C  de 2.9 × 10-12, 3.7 × 10-12 ve 7.5 × 

10-12 cm-2 s-1 olarak belirlenmiştir (Sanches ve ark. 2008). 

 

 
10.5. Pvc Film Plastifiyerlerinden Tatlandırılmış Tahine Diadipat Ve Asetilbütilsitrat 

Migrasyonu  

 

Helva şeker, glikoz, bitkisel yağ ve tahinden oluşur. Tahin doymamış yağ asitleri, protein ve 

inorganik tuzlarca zengin susamdan üretilir (El-Adawy ve Mansour 2000, Abu-Jdayil  2004).  

Perakende olarak helva genelde esnek PVC filmlerle sarılıp, karakteristik özellikleri (yapı ve 

duyusal ) değişmemesi için buzdolabı ya da oda sıcaklığında saklanır. Esnek PVC filmler 

streç film olarak da bilinirler ve ev/ süpermarketlerde geniş oranda kullanılırlar. Helva 
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haricinde sarıldıkları ürünler peynir, çeşitli et ürünleri, fırın ürünleri, meyve-sebze gibi yüksek 

oksijen ve su buharı geçirgenliği olan maddelerdir (Robertson 1993).  

 

PVC filmler ısı ve ışık stabilizörleri, yağlayıcılar gibi plastik ambalaj üretiminde kullanılan 

katkıları yüksek oranda içerirler  (Brody ve Marsch 1997, Tsumura ve ark. 2002). En çok 

kullanılan plastifiyerler DEHA ve ATBC dir. 

 

Plastifiyerler düşük molekül ağırlıklı sentetik moleküllerdir. Ambalaja esneklik, işlenebilirlik 

gibi özellikleri kazandırmak üzere polimer reçinelere eklenirler  (Giam ve Wong 1987, Wang  

2000, Oriol-Hemmerlin ve Pham, 2000). Plastifiyerler  düşük molekül ağırlıklı olduğu için 

taşınırlığı kolaydır ve lipofilik özelliklerinden dolayı yüksek yağ içerikli gıdalara kolayca 

difüze olurlar (Petersen ve Breindahl 1998, Till ve ark. 1982, Hamdani ve Feigenbaum 1996, 

Goulas ve Kontominas 1996, Goulas ve ark. 2000, Tsumura ve ark. 2002, Giam ve Wong 

1987, Oriol-Hemmerlin ve Pham 2000). 

 

Plastifiyerlerin toksititesi üzerine (özellikle DEHP) yayınlanmış birçok çalışma vardır 

(Deisinger ve ark. 1998, Gray ve ark. 2000, Bernal ve ark. 2002, Seo ve ark. 2004, Bergman 

ve Albanus 1987, Lake ve ark. 1997, Anonim 1999b, Dalgaard ve ark. 2003). 

Plastifiyerlerden ATBC nin deney hayvanlarında 300 mg/kg/vücut ağırlığı/gün düzeyinde 

bulunmasının olumsuz bir etkiye yol açmadığı (Anonim 1999b) ancak yüksek 

konsantrasyonlardaki ATBC nin vücut ağırlığında düşüşe neden olduğu belirlenmiştir 

(Anonim 1999b ).  

 

Ambalajlı gıdalardan göçeden plastifiyer miktarı birçok faktöre bağlıdır. Bunlar gıdanın yağ 

içeriği, ambalaj materyalindeki plastifiyerin ilk oranı ve yapısı, temas yüzeyi, depolama süresi 

ve sıcaklığıdır (Petersen ve ark. 1995,  Goulas ve Kontominas 1996,  Goulas ve ark. 1996, 

2000, 2004, Tsumura ve ark. 2002, Nerin ve ark. 1992,). 

 

Antonios ve ark. (2007) migrasyon üzerine yaptıkları bir çalışmada helva örneklerini 10 µ 

kalınlığında, DEHA ve ATBC içeren PVC şirink filmle sarmışlar ve örnekleri 25 ± 1 °C’de 

muhafaza ederek 0.5, 2, 8, 29, 58, 144, 192 ve 240 saat aralıklarla  gaz kromatografi ile analiz 

ederek DEHA ve ATBC’nin migrasyon düzeylerini belirlemişlerdir. Helva örnekleri 30 g 

civarında (5cmx5cm ve 1 cm kalınlığında)  olup, film/helva temas alanı da yaklaşık 70 cm2 

dir. Araştırma sonucunda elde edilen plastifiye PVC filmden helva numunelerine DEHA ve 
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ATBC migrasyon düzeyleri Çizelge 10.5.1. ve 10.5.2 de verilmiştir. Yalnızca 0.5 saat sonra 

helva örneğine göç eden DEHA miktarı 1.14 mg/dm2 (28.4 mg/kg) ve PVC filmden kayıp ise 

18.9 mg/kg olarak belirlenmiştir. DEHA nın eşdeğer miktarı filmde 3.31 mg/dm2  iken PVC 

den kaybı % 54.7 dir (96 saat sonra). Bu değer, AB’nin filmler için koymuş olduğu  3 mg/dm2 

DEHA limitinin biraz üzerinde bulunmuştur. Her iki plastifiyerin helvaya nüfuzu göz önünde 

bulundurulduğunda DEHA migrasyonu helva yüzeyinin altında yedinci kata kadar, ATBC 

beşinci kata kadar tespit edilebilmiştir (Petersen ve ark. 1995). 

 
Çizelge10.5.1. PVC filmden helva örneklerine 25 ± 1 °C  de DEHA  migrasyonu (Antonios 
ve ark. 2007) 
 

 
 
 
Çizelge 10.5.2. PVC filmden helva örneklerine 25 ± 1 °C  de ATBC  migrasyonu (Antonios 
ve ark. 2007)  
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Yapılan araştırmalardan elde edilen sonuçlara göre iki konu önem kazanmaktadır: (i) PVC 

filmin uluslar arası spesifikasyonlarla uygunluk göstermemesi (ii) Halk sağlığı; günlük 8.2 mg 

DEHA alınabilmesi için kilogramında 81.8 mg DEHA içeren bir gıda maddesinin günlük 

ortalama 100 g düzeyinde tüketiminin olması gerekir. Bu düzey, 60 kg lık bir yetişkinde  AB 

nin (Anonim 1993) DEHA için belirlediği 0.3 mg limitinin altında olup 0.14 mg DEHA/kg 

vücut ağırlığına karşılık gelmektedir.  

 

Migrasyon araştırmalarından ortaya çıkan sonuçlara göre Gıda Ambalajlama Sektörü 

açısından aşağıdaki önlemler alınabilir: 

 (i) Plastifiye PVC filmlerin yüzey uygulamaları için fotoçapraz bağlama, klorinin azid ile 

çekirdeksel yerdeğiştirmesi sonucu yüzey uygulaması veya plazma yüzey modifikasyonunun 

uygulanması (Jayakrishnan ve Sunny 1996, Lakshmi ve Jayakrishnan 1998, Audic ve ark. 

2001), 

 (ii) Polimerik plastifiyerlerle ortak plastifiyerlerin (monomerik) tamamen yerdeğiştirmesi 

(Oriol-Hemmerlin ve Pham 2000),  

(iii) PVC streç filmlerde dafa fazla DEHA nın ATBC ile yerdeğiştirmesi  

(iv) Yalnızca ATBC plastifiyer içeren % 20 vinil kloride kadar polimerize edilmiş 

(PVDC/PVC) düşük plastifiyerli alternatif esnek filmler kullanılması 

 
 
 
10.6. Gıda Ambalajlama Materyallerinden Melamin Migrasyonu  

 

Melamin (2,4,6-triamino-1,3,5-triazine, CAS sayılı 108-78-1) ve melamin-formaldehit 

reçineler, plastik gıda ambalajlama materyalleri ve konteynırların üretiminde kullanılan 

hammadde ya da katkı maddesidir. 1930 ların sonlarından beri ticari elde edilebilirliği 

kolaydır. Birçok ülkede gıda ambalajı için monomer ve diğer başlangıç materyali olarak 

kullanılmak üzere onaylanmıştır. AB düzenlemelerine göre melaminin migrasyon limiti 30 

mg/kg dır (Antonios ve ark. 2007). 

 

Çin’ de plastik gıda ambalajlama materyallerinden ve süt ürünleri konteynırlarından gıdalara 

melamin migrasyonu üzerine çeşitli araştırmalar yapılmıştır. Jie Lu ve ark. (2009) nın 

yaptıkları bir araştırmada marketlerden alınan 37 adet süt ürünü örneğinde melamin 

migrasyonu incelenmiştir. Süt ürünleri incelenerek içine ambalajdan göçen melamin miktarı 

tespit edilmiştir. Araştırmada simülasyon çözeltileri olarak AB migrasyon test koşullarının 
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öngördüğü distile su, % 3 asetik asit, n-heksan ve % 15 etanol kullanılmıştır. Melaminin 

saptanması için HPLC (yüksek performans sıvı kromotografisi) kullanılmıştır. 15 süt ürünü 

konteynırında melamin tespit edilmemiştir. 16 polipropilende ve polikarbonat süt ambalajında 

tespit edilebilir melamin miktarı bulunmamıştır. 6 melamin reçine konteynırında da düşük 

seviyelerde görülmüştür. Aşağıdaki çizelgelerde analiz sonuçları görülmektedir. 

 

Çizelge 10.6.1. Melamin reçine kaplardan melamin migrasyon konsantrasyonu (Antonios ve 
ark. 2007) 
 

H2O % 3 Asetik asit % 15 etanol Heksan 

0.19 0.20 0.34 - 

0.25 0.85 0.40 - 

- 0.18 - - 

 
 
 
Çizelge 10.6.2. Gıda ambalajlama materyali ve konteynırından melamin migrasyonu (Jie Lu 
ve ark. 2009) 
 
Materyaller Ambalajlama 

Materyali 
Numune 
sayısı 

Pozitif  
ürün sayısı 

Min  
(ppm) 

Maks. 
 (ppm) 

Polipropilen (PP)  13 0 ND ND 

Polikarbonat (PC)  3 0 ND ND 

Melamin (MA)  6 3 0.18 0.85 

Polistiren (PS) 4 0 ND ND 

Polietilen (PE) 1 0 ND ND 

Polipropilen (PP) 4 0 ND ND 

 

 

Süt ürünü ambalajı 

Gıda ambalajı 
materyali için PE 
kompleksi 

6 0 ND ND 
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Çizelge 10.6.3 Melamin migrasyonu testi için süt ürünleri ambalajları (Antonios ve ark. 2007) 
 

Gıda maddesi Materyaller Ambalaj Tipi 

Yoğurt 

Yoğurt 

Buzlu şeker 

Dondurma 

Süt tozu 

Yoğurt 

Süt tozu 

Tahıllı süt 

Süt 

Süt 

Süttozu 

Dondurma 

Dondurma  

Dondurma 

Dondurma 

PS 

PS 

PS 

PE 

PE kompleksi 

PS 

PE kompleksi 

PE kompleksi 

PE kompleksi 

PE kompleksi 

PE kompleksi 

PP 

PP 

PP 

PP 

Plastik bardak 

Plastik bardak 

Plastik bardak 

Kağıt bardak 

Plastik bardak 

Plastik bardak 

Plastik bardak 

Tetra Pak 

Plastik çanta 

Tetra Pak 

Plastik çanta 

Plastik çanta 

Plastik çanta 

Plastik çanta 

Plastik çanta 

 

Bu çalışma polipropilen ve polikarbonat plastik materyallerinden, melamin reçine ile süt 

ürünleri ambalajlarından melamin migrasyonunun düşük olduğunu sağlık açısından kayda 

değer olumsuzluk oluşturmayacağını göstermiştir. 

 
 
 
10.7. Gıda Film Ambalajlarında Plastifiyer İçeriğinin Değerlendirilmesi 

 

PVC, PVDC yada PE den üretilen esnek filmler genelde evsel ve endüstriyel olarak gıdaları 

sarmak amaçlı kullanılırlar. İstenen esneklik ve uzayabilirlik gibi mekaniksel özellikleri filme 

kazandırmak amacıyla adipat, sitrat ve fitalat gibi esterlerin esnek film üretiminde 

kullanılması gerekir (Anonim 2000b, Tsumura ve ark. 2002). Sıvı yada katı yüzeyle temasta 

bulunduklarında göçmeye eğilimli olurlar. Lipofilik karakterleri nedeniyle söz konusu esterler 

gıdayla temas ettiklerinde gıda maddesinin bileşiminde bulunan yağa göçerler (Watson ve  

Meah 1993, Katan 1996,  Hamdani ve Feigenbaum 1996, Lau ve Wong 2000, Till ve ark. 

1982, Tsumura ve ark. 2002).  
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DEHA, DBP ve ATBC isimli plastifiyerlerin migrasyon test sonuçlarının karşılaştırıldığı 

çalışmanın sonuçları Şekil 10.7.1, Şekil 10.7.2, Şekil 10.7.3 de görülmektedir (Bonini ve ark. 

2008). Numuneler B, C, D, E, L, M, N, P, R, S ve T harfleriyle adlandırılmıştır. 

 

Şekil 10.7.1. Ekstrakte edilen ve % 96 etanole göçen DEHA miktarları arasında karşılaştırma 
(Bonini ve ark. 2008) 

 

Şekil 10.7.2. Ekstrakte edilen ve % 96 etanole göçen fitalat miktarları arasında karşılaştırma 
(Bonini ve ark. 2008) 

 

Şekil 10.7.3. Ekstrakte edilen ve % 96 etanole göçen sitrat miktarları arasında karşılaştırma 
(Bonini ve ark. 2008) 
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Sitratlar, genelde 4 ile 10 mg/dm2 arasındaki miktarlarda göçerler. Yasa bu plastifiyerin 

migrasyonu için spesifik limit belirtmemiştir. Ambalajlı gıdadaki göçen miktar plastifiyerler 

için toplam migrasyon limitini karşılamalıdır (Şekil 10.7.3.). 

 

Kullanılan solvent ve temas süresi ile ilgili migrasyon çalışması da yapılmıştır. Yasada 

belirtilmiş diğer bir simüle edici solvent olan iso-oktan, her iki solventin çözme kapasitesini 

karşılaştırmak için kullanılmıştır (Şekil 10.7.4).  

 

 

Şekil 10.7.4. Test edilmiş iki simülant solventte göçen DEHA miktarları arasında 
karşılaştırma (Bonini ve ark. 2008) 
 

Uzun temas periyotları için oluşturulan migrasyon deneyleri, salınma miktarının süreyle olası 

artışını araştırır. DEHA ve ATBC plastifiyerlerin sonuçları Şekil 10.7.5. te görülmektedir. 
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Şekil 10.7.5. % 96 lık etanollü uzatılmış temas sürelerinde DEHA (A) ve ATBC (B) 
migrasyon kinetikleri (Bonini ve ark. 2008) 
 

 

Yapılan çalışmaların sonuçlarından, plastik üretiminde fitalatların yasada belirtilen 

miktarlardan daha yüksek oranlarda kullanılmadığı görülmektedir. Diğer taraftan ilave edilen 

adipat miktarının azaltılıp ATBC ye benzer sitratlar da kullanılabilmekte monomerik 

plastifiyerlerden ziyade polimerik olanlarının kullanılması daha iyi sonuç vermektedir (Demas 

ve ark. 1999). 

 
 
10.8. Kağıt Esaslı Gıda Ambalajlama Materyallerinde Migrasyon 
 
 
Geridönüşümlü kağıt başlıca un, şeker, tuz, pirinç ve pasta gibi kuru gıda ürünlerinde 

kullanılır. Bu kağıtlar insan sağlığını tehlikeye sokabilecek bileşenlerin migrasyonunu 

arttırmamalıdır (Binderup ve ark. 2002). 

 

Yeniden kaplanmış kağıt ve karton orijinde değişiklik gösterebilir. Örneğin; baskı mürekkebi, 

yapıştırıcı, iz elementler, mumlar, florasan beyazlatıcı maddeler ve boyalar, astar maddeleri, 
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organoklorid maddeler, plastifiyerler, aromatik hidrokarbonlar, uçucu organik bileşenler, 

pişirme maddeleri, aminler, biyosidler ve yüzey koruyucu içeren kağıtları kapsarlar. Kağıt ve 

kartonun gıda ambalaj materyali olarak kullanımı özellikle tek kullanımlık ürünlerde 

yaygındır. Son yıllarda doğal kaynakları koruma konusunda artan ilgi, geri dönüşümlü kağıt 

ve karton kullanımını da artırmıştır. Geridönüşümlü lif yapısındaki materyaller gıda temas 

materyali olarak belirli limitlerde kullanılabilmektedir. (Binderup ve ark, 2002, Castle ve ark. 

1997, Grob ve ark. 1991, Sipiläinen-Malm ve ark. 1997, Tice ve Offen, 1994,  Vinggaard ve 

ark.  2000,  Ziegleder 2001). 

 

Triantafyllou ve ark. (2002) nın yaptıkları bir çalışmada seçimli model kontaminantlarının 

kartonkağıttan kuru gıdaya göçü incelenmiştir. Farklı pulp konsantresindeki geridönüşüm 

maddeli, farklı gramaj ve farklı kalınlıktaki iki çeşit kağıt numunesi kıyaslanmış ve gıda 

teması uygulamasında geri dönüşümlü liflerin güvenliği değerlendirilmiştir. Migrasyon 

çalışmaları için az, orta ve yüksek yağlı olmak üzere süpermarketten kuru gıdalar alınmıştır. 

Bunlar az yağlı olan irmik (yağ oranı %1.9), orta yağlı olan instant bebek kreması (yağ oranı 

%13,5) ve yüksek yağlı olan bebek tam süttozu (yağ oranı %27,7) dur. Çalışmada oluklu ve 

mutfak havlusu olmak üzere 2 farklı kağıt çeşidi kullanılmış olup söz konusu kağıtların 

özellikleri Çizelge 10.8 de listelenmiştir. Bunlar geri dönüşümlü madde, gramaj ve kalınlık 

olarak farklı pulp oranlarına sahiptir.  

 

Çizelge 10.8. Çalışmada kullanılan kağıt numunelerinin özellikleri(Triantafyllou ve ark.2007) 
 

Örnek Geridönüşüm 
(%) 

Gramaj  
(g m̄ ²) 

Yoğunluk 
 (kg m̄ ²) 

Kalınlık  
(µ) 

Oluklu 30 107 511 209 

Mutfak havlusu 100 46.7 248 188 

 

Araştırma sonucunda migrasyon kinetiklerinin sıcaklık, kağıt numunesinin doğal yapısı 

(gramaj, kalınlık ve pulp konsantrasyonu) ve model kontaminantlarına (moleküler boyut, 

kimyasal yapı ve pulp kompozisyonuna) bağlı olduğu ve migrasyonun yükseltilmiş sıcaklık 

derecelerinde ne kadar hızlı gerçekleştiği görülmüştür. Sonuçlar potansiyel gıda simülantı 

olan tenaksla gerçekleştirilmi ş olan testlerle karşılaştırılmış ve tenaksın irmik ve instant bebek 

kreması gibi az ve orta yağlı kuru gıdalar için uygun bir gıda simülantı olduğu ileri 

sürülmüştür. Diğer tarafta tam yağlı süttozu gibi yüksek yağ içerikli kuru gıdaların daha 

yüksek migrasyon eğilimine sahip olduğu belirlenmiştir. 
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11. GIDA İLE TEMAS EDEN AMBALAJ MALZEMELER İNİN MEVZUATI 

11.1. Türkiye’deki Düzenlemeler 

 

Tarım ve Köyişleri bakanlığı Gıda ile temas eden malzemeler için ilgili tüzüğü Avrupa 

Birli ği  yasalarına göre hazırlamıştır. Tüzük, temel prensipler yanında gıda ile temas eden 

gıda ve ambalaj malzemelerinin ithalatında kontrol sertifikalarının onaylama işlemlerini 

belirler. Gıda Kodeksi Tebliği 28/6/1995 tarihli, 22327 nolu, 4128 kararname ile, resmi 

gazetede yayımlanan üretim, tüketim ve gıda maddelerinin denetlenmesi 560 numaralı 

kanuna dayanarak hazırlanmıştır. Tarım ve Köyişleri Bakanlığının görev ve 

organizasyonları üzerine sözü edilen kararnamedeki değişikli ği ve gıda maddeleri ilgili 

değişiklikleri ve diğer ziraat ile balıkçılık ürünlerini ve yabancı ticaretteki standartlaştırma 

tüzüklerini de kapsamaktadır. 

 

İlgili tüzükler şunlardır: 

• Gıda ile temas eden malzemelerde plastik malzemelerin bileşenlerinin migrasyon testleri 

için gerekli temel kurallar tebliği (2005–34) 

• Gıda ile temas eden seramik malzemeler tebliği (2001–38) 

• Gıda ile temas eden malzemelerden ayrılan vinil klorür miktarının analiz metotları tebliği 

(2002–23) 

• Vinil klorür monomeri içeren gıda ile temas eden malzemeler tebliği (2002–5) 

• Gıda ile temas eden plastik malzemeler tebliği (2005–31) 

• Gıda ile temas eden epoksi türevlerini içeren malzemeler tebliği (2005–32) 

• Gıda ile temas eden plastik malzemelerin bileşenlerin migrasyon testleri için kullanılan 

gıda benzerlerinin listesi tebliği (2005–33) 

• Gıda ile temas eden malzemelerin tebliği (2002–32)  

• Gıda ile temas eden rejenere edilmiş selüloz film malzemeleri tebliği (2001–39)  

(Anonim 2010c). 
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11.2. Avrupa Birliği’ ndeki Düzenlemeler 

 

Avrupa Birliğinde gıda ile temas eden malzemeler için iki çeşit yasa vardır: AB tarafından 

benimsenen yasalar ve üye ülkeler tarafından benimsenen ulusal yasalar. Avrupa Birliği 

Komisyonu yasaların üye ülkelerin kendi içlerinde ve topluluğun ekonomik birlikteliğinde 

geçerli olmasını amaçlar. Gıda ile temas eden malzemelerde ilk yasa, 1976’da çıkarılmış olup 

Çerçeve Taslağının temellerini oluşturmuştur. Aynı tarihlerde üye ülkelerde de gıda ile temas 

eden madde ve malzemeler ile ilgili ulusal yasalar bulunmasına rağmen, yasalar arasındaki 

farklılıklar üye ülkeler arasında yapılan ticaret önünde bir engel olmuştur. Çerçeve çalışma 

yönergelerinin benimsenmesi, gıda ile temas eden malzemelerin yasalarında uyum 

sağlanmasında ilk adım olmuştur. Bu sayede hepsinde olmamakla beraber, gıda ile temas 

eden malzemelerdeki yasalar ile uyum sağlanmıştır. Ortak hükümler sadece belli malzemeler 

veya maddelere uygulanan çerçeve düzenlemeleri ve spesifik kurallarda sunulan bütün 

malzemeleri kapsar. Gıda ile temas eden malzemelerle ilgili yasalar iki genel kurala, 

malzemenin güvenirliği ve inert olmasına dayanır (Anonim 2010l). 

 

Gıda ile temas eden malzemeler ile ilgili yasalardaki AB uyumunun iki önemli amacı vardır: 

tüketicinin sağlığını korumak ve ticaretteki teknik anlamdaki engelleri uzaklaştırmaktır. 

Gıda ile temas eden malzemeler güvenli olmalı ve bileşenlerini gıda maddelerine kabul 

edilemez miktarlarda transfer etmemelidir. Bileşenlerin gıda ile temas eden malzemelerden 

gıdaya transferi migrasyon olarak tanımlanır. Tüketici sağlığını korumak ve gıda 

maddelerine migrasyonla herhangi bir kirliliğin gelmesini engellemek için plastik 

malzemelerle ilgili iki tür migrasyon limiti oluşturulmuştur: 

• Birincisi Toplam Migrasyon (TM) olarak tanımlanır ve gıda ile temas eden 

malzemelerden gıda maddesine geçebilen tüm maddeler için (toplam) 60 mg(madde)/kg( gıda 

maddesi veya gıda benzeri) limitine sahiptir.  

• İkincisi Spesifik Migrasyon Limiti (SML) olarak tanımlanır ve gıdaya geçebilen her 

bir madde için toksikolojik değerlendirilmesine dayanarak sabitlenmiştir. SML genelde 

Bilimsel Gıda Komitesi (SCF) tarafından belirlenen Kabul Edilebilir Günlük Alıma (ADI) 

veya Tolere Edilebilen Günlük Alıma (TDI) göre oluşturulur. Limiti ayarlamak için 60 kg 

ağırlığındaki bir kişinin yaşamı boyunca hergün izin verilen maksimum miktarda söz konusu 
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madde içeren plastik malzemeyle ambalajlanmış 1 kg  gıda tükettiği varsayılır (Anonim  

2010l ). 

1935/2004/EC yönergesi gıda ile temas eden tüm malzemelerin genel gereksinimlerini 

sunmaktadır. Spesifik malzemeler için yasalar çerçeve çalışmaları tüzüğünde listelenen 

malzemeler grubunu kapsar. Son zamanlarda spesifik malzemelerdeki yasalar seramikler, 

rejenere edilmiş selüloz filmler, plastikler ve geri dönüşümlü plastikler içindir.  

Seramikler EC 84/500/EEC tüzüğü ile yasalaşmıştır Yönerge seramik malzemeden 

ayrılması muhtemel kadmiyum ve kurşun migrasyon limitini düzenlemiştir. Bu maddelerin 

migrasyon tayinleri için analitik metot verilmiştir (Anonim 2010 m).  

 

Rejenere edilmiş selüloz film 2007/42/EC (29 Haziran 2007) komisyon yönergesine göre 

93/10/EEC ve 2004/14/EC versiyonlarının kodlanmasıyla düzenlenmiştir. İzin verilmiş 

maddelerin pozitif listeleri ve şartları içeren bu yönerge seti kullanılabilir ve rejenere edilmiş 

selüloz film ile kaplanmış plastikler için de aynı hükümleri içermektedir. 

Plastikler 90/128/EEC ve yedi yönergenin değişikli ği ile -92/39/EEC, 93/9/EEC, 95/3/EEC, 

96/11/EEC, 1999/91/EC, 2001/62/EC ve 2002/17/EC yönergeleri- yeniden 2002/72/EC 

komisyon yönergesi ile düzenlenmiştir. Bu değişikler temel olarak monomer ve katkı 

maddeleri gibi izin verilmiş maddelerin listesinin değiştirilmesi ile yenilenmiştir (Anonim 

2010 n).  

  

Üç grup madde spesifik yönergelerle ayrı olarak düzenlenmiştir. Plastiklerde vinilklorür 

monomeri (VCM), kauçuk malzemelerde nitrosaminler ve plastik ile kaplamalarda BADGE, 

BFDGE ve NOGE. Gıda ile temas eden malzemeler ve konular 78/142/EEC direktifine göre 

düzenlenmiştir. Ürünün güvenirliğinden emin olmak için bitmiş ürün veya eşyadaki VCM 

kalıntı içeriği 1 mg/kg ile sınırlandırılmıştır. Ayrıca VCM gıdalarda hiç bulunmamalıdır. 

80/766/EEC ve 81/432/EEC sayılı komisyon direktifleri bitmiş ürün ve gıdalarda VCM için 

analiz yöntemleri vermiştir. Kauçuk malzemelerdeki nitrosaminler ve türevlerinin spesifik 

migrasyon limitleri 93/11/EEC komisyon yönergesine göre düzenlenmiştir.  

Plastikler, kaplamalar ve yapıştırıcılarda kullanılan BADGE, BFDGE, ve NOGE, (AB) 

1895/2005 ile yasalaşmıştır. BADGE ve yarı hidrolize ürünleri için spesifik migrasyon limiti 

9 mg/kg olarak verilmiştir. BADGE’nin klorohidrinleri için limit 1 mg/kg’dır. Ek olarak 1 

Ocak 2005 den itibaren düzenleme BFDGE ve NOGE nin kullanımını da yasaklamıştır 

(Anonim 2010 o). 
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11.3. ABD’deki düzenlemeler 

 

ABD’de gıda ile temas eden malzemelerin yönetmeliklerinde iki düzenleme vardır. 

Bunlardan biri 1958 FFDCA, diğeri ise 1969 NEPA’dır. Yasal otorite ise gıda ve ilaç 

kurumu olan FDA’dır. Son zamanlarda FDA genetik ve toksisite, polimerik maddelerin 

düşük molekül ağırlıklı oligomerik fraksiyonlarının güvenirlik değerlendirilmesi ve 

ambalajlama faktörlerinin yararlı ilaveleri üzerinde araştırmalar yapmaktadır. FDA’nın 

amacı yararlı bilgilerin kullanılabilmesi ve güvenlik analizlerindeki belirsizliklerin 

saptanabilmesi ve etkin test yöntemlerinin geliştirilmesidir (Heckman 2005). 
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12. AMBALAJLAR VE SA ĞLIĞIMIZ 

 

Ambalaj malzemeleri güvenilir, sağlıklı ve besleyici gıdaların düzenli ve güvenli 

tedarikçilerini sağlamaya yardım ederek insan sağlığını hem yeni hem de çok uzun zamandır 

büyük oranda geliştirmiştir. Bununla birlikte, kimyasal migrasyon istenmeyen bir olaydır ve 

kontrol edilmezse tüketicilerin sağlığı açısından tehlikeli olabilmektedir. Aktif ambalajlama 

hariç tutulmaktadır çünkü maddelerin serbestleşmesi ile antioksidan veya koruyuculuk gibi 

gıdalara faydalı etkiler yapması amaçlanmaktadır. Sağlık için önemi, migrasyonu yapan 

maddelere uzun dönem maruz kalınmasıdır. Akut etkinin oluştuğu iki özel harici durum 

vardır. Birincisi kalayla kaplanmış çelik konserve kutularından domates ürünleri içeren 

ortama yüksek oranda kalay geçebilmekte ve bazı insanlarda kısa süreli mide 

rahatsızlıklarına sebep olmaktadır. Diğer bir sorun da lateks alerjenlerinin çok ciddi 

problemlere sebep olmasıdır. İngiltere Gıda Standartları Kurumu tarafından desteklenen son 

yıllardaki çalışmalar lateks alerjenlerinin bazı ambalaj malzemelerinde bulunabildiğini 

göstermektedir. Söz konusu bulgular latekse dayanan conta yapıştırıcıları ve lateksten 

yapılmış eldivenleri içeren malzemelere dayanmaktadır. Daha sonraki çalışmalar gıdaya 

geçebilecek alerjenleri görmek için ambalaj malzemelerindeki lateks alerjenlerini belirlemek 

ve tayininde kullanılacak metotların geliştirilmesine dayanmaktadır. Uzun dönemde 

olabilecek sağlık sorunlarını açıklayabilmek için, kimyasal maddelerin toksikolojik olarak 

tehlikeli profilini tanımlamayı içeren risk değerlendirme işlemleri  istenmektedir. Herhangi 

bir riski değerlendirmek için kimyasal migranta maruz kalınması hem kalitatif hem de 

kantitatif değerlerin birlikte kullanılarak belirlenmesini gerektirir. Sonuç olarak 

ambalajlamada kullanılan kimyasal için gereken bilgi; toksisite ve besin tüketim miktarını 

kapsamaktadır. Genel prensibe göre maruz kalma ne kadar artarsa o kadar toksikolojik bilgi 

gerekir (Anonim 2010 ö). 

 
 
12.1. BPA (Bisfenol A)’ ya Maruziyet 
 

 
Bisfenol A, 2,2-bis(4-hidroksifenil)propan (BPA), aseton ve fenolün birleştirilmesiyle 

oluşturulmuştur. Östrojenik aktiviteye sahiptir ve sıvı organizmalarda ciddi toksik etki 

gösterir. BPA epoksi reçine ve polikarbonat plastik üretiminde kullanılan başlıca materyaldir. 

Epoksi reçine ve polikarbonat bazlı plastik üretimindeki artışa bağlı olarak BPA ya maruz 
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kalma oranı artmıştır. Çevre (akuatik çevre, hava ve toprak) insanların BPA ya maruziyetini 

etkileyen bir kaynaktır fakat asıl kaynak gıdalardır (Jeong-Hun Kang ve ark. 2006). 

 

Gıdalarda çoğu BPA kontaminasyonu BPA dan yapılmış konteynırlardan kaynaklanır. BPA 

ile üretilmiş epoksi reçineler gıda veya içecekle temas eden metal teneke kutu yüzeylerini 

kaplamak için kullanılan lakların yapısına katılırlar. Polikarbonat plastikler ise gıda ve içecek 

konteynırlarında kullanılırlar. Birçok araştırma teneke kaplama yüzeyinden yada plastiklerden 

gıda yada gıda benzeri sıvılara BPA migrasyonunu raporlamıştır (Çizelge 12.1.1). 

 
 
Çizelge 12.1.1 Gıda ve gıda simüle eden gıdalar kullanarak birçok konteynırdan BPA 
migrasyon testi (Jeong-Hun Kang ve ark. 2006) 
 

Konteynır 
Gıda ve gıda 
simüle eden 
sıvı 

Test koşulları 
BPA seviyesi 
(ppb) 

Referans 

Tenekeler  121 °C/90 dk 82 Munguía-López ve Soto- 
 Valdez (2001) 

  100 °C/9 dk 2 Munguía-López ve Soto- Valdez 
(2001) 

  
Su 

60 ve 90 °C/ 30 
dk 

NDa Kawamura ve ark. (2001) 

  120 °C/30 dk 3-124 Kawamura ve ark. (2001) 
  95 °C/30 dk 6b ye kadar ND Horie ve ark. (1999) 
  121 °C/15 dk 20b ye kadar ND Horie ve ark. (1999) 
  121 °C/30 dk 7-31b Kang ve Kondo (2002c) 
  105 °C/30 dk 1c Kang ve ark. (2003) 
  121 °C/15 dk 5c Kang ve ark. (2003) 

  121 °C/30 dk 5c Kang ve ark. (2003) 

  121 °C/60 dk 6c Kang ve ark. (2003) 

 %10 
etanol 

150 °F/30 dk 
120°F/10 günd 

ND Howe ve Borodinsky (1998) 

  212 °F/30 dk 
120°F/10 günd 

86 Howe ve Borodinsky (1998) 

  250 °F/120 dk 
120°F/10 günd 

8-121 Howe ve Borodinsky (1998) 

 %95 etanol 250 °F/120 dk 
120°F/10 günd 

81 e kadar ND Howe ve Borodinsky (1998) 
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 %20 
etanol 

60 °C/30 dk ND Kawamura ve ark. (2001) 

 n-heptan 25 °C/60 dk ND Kawamura ve ark. (2001) 

 % 1-10 
NaCl 

121 °C/30 dk 7-13 Kang ve ark. (2003) 

 % 5-20 
glikoz 

121 °C/30 dk 7-8 Kang ve ark. (2003) 

 Bitkisel 
yağlar 

121 °C/30 dk 16-18 Kang ve ark. (2003) 

  
Ayçiçeği 
yağı 

121 °C/30 dk 
111 °C/135 dk 
100 °C/9 dk 

403-646 
11-73 
<5-18 

Munguía-López ve ark. (2005) 

 Kahve 121 °C/30 dk 33-134 Kang ve Kondo (2002d) 

 Kafein 
çözeltisi 
(0.05-
1.0mg/ml) 

121 °C/30 dk 9-124 Kang ve Kondo (2002d) 

Plastikler  
 
Su 

100 °C/60 dk 
60 °C/30 dk 
95 °C/30 dk 

0.2/8.4/6.7e 
12 ye kadar ND 
0.5-26 
 

Brede ve ark. (2003) 
Kawamura ve ark. (1998) 

  65 °C/10 gün 
100 °C/6 sa 
49 °C/10 gün 

1(Y)/0.2(N) c,f,g 
ND 
ND 

Biles ve ark. (1997b) 
Howe ve Borodinsky (1998) 
Howe ve Borodinsky (1998) 

 
% 10 etanol 

65 °C/10 gün 
100 °C/6 sa 
49 °C/10 gün 

0.9c 
ND 
ND 

Biles ve ark. (1997b) 
Howe ve Borodinsky (1998) 
Howe ve Borodinsky (1998) 

 
% 50 etanol 

65 °C/10 gün 6c Biles ve ark. (1997b) 

 
% 20 etanol 

60 °C/30 dk 29 a kadar ND Kawamura ve ark. (1998) 

 n-heptan 60 °C/60 dk 4 e kadar ND Kawamura ve ark. (1998) 

 % 3 asetik 
asit 

100 °C/6 sa ND Howe ve Borodinsky (1998) 

 % 4 asetik 
asit 

60 °C/30 dk 
95 °C/60 dk 

10 a kadar ND 
21 e kadar ND 

Kawamura ve ark. (1998) 

 
Migliyol 

65 °C/10 gün 
100 °C/6 sa 
49 °C/10 gün 

2(Y)/0.03(N) c,f,g 
ND 
ND 

Biles ve ark. (1997b) 
Howe ve Borodinsky (1998) 
Howe ve Borodinsky (1998) 

PVC streç 
film 

Su 
% 3 asetik 
asit 
Zeytinyağı 

40 °C/10 gün 
40 °C/10 gün 
40 °C/10 gün 

12h a kadar ND 
12g ye kadar ND 
31h ye kadar ND 

López-Cervantes ve 
Paseiro-Losada (2003) 

a ND, tespit edilememiş. 
b Teneke kutuların içerikleri çıkarıldıktan sonra su eklenip teneke kutular tekrar ısıtılmıştır.  
c Seviyelerin ortalaması. 
d Her koşulda ısıtıldıktan sonra, numuneler 120 °C de 10 gün bekletilmiştir. 
e Birinci (yeni şişeler), ikinci (51 günlük kullanılmış)ve üçüncü (169 gün kullanılmış) test 
sürelerinde ortalama BPA seviyeleri. 
f Birim: µg/cm2 
g Y, test süresince çalkalama; çalkalamasız 

h Birim: µg/dm2 
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BPA konserve sebze, teneke kutu içecekler, konserve et ve balık ürünlerinde, teneke süt 

ürünleri ve bebek mamalarında tespit edilmiştir. Konserve gıdalardaki farklı BPA 

konsantrasyonları farklı çalışmalarda bulunmuştur (Çizelge 12.1.2.). 

 

Çizelge 12.1.2. Kutu konservelerde BPA seviyeleri (Jeong-Hun Kang ve ark. 2006). 
 

Kutu konserve 
Ürün 
sayısı 

BPA konsantrasyonu 
(ortalamaa ve (ng/g) 

Referans 

Et 
8 
5 
6 

130 (17-602) 
110 (17-380) 
21 (<20-98) 

Imanaka ve ark. (2001) 
Goodson ve ark. (2002) 
Thomson ve Grounds (2005) 

Balık 
10 
8 
9 

22 (43 e kadar ND) 
23 (<20-109) 
30 (<5-102) 

Goodson ve ark. (2002) 
Thomson ve Grounds (2005) 
Munguía-López ve ark.(2005) 

Sebze ve Meyveler 

14 
9 
10 
10 
33 

25 (2-75) 
42 (95b ye kadar ND) 
25 (9-48) 
20 (76 ya kadar ND) 
6 (<10-24) 

Imanaka ve ark. (2001) 
Yoshida ve ark. (2001) 
Goodson ve ark. (2002) 
Brotons ve ark. (1995) 
Thomson ve Grounds (2005) 
 

İçecekler 
11 
80 
4 

<1 (7c ye kadar ND) 
18 (212 ye kadar ND) 
<10 

Goodson ve ark. (2002) 
Horie ve ark. (1999) 
Thomson ve Grounds (2005) 

Süt ürünleri 3 31(21-43) Kang ve Kondo (2003) 
Bebek maması 14 5(0.1-13) Biles ve ark. (1997a) 
 

a ND, tespit edilememiş. Tespit edilemeyen seviyeler sıfır olarak hesaplanmıştır. 
b Katı kısımdaki BPA seviyeleri; sıvı kısımdaki tüm numuneler için seviyeler tespit etme 
limiti altındadır (<5 ng/g). 
c <7, tespit edilmiş fakat ölçülebilir değildir. 
 

Yüzeyden BPA nın migrasyonunu etkileyen ana faktörler üretim prosesinde kullanılan ısıtma 

süresi ve sıcaklıktır. (Kawamura ve ark. 1999, 2001, Munguía ve Soto 2001, Munguía ve ark. 

2005, Takao ve ark. 1999, Goodson ve ark. 2002, Kang ve ark. 2003). Munguía-López ve 

Soto-Valdez (2001) ton balığının 121 °C de 90 dk ısıtma işlemi sonucu teneke içindeki suda 

82 ng/g,  jalepeno biberin 100 °C de 9 dk sonra 2 ng/g BPA bulunduğunu belirlemiştir. 

Kawamura ve ark. (2001) BPA nın teneke kutudan suya migrasyonunu 120 °C de 10 ve 60 dk 

da bir firmadan alınan teneke kutuda  64 ve 87 ng/ml, farklı firmadan alınan teneke kutuda 99 

ve 166 ng/ml olarak bulmuştur.  
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BPA migrasyonu depolama süresinden etkilenebilir ve göçen BPA konserve gıdalarda 

birikebilir (Munguía ve Soto 2001, Yoshida ve ark. 2001, Munguía  ve ark. 2005, 2001). 

Yoshida ve ark. (2001) konserve sebzenin katı kısmında bulunan BPA konsantrasyonunun 

sıvı kısmından fazla olduğunu saptamıştır. Depolama sürecinde BPA migrasyonu etkileyen en 

önemli bölüm, teneke kutunun üretiminde kullanılan ısıtma süresi ve sıcaklığıdır. 

Kaplamadaki kalıntı BPA, depolama süresince artış göstermektedir (Munguía ve Soto  2001, 

Munguía ve ark.  2005).  

 

Ayrıca teneke kaplamalarından BPA migrasyonu farklı işletmelere, farklı üretim metotlarına 

ve farklı çeşit iç kaplama materyallerine bağlı olarak farklılık gösterebilir (Horie ve ark. 1999, 

Kawamura ve ark. 2001, Takao ve ark. 1999). Bununla birlikte BPA migrasyonu ile teneke 

yüzey alanı arasında bir bağlantı tanımlanmamıştır (Yoshida ve ark. 2001, Kang ve Kondo 

2002c).  

 

Teneke kutular  121 °C ye ısıtıldıklarında %5-10 sodyum klorid ya da sebze yağları BPA 

migrasyonunu arttırmıştır (>10 ng/ml) (Kang ve ark. 2003). Benzer şekilde López-Cervantes 

zeytinyağıyla temasta bulunan PVC streç filmden BPA migrasyonunun %3 asetik asit ya da 

suyla olandan daha fazla olduğunu belirlemiştir. 

 

Takao ve ark. (1999) yaptıkları bir araştırmada, polikarbonat plastiklerden yapılan bebek 

biberonlarının kullanılmamış olanlarında BPA miktarını 1.0-3.5 ppb, kullanılmışlarından 1.0-

6.5 ppb, çatlamış ve kullanılmışlarında ise 10-28 ppb arasında saptamıştır. Benzer şekilde 

BPA seviyelerini yeni, kullanılmış (51 günlük) ve fazla kullanılmış (169 günlük) biberonlarda 

sırasıyla 0.2, 8.4 ve 6.7 µg/dm² olarak belirlemiştir. 

 

Polikarbonat plastiklerden BPA migrasyonu gıda benzeri sıvılar kullanılarak 

gerçekleştirilmektedir. Etanol ve asetik asitteki BPA miktarı depolama süresi ve sıcaklığına 

göre değişir fakat suda olduğundan daha fazladır (Philo ve ark. 1994, Biles ve ark. 1997b, 

D’Antuono ve ark. 2001).  

 

Birçok çalışma sonucu, konserve kutu  gıdaları tüketen insanların idrarlarında yüksek düzeyde 

BPA olduğunu göstermiştir (Inoue ve ark. 2003, Matsumoto ve ark. 2003, Yang ve ark. 2003, 

Calafat ve ark. 2005, Kawaguchi ve ark. 2005, Liu ve ark. 2005). Calafat ve ark. (2005) farklı 
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cinsiyette farklı evlerde yaşayan 394 yetişkinden aldığı idrarın %95 inde BPA tespit etmiştir 

(≥0.1 ng/ml).   

 

Avrupa Birliği Komisyonu Bilimsel Komitesi 2002 yılında  BPA nın günlük alınabilir 

miktarını vücut ağırlığı başına bebekler için 1,6 µg/kg, 4-6 yaşındaki çocuklar için 1,2 µg/kg 

ve yetişkinler için 0.4 µg/kg olarak hesaplamıştır (Anonim 2010 p). İngiltere Gıda Standartları 

Ajansı da konserve gıdalarda BPA konsantrasyonunu baz alarak, günlük BPA alımını 

yetişkinler için  kilogram başına 0.36-0.38 ng/mg, bebekler için 0.83-0.87 ng/mg olarak 

belirlemiştir. Thomson ve Grounds (2005), Yeni Zelanda’ da konserve yiyeceklere bağlı 

olarak günlük alınabilir miktarının maksimum 0.008-0.29 µg/kg olduğunu belirtmiştir. Degen 

ve Bolt (2000) yapıkları migrasyon çalışmalarında bir günde kilogram başına alınabilecek 

maksimum BPA nın 1 µg olduğunu, Kamrin (2004) ise gıda ve içeceklerdeki migrasyon 

seviyelerine bağlı olarak çocuklarda günlük alınabilir BPA miktarının vücut ağırlığı başına 

0.001-0.1 µg/kg olduğunu belirlemişlerdir. 

 

Bununla birlikte birçok araştırma BPA nın endokrin bozucu etkiye sahip olduğunu 

göstermiştir. Örneğin 0.025-0.2 µg/kg/gün gibi düşük dozlarda günlük sperm üretimini, 0.2 

µg/kg/gün dozunda erkek üreme özelliğini azaltmakta (vom Saal ve ark. 1998, Chitra ve ark. 

2003), 0.025 µg/kg/gün de memeli salgı gelişimini olumsuz etkilemekte (Markey ve ark. 

2001), 0.2 µg/kg/gün dozunda ise antioksidan enzimleri azaltmaktadır (Chitra ve ark. 2003).  

 

Birçok çalışma BPA nın iç organ ve fetüste emilim ve yayılımının hızlı olduğunu 

göstermiştir. BPA gebe tavşanlarda ağız yolu ile alındığında hızlıca plasentaya geçmektedir 

(Miyakoda ve ark. 1999, 2000, Takahashi ve Oishi, 2000). Schcönfelder ve ark. (2002) anne 

sıvısında 3.1 ng/ml, cenin plazmasında 2.3 ng/ml , fetüs dokusunda ise 12.7 ng/g düzeyinde 

BPA bulunduğunu belirlemişlerdir. Bu durum BPA nın plasentada yoğunlaştığını 

göstermektedir.  

 
 
12.2. Plastikte endokrin bozucu kimyasallar (EDC)  

 

Genelde plastik ürünlerde bulunan ve inert olarak bilinen kimyasal maddelerin bir çoğu 

endokrin bozucu kimyasallar (EDC) sınıfında yer almaktadır. Endokrin bozulması yetişkin bir 

vücutta tüm organ sistemlerini etkiler (Colborn ve ark. 1993).  
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Plastiklerdeki önemli EDC ler şunlardır: (i) plastik ambalajların üretiminde plastiği 

yumuşatmak amacıyla kullanılan BPA ve fitalatlar gibi plastifiyerler. Özellikle PVC plastik, 

fitalat kullanılmadan üretilemez. Fitalat plastiği daha az kırılgan yapar. Ürün yumuşadıkça 

daha fazla fitalat içeriği olduğu anlaşılır. Diğer ürünler olan kozmetik ve haplarda da fitalat 

kullanılır. (ii) Parlaklık giderici katkılar. (iii) Alevgeciktirici olarak kullanılan 

çoklubrominleştirilmi ş difenileter (PBDE) ve tetrabromlu-bisfenol A (TB-BPA) (Moore 

2008). 

 

Fitalatlar PVC ye kimyasal olarak bağlı olmadıkları için plastikten uçup giderler. Tüm 

polikarbonat plastikler yıkama, ısıya maruz kalma, asidik bazik maddelerle temas sonucu bir 

miktar BPA sızdırırlar. PBDE nin ürünlerden sızması hemen hemen her yerde olan bir 

olaydır. Yani doğal yaşam ve insanlar, tüm bitki türleri bu kimyasallara maruz kalırlar. 

 

PBDE ler EDC gibidirler, normal tiroit hormonu fonksiyonu görürler ve bundan dolayı beyin 

ve üreme sistemi gelişimini  bozarlar. BPA düşük dozlarda östrojen taklidi olan, yüksek 

dozlarda testesteronu androjen reseptörlerine, tiroiti tiroit hormonu reseptörlerine bağlayan 

kimyasaldır. BPA, PBDE ve fitalatların etkilerinin incelenmesinin amacı, BPA’ ya ve DEHP 

ve PBDE  gibi spesifik fitalatlara zamanla maruz kalma sonucunda benzer sorunların ortaya 

çıkmasıdır. Örneğin BPA, DEHP (Andrade ve ark. 2006b), ve PBDE’ nin testesteronu  

estradiyole  çeviren enzimin faaliyeti üzerinde olumsuz etkide bulunduğu belirtilmiştir 

(Canton ve ark. 2005). 

 

Üreme sistemi üzerinde BPA nın gelişim etkileri üzerine birçok çalışma yapılmıştır (Markey 

ve ark. 2005, Richter ve ark. 2007, vom Saal ve Welshons 2006). Doğum öncesi ya da sonrası 

düşük dozlarda BPA ya maruz kalmanın, laboratuar hayvanlarının davranışlarında 

organizasyonel değişimlere yol açtığı saptanmıştır (vom Saal ve ark. 2007). BPA ya 

gelişimsel maruziyete bağlı olarak nörodavranışsal etkiler Palanza (2008) tarafından 

çalışılmıştır ve PBDE lerin çalışmasını da Talsness (2008) yapmıştır. Talsness (2008)  BPDE 

lerin poliklorlu bifenillerle benzer şekilde beyin gelişimi üzerinde nörodavranışsal etkileri 

olduğunu göstermiştir. 

  

Kimyasallara birleşmiş maruziyet beyinde, üreme ve diğer sistemlerde beklenmedik sinerjik 

etkiler yaratır. BPA miktarları (Calafat ve ark. 2007, Vandenberg ve ark. 2007), fitalatlar 
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(Silva ve ark. 2004), ve BPDE ler (Schecter ve ark. 2007, Schecter ve ark. 2006) insanlar 

üzerindeki etkilerine ait çalışmalar yapılmıştır.  

 

Howdelshell ve ark. (2008) ve  Talness (2008) katkıların kombinasyonlarının (BPA, PBDE, 

fitalat ve diğer bileşikler) sinerjik etkiye sebebiyet verdiğini tespit etmişlerdir  (Anonim 

1999c). 

 

Farelerin üreme sistemleri gelişimi sürecinde yüksek fitalata maruz kalma fitalat sendromu 

olarak adlandırılmıştır (Howdeshell ve ark. 2008). Laboratuar hayvanlarında üreme sistemleri 

üzerindeki olumsuz etkiler düşük BPA dozlarında görülmüştür (Richter ve ark. 2007). İnsan 

kan ve dokusunda BPA’ nın ortalamanın altında bulunduğu saptanmıştır (Vandenberg ve ark. 

2007, Andrade ve ark. 2006b, Howdeshell ve ark. 2008). 

 

Fitalat miktarlarının ürede bulunan aktif metabolitlerde erkek fetüs ve yetişkin erkek üreme 

sistemine yan etkileri Swan (2008) tarafından incelenmiştir. Araştırma sonucunda, söz konusu 

kimyasalların kombinasyonlarının, gelişim ve yetişkinlik süresince meydana getirdikleri 

olumsuz etkilerin tek bir kimyasaldan daha fazla olduğu ve bu konuda yeni yasal 

düzenlemelere ihtiyaç olduğu ileri sürülmüştür. 

 

12.3. Güneş Altında Dezenfekte Edilen PET Şişe Sularında Migrasyon 
 

Güneş ısısı ile su dezenfeksiyonu (SODİS) içme suyu arıtması için basit bir yöntemdir. Söz 

konusu yöntemde mikrobiyolojik olarak kontamine su transparan PET şişelere doldurulup,  en 

az 6 saat güneş ışığına maruz bırakılır. Maruz kalma süresince güneş ışığı patojenik bakteri, 

virüs ve kriptosporidim spp. leri yok eder  (Acra ve ark. 1980, Berney ve ark. 2006a, Berney 

ve ark. 2006b, Gaafar 2007, Heaselgrave ve ark. 2006, Joyce ve ark. 1996, Kehoe ve ark. 

2004, McGuigan ve ark. 1998, McGuigan ve ark. 2006, Méndez-Hermida ve ark. 2005, Smith 

ve ark. 2000, Sommer ve ark. 1997, Wegelin ve ark. 1994, Boyle ve ark. 2008).  

SODİS 2 milyondan fazla insan için 31 ülkenin içme suyunda kullanılmaktadır. SODİS in 

epidemiyolojik ve sağlık değerlendirmeleri kullanıcı aileler arasında kayda değer sağlık 

etkileri göstermiştir. Çalışmalar Kenya, Bolivya ve Hindistan’ da 5 yaşın altındaki çocukların 

düzenli SODİS ile muamele edilmiş su tüketmeleri sonucu ishale yakalanma oranının %24 

(Conroy ve ark. 1996) ila %40 (Rose ve ark. 2006) oranında azaldığını göstermiştir. Conroy 
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ve ark. (2001) Malezya’ da SODİS kullanıcıları arasında kolera sorununun % 86 azaldığını 

tespit etmiştir.  

SODİS’e bağlı sağlık riskleri toksik maddelerin PET şişelerinden içme suyuna geçmesiyle 

ilgilidir. İçme suyu için yeniden kullanılmış PET şişelerden organik kimyasalların suya geçişi 

üzerine çalışmalar yapılmıştır (Lilya 2001). SODİS yönteminde PET şişelerde bileşenlerin 

migrasyonu, polimer ürünlerinin degardasyonu, katalist kalıntıları ve diğer kontaminantlar 

sağlık üzerinde etkili olmaktadır (Nawrocki ve ark. 2002, Mutsuga ve ark. 2006). Geri 

dönüşümlü ve tekrar kullanılmış PET şişelerin içeriğinde önceki bileşenlerden kontaminant 

bulunması da sağlık sorunlarına  yol açabilmektedir (Franz ve ark. 2004). 

Şişelerde su numunelerinin depolanması formaldehit ve asetaldehit seviyelerinin uzun süre  

bekleme sonucunda yüksek çıktığını fakat güneş ışığına maruz kalıp kalmamanın farklılık 

oluşturmadığı görülmüştür. Biscardi ve ark. (2003) ve Criado ve ark. (2005) DEHP ve dibütil 

fitalatı su depolanmış PET şişelerde tespit etmiştir. Organik maddelerin salınımında süre 

dominant bir faktördür (Wegelin ve ark. 2001, Lilya 2001, Nawrocki ve ark. 2002). PET 

şişelerde polimerizasyon katalisti olarak kullanılması nedeniyle antimon kalıntısı da 

saptanmıştır (Shotyk ve Krachler, 2007). Antimon migrasyonu SODİS işleminde 

gerçekleşmez ancak PET şişelerin 80 °C de birkaç gün bekletilmesi durumunda migrasyonu 

söz konusu olmaktadır (Westerhoff ve ark. 2008). 

SODİS dışındaki modern yöntemlerle şişelenmiş içme sularında plastifiyer kalıntıları üzerine 

birçok çalışma yapılmıştır (Peñalver ve ark.  2000, Lilya 2001, Casajuana ve Lacorte 2003, 

Serôdio ve Nogueira 2006, Bošnir ve ark. 2007 Montuori ve ark. 2008). Bu çalışmalara göre 

şişelenmiş sulardaki plastifiyer kalıntıları farklı kaynaklara bağlı olabilir: (i) su şişeleme 

fabrikasında kontamine olmuştur, (ii) plastifiyerler şişe materyalinden suya kontamine 

olmuştur, ya da (iii) analitik prosedür süresince DEHP gibi geniş kullanım alanına sahip 

plastifiyerler çapraz kontaminasyonla ürüne bulaşmıştır. Bu konularda en kapsamlı çalışma 

Montuori ve ark. (2008) tarafından yapılmıştır. Çeşitli araştırmalarda DEHP konsantrasyonu 1 

µg/L ile 0.6  µg/L arasında elirlenmiştir (Peñalver ve ark., 2000, Casajuana ve Lacorte 2003, 

Kayali ve ark. 2006, Serôdio and Nogueira 2006). Bošnir ve ark. (2007) 50 µg/L ye varan 

yüksek DEHP konsantrasyonları saptamışlardır. DEHA için durum benzerdir: Peñalver ve 

ark. (2000) ve Serôdio ve Nogueira (2006) DEHA seviyelerinin 0.15 µg/L yi aşmadığını, 

Lilya (2001) ise DEHA konsantrasyonlarının 32.8 µg/L ye kadar çıktığını belirlemişlerdir. 
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Yapılan bir araştırmada (Lilya 2001) PET ten suya organik maddelerin transferi farklı 

orjindeki renksiz transparant içecek şişeleri kullanılarak SODİS şartlarında test edilmiş ve 

şişeler 17 saat güneş ışığına maruz bırakılmıştır. Araştırma sonucunda, sularda DEHA ve 

DEHP in en yüksek 0.046 ve 0.71 µg/L düzeyinde bulunduğu belirlenmiştir. En belirleyici 

faktörün şişelerin orjini olduğu, depolama koşullarının (güneşe maruziyet, sıcaklık) ise 

migrasyon üzerindeki etkisinin daha az olduğu ileri sürülmüştür. 
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13. YENİ AMBALAJLAMA TEKNOLOJ İLERİ 

 

13.1.Aktif Ambalajlama 

 

Aktif ambalajlama, ambalaj malzemesine veya ambalaj içine çeşitli özelliklerdeki yardımcı 

bileşenlerin yerleştirildi ği ambalajlama sistemlerini tarif etmek için kullanılan bir terimdir. 

Oksijensiz ya da düşük oksijen konsantrasyonlu atmosferler oluşturacak O2 emen yastıklar ve 

küçük torbalar, kavrulmuş kahvedeki gibi ambalaj içinde biriken karbondioksiti 

uzaklaştırmak için kullanılan CO2 emen yastıklar ve küçük torbalar, etilene duyarlı taze 

ürünlerin ambalajlanmasında kullanılan etilen emen yastıklar ve küçük torbalar, kırmızı et ve 

dilimlenmiş domates ambalajlarında olduğu gibi ortaya çıkan fazladan nemi toplayan nem 

emen yastıklar ve küçük torbalar, mikrobiyal gelişimi kontrol edebilmek için kullanılan 

etanol salgılayan yastıklar ve küçük torbalar aktif ambalajlamanın ana ticari uygulamalarıdır. 

Bütün bu yardımcı elemanlar gıda endüstrisinde kullanılmasına rağmen tüketicilerin 

reddetmesi ya da sıvı gıdalarla uyumsuzlukları gibi dezavantajları yüzünden, bu 

fonksiyonları (ayrıca antioksidant salınımı, koku emici gibi diğer bazı fonksiyonları 

içerenlerde dahil) ambalaj malzemelerinin yapısı içine yerleştirilmesi için artan bir eğilim 

vardır. Ancak şimdiye kadar sadece O2 tutucu ve antimikrobiyal özellikleri olan ambalajlama 

malzemeleri satışa sunulmuştur (Floros 1997). 

 

13.2. Akıllı Ambalajlama 

 

Akıllı ambalajlama, nakliye ve saklama sırasında ambalajlanmış gıdanın kalitesi hakkında 

bilgi vermek için ambalajlanmış gıdanın durumunu gözetleyebilen sistemler olarak 

tanımlanabilir. Akıllı ambalajlamayı aktif ambalajlamadan ayıran en önemli fark, aktif 

ambalajlama sistemlerinde ürün kalitesini düşürücü faktörleri azaltmak hedeflenirken akıllı 

ambalajlama sistemleri, ambalajlanmış gıda maddesinin geçmişi ve kalitesi hakkında bilgi 

verir. Zaman Sıcaklık Göstergeleri (TTI), radyo frekansıyla tanımlama sistemleri (RFID), 

gaz konsantrasyonu göstergeleri, meyve ve sebzeler için olgunluk göstergeleri ve mikrobiyal 

kalite göstergeleri akıllı ambalajlama sistemlerinin ticarileşmiş örnekleri olarak gösterilebilir 

(Robertson  2006). 
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13.3. Gıda Ambalajlamada Nanoteknoloji Uygulamaları 

 

Gıdaların ambalajlanması, gıdanın kalitesinin depolama ve taşıma sırasında korunması, raf 

ömrünün uzaması, su buharı, oksijen ve karbondioksit geçirgenliğinin, uçucu aroma 

bileşiklerinin kontrol edilmesi için çok önemlidir. Dünyada gıda ve içecek sektörü ürünlerin 

kalitesini, raf ömrünü, güvenlik ve izlenebilirliğini uzatmak için yeni teknolojilerin arayışı 

içindedir. Nanoteknolojinin gıda ambalajında kullanılması, özellikleri geliştirilmi ş yeni 

malzemelerin kullanılmasına neden olmuştur ve yeni nano-polimer malzemelerin 

geliştirilmesi konusunda dünyada Ar-Ge çalışmaları başlatılmıştır. Nanoteknoloji boyutları 

100 nm ve daha küçük maddelerden yeni yapılar veya sistemler oluşturma, bu sistemlerin 

karakterizasyonu, manipülasyonu ve analiz etme konularını esas alır (Tran ve ark. 2005). 

 

Nanoboyuttaki küçük materyallerin, daha büyük materyallerle karşılaştırıldıklarında, farklı 

özelliklere sahip oldukları görülmektedir. Fiziksel güç, kimyasal reaktivite, elektrik 

iletkenliği, manyetizma ve optik etkiler bu farklılıklar arasında sayılabilir. Nanoteknolojinin 

birçok uygulaması nanoboyutlarda maddenin farklı davranmasına dayanır. Nanoboyutlara 

inildiğinde artan yüzey alanı/hacim oranı maddeyi çok daha aktif yaparak çevredeki diğer 

atom ve moleküllerle farklı etkileşimlere neden olur. Polimerlere entegre edilen 

nanoparçacıklar polimerin mekanik ve bariyer özelliklerini iyileştirmektedir. Gıda ambalajı 

gıdayı dış etkenlere karşı korumakta, oksijen, su buharı, karbon dioksit gibi gazların gıdaya 

geçiş hızını azaltmakta veya kontrol altına almaktadır. Birçok gıda raf ömrünün uzun olması 

için oksijen geçirgenliği az olan ambalaj malzemesine ihtiyaç duymaktadır. Nanoteknolojinin 

gıda ambalajına uygulanması gıdaların raf ömrünü uzatması için son derece önemlidir. 

Bunun yanı sıra nanoparçacıklar malzemenin dayanıklılığını, sıcaklığa dayanımını, optik 

özelliklerini ve geri dönüşüm özelliklerini iyileştirmektedir. 

  

Nanoteknoloji gıda ambalajı için 4 farklı kategoride kullanılmaktadır: 

• Nanomateryallerin polimerin özelliklerini iyileştirmek için polimere eklenmesi 

(nanokomposit ambalaj malzemelerinin geliştirilmesi)  

• Antimikrobiyal veya oksijen emici özelliğe sahip nanoparçacıklar içeren aktif 

ambalajlar  
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• Gıdanın durumunu (sıcaklık, raf ömrü, oksijen miktarı, vb.) gösteren nanosensor 

içeren akıllı ambalajlar  

• Biyobozunur nanokomposit ambalaj malzemeleri  

  

Nanoteknoloji birçok avantajının yanı sıra insan sağlığı ve çevre için de birçok riski 

beraberinde getirmektedir. Nanopartiküllerin geniş yüzey alanları toksik kimyasal 

kirleticilerin bağlanabilecekleri ve taşınabilecekleri yüzeyler sağlamaktadır. 

Nanopartiküllerin vücudun ve hücrelerin içerisine girebilme yetenekleri toksik maddelerin 

vücudun içinde yayılmasına neden olmaktadır. Bunun sonucu olarak hücre ve doku zararları, 

savunma mekanizmasında bozukluklar oluşmaktadır. İngiltere’de yapılan bir araştırmada 

yetişkin bir insanın solunumla 1012-1013 nanoparça/gün aldığı belirlenmiştir (Tran ve ark. 

2005). Nanoparçacıklar sindirim sistemine gıda ve içeceklerle girmektedir. Bununla birlikte 

toksik etkileri bilinmemekte veya çok az bilinmektedir. Nanoteknoloji gıda ambalajında çok 

önemli yenilikler getirmekte ancak uygulamanın etik ilkeler çerçevesinde yapılması 

gerekmektedir. Toksisite çalışmaları nanopartiküllerin insan sağlığı üzerine zararlı etkileri 

olabileceğini belirtmekle birlikte bu konuda birçok belirsizlik bulunmaktadır. Yasal 

düzenlemelerde eksiklik olmasına rağmen, şu anda piyasada nanoteknoloji ürünü olan birçok 

ürün bulunmakta ve ürün çeşitlili ğinin yakın gelecekte hızla artması beklenmektedir. 

Nanopartikül içeren ambalaj malzemelerinin gıdalarda kullanımına yönelik migrasyon 

özellikleri hakkında bilgi henüz mevcut değildir. Tüketici sağlığının korunması için 

nanoparçacıkların insan sağlığı ve çevre üzerindeki toksik etkilerinin araştırılması, analiz ve 

test yöntemlerinin belirlenmesi ve gerekli yasal düzenlemelerin, yönetmeliklerin 

oluşturulması gerekmektedir  (Chaundhry ve ark. 2008a, 2008b). 
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14. SONUÇ ve ÖNERİLER 

 
Sağlıklı ve güvenli gıda üretiminin en önemli aşamalarından biriside gıdaların güvenilir 

ambalaj materyalleri ile güvenli bir şekilde ambalajlanmalarıdır. Ancak yapılan araştırma 

sonuçları, ambalaj güvenliğine ne kadar dikkat edilse de, çeşitli ambalaj materyallerinden gıda 

maddelerine belirli düzeyde migrasyonun gerçekleştiğini göstermektedir.  Migrasyon düzeyini 

etkileyen başlıca faktörler ise gıdanın ambalajla temas süresi ve temas alanı, sıcaklık, gıdanın 

fiziksel durumu gibi faktörlerdir. Ülkemizde ve dünyada üretilen ambalaj materyalleri için 

gerçekleştirilen migrasyon analizleri, ambalaj materyallerinden gerçekleşen migrasyon 

düzeyinin genellikle gıda yasalarıyla belirlenmiş limitler dahilinde olduğunu göstermektedir. 

Migrantların uzun vadede sağlık açısından zararlı olabileceği göz önünde bulundurulduğunda, 

güvenilir gıda tüketimi için güvenilir ambalajların kullanılması toplum sağlığı açısından son 

derece önemli bir konudur. Tez kapsamında elde edilen bilgiler doğrultusunda; gıda üreticisi 

firmaların ambalaj güvenliğine en az hammadde ve proses güvenliği kadar önem vermeleri ve 

ürettikleri gıdalara uygun nitelikli ambalaj maddelerini kullanmaları, kontrol mercilerinin 

ambalajla ilgili denetimleri artırmaları ve gıda ambalajlarında özellikle de  plastik ve metal 

ambalajlarda, migrasyon analizlerinin belirli periyotlarla yapılıp  yasal limitlere uygunluğu 

denetlenmeli, özellikle düşük nitelikli ambalajların kullanıldığı halk pazarlarında söz konusu 

ambalaj denetimlerinin de hassasiyetle yapılması gerekmektedir. 
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