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OZET

Yuksek Lisans Tezi

GIDA AMBALAJLARINDA M iGRASYON

Pinar GNIBULAK

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisi
Gida Muhendisfii Anabilim Dali

Dansman: Prof. Dr. Orhan DELIOGLU

Bircok ¢eidi ve buna bgl olarak farkl fonksiyonlari bulunan gida amb&anin asil
fonksiyonu, dretimden sonra gida maddelerinin gliviein sekilde tlketiciye sunulmasini
salamaktir. Ancak ambalaj icerisinde bulunan gida destt ambalaji acilincaya kadar gecen
surede ambalaj ile etkijen halindedir. Bu bglamda, ambalaj materyallerinin yapisinda yer
alan organik veya inorganik maddeler bu sire igetes gida maddesine gecebilmektedir.
Migrasyon olarak ifade edilen bu olay insaglga acisindan son derece dnemli olupgwyo
argtirmalarin yapildil bir konudur. Bu c¢ajmada gida ambalaj materyalleri tanitgmi
migrasyon olayi incelenmive son yillarda migrasyon Uzerine yapgngalsmalar ele
alinarak, ulkemizin ve der Ulkelerin gida kanunlarinda migrasyon konusustarimis ve
migrasyon sonuclarinin 8k tzerine etkileri incelenmiir.

Anahtar Kelimeler: Gida ambalajlari, migrasyon, yasal dizenlemesgtiks

2010, 83 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis
MIGRATION FROM FOOD PACKAGING MATERIALS
Pinar GNIBULAK

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Orhan BALIOGLU

As many different varieties and related functiorisfand packagings, the main

function of them is to provide a secure way of fgwdducts after the production
for consumers. However the food product is in exterith the packaging material
till it is opened. In this context the organic amdrganic substances inside the
structure of packaging materials may migrate iaotmd during this period. This

event is expressed as migration and it is extrermeportant in terms of human

health which is a topic of intense research has lbeme. In this study the food

packaging materials were introduced, migration ewaas evaluated, and studies in
recent years about migration was investigateddtht@n migration topic has been
looked for in terms of food laws, and also effestsmigration results to human

health have been researched.

Keywords: Food packaging, migration, legislation, health
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1. GIRIS

Ambalajlanmg gidalarda, gida ile temas eden malzemeler, plest&irlikta olmak Uzere,
kagit, cam ve metal gibi maddelerden @lu Ambalajin icindeki atmosferi kontrol ederek
gidanin raf 6mrin0 uzatabilen aktif ambalaj, giddlitesini takip edebilen ve bildiren akilli
ambalaj ve nanoteknoloji kullanilarak elde edilemoambalajlar da gida ambalajlari olarak
bilinir (Dogan 2009).

Ambalaj malzemeleri, gida guvegiliacisindan bir hammadde/ girdi/ yardimci malzeme
olarak ele alinmali ve vyaratabilegte tehlikeler acisindan incelenmelidir.
Ambalajdan esas beklenen mikrobiyolojik olarak gidaulssmalara kagi korumak ve
gidanin kalitesi ile guvergini saslamaktir. Ancak ayni ambalaj malzemesi gdo
secilmedginde gidaya cggtli kimyasal maddeleri bukiirma tehlikesini de beraberinde
getirebilir (Coles 2003).

Gida maddeleri, gida diherhangi bir materyalle temas gittide bir kimyasal gegiveya
bulasma ihtimali her zaman vardir. Uretim sirasinda ofaya sunulmadan 6nce temasgetti
eldiven, Uretim ve paketleme cihazlari, ambalajtfakumateryalleri, kesiciler ve grme
kaplari bu bulgmanin balica kaynaklaridir. Mutfakta ve Uretimde, paketleoieazlari ile
temas siresi az olmasingmeen; gidalar ambalajlarinda yillara varacak kadamusireler
kalabilirler. Bu nedenle gidalar icin kimyasal gegieya bulama ihtimalinin en yiksek
oldugu materyal ambalajlardilyi bir ambalaj hem giivenilir ve goérevini tamamiylarine
getiren, hem de temasta bulugidugida maddesine hicbir bglenini gecirmeyen yapida
olmahdir. Gidanin temas eiti ambalaj malzemesinden gidayagdo olan bu gege
migrasyon denir. Migrasyon olayl gida ureticileri acisindgdz onidne alinmasi gereken

onemli bir kimyasal tehlike kaygedir (Anonim 2010a).

Tez kapsaminda, gidalarin ambalajlanmasinda kldlarmmbalaj materyallerinin 6nemli
Ozellikleri ile incelenerek migrasyon olayi ve bonkida yapilmy bilimsel calsmalarin ortaya
konulmasi, gida ambalaj materyallerinden gida neswhel gerceklgen migrasyonun insan
saligl Uzerindeki etkilerinin incelenerek Ulkemizde veB’de (Avrupa Birligi'nde) bu
konuda getirilen yasal dizenlemelerin ortaya korasinmedeflenngtir.



2. AMBALAJIN TANIMI

Ambalaj, icerisinde yer alan Uriind, Urinin yapisiagekline gore en iysekilde koruyan,
temiz kalmasini ggayan, tainmasini kolaylgtiran ve ayni zamanda UrGinn tanitimini yapan

degerli bir malzemedir (Anonim 2010b)

Turk Gida Kodeksi’ ne gore (Anonim 2010c) gida vdagile temasta bulunan madde ve
malzemelerin piyasa gozetimi, kontroli ve denetif@ isyeri sorumluluklarina dair
yonetmelikte ambalaj ya da ambalaj materyalsekilde tanimlanngtir; gida maddelerini di
etkenlerden koruyan ve icine konan gida maddesmiatada tutarak tama, depolama,
dagitim, tanitim ve reklam gibi pazarlamgemlerini kolaylgtiran veya gida maddeleri ile
temasta bulunmak Uzere Uretilen plastik, cam, s&radagit, metal, akap ve/ veya bunlarin

karisimindan elde edilen materyalleridir.

Turk Gida Kodeksi’ ne gore ambalajlama ile ilgilirllarsunlardir:

a) Turk Gida Kodeksi'nde yer alan tim gida maddgleambalajlanmasi zorunludur.

b) Ambalajlanmy gida maddesi, ambalaji ggtiriimedigi veya acilmadii sirece gida
maddesine egilemez durumda olmalidir.

c) Gazete ve gida ambalaj materyali olarak Uretihigebasili ve yazili katlar, yeniden

islenmis kagitlar ve plastikler gida ambalaj materyali olarall&niimazlar.

Ambalaj materyallerinin genel 6zellikleri ise ayi@inetmelikte gagidaki gibidir:

a) Ambalaj materyali gida maddesini 6zgtie bal olarak sicaklik dgsimleri, nem, hava,
Isik gibi olumsuz dy etkenlerden korumalidir.

b) Gida maddelerinin bi¢eéninde istenmeyen d@ssikliklere ve organoleptik 6zelliklerinde
bozulmalara neden olmamali ve gida maddesiyleegikilgostermemelidir.

c) Ambalaj materyali tizerinde izin tarihi ve nungrde Uretici firmanin adi, bulungu il ve
plastik materyalin kimyasal adlariningdaarfleri belirtiimelidir.

d) Doldurma, tama ve depolama kallarina dayanikh ve istiffemeye uygun olmahdir
(Anonim 2010c).



3. AMBALAJIN AMACLARI

Bircok gida, Uretildii yerden ve zamandan farkli yer ve zamanda tukgtildin muhafaza
islemlerine ihtiya¢c duymaktadir. Ambalajlama gidatamlepolanmasi ve @ddimi igin
gerekli bir yardim aracidir. Bu ylzden ambalajlamasircok amaci bulunmaktadir (Paine
1991).

Ambalajlama istenilen birim miktardaki giday: tek kap icerisinde tutar ve birkag¢ birimi
tek bir kime haline getirip gmmasini ve kullaniimasini kolaytarir. Ornesin, bazi
akiskanlar kutulara yerldirilebilen siselerde paketlendikten sonra kolaycgemebilen
paletlerde kiimelendirilebilirler. Ambalaj gidgléme proseslerine yardimci olur. Ogirg
gida maddelerinin isi sterilizasyonunda kullanr@etal kutular, sadece gidayi korunglevi
gormez, boyutuna da Pla olarak, gidalarasekil verir ve s transferi hesaplamalarinda

kullanilir.

Ambalajlama, uygunsekilde kullanildginda maliyet azaltici bir yontem olabilir. Bazi
ambalajlar dokilme, saciima ve gdanay! engellemekte, nakliyede kolaylik gkamakta,
kirlili gi 6nlemekte, ¢ glict maliyetini azaltma gibi belli ekonomik yagarisglamaktadir.
Uriiniin  korunmasi, ambalajlamanin en 6nemli amacidimbalaj Grinid  mekanik
zararlardan, yukleme-kaltma ve daitim sirasindaki uygun olmayan cevreslitarindan

gelecek zararlardan korumalidir (Sacharow ve @rif®80).

Ambalaj tretim, depolama ve giam sistemi boyunca tuketiciler icin kolay agcmagdima

ve kullanim sonrasi perakende konteynirlar ihtidere

Ambalaj bir pazarlama aracidir. Uriiniin tanitilmiggr ambalaj cok 6nemlidir, bu yiizden
sirketlerin pazarlama bdolumleri ambalaj tasarimingyidk onem vererek, salfarin
arttirlmasini amaclar. Ambalaj Grin hakkinda yanaitgi vermeli ve onu tanimlamaldir.
Ambalajda tiketiciye bilgi ggayan etiket bulunmali ve etikette trin ismi, markanet
agirh g, dretici bilgisi, fiyati, Gretim tarihi, Uretim gri ve besin @eleri gibi bilgileri
icermelidir (Codex 2004, Golan ve ark. 2004).



4-KORUYUCU AMBALAJLAMA

Ambalajlanmg gidalarin bozulmasi ganlukla ambalajin icindeki i¢ ortamla, depolama ve
dagitim sirasinda ortaya cikan zararlg dirtam arasinda gercekém transfere kgudir.
Ornesin, nem orani yiiksek bir ortamdan kurutulrhir gidaya nem aktarimi olabilmekte
veya cok ygli bir 0Orine d§ atmosferden istenmeyen bir koku aktarimi
gerceklgebilmektedir. Ambalaj malzemeleri bu yetenekleriryiani sira, Grini mekanik
darbelerden korumali ve tiketiciler tarafindan warktullaniimalari 6nlemeli ya da

azaltmalidir.

Ambalajlama gida guverdiyle iki sekilde darudan ilgilidir. ilk olarak, &er ambalaj
malzemesi gidanin etrafinda uygun bir bariyestolumuyorsa, mikroorganizmalar gidada
cok rahat bir sekilde gelgserek bozulmasina yol acgmaktadir. Ambalaj malzemesi
atmosferden nem ya da oksijen gibi maddelerinsgegikolay izin verirse, yine ambalaj
icinde  mikrobiyolojik kontaminasyona sebep olabilirikinci olarak, ambalaj
malzemelerinden veya gidayla temas eden maddelgrdaga gecen kimyasal maddeler ya
da toksik maddelerin gidaya migrasyonu, kimyasaliliki yaratarak gida guiverginin

kaybolmasina neden olur (Brennan ve ark. 1990).

4.1. Cevrenin Gidalar Uzerindeki Etkisi ve Ambalajimayaihtiyac

Ambalajlama, gleme, saklama ve yukleme4gadtmayla ilgili faktorlerin derecesini kontrol
ederek gidanin kalitesini etkileAmbalaj gida ve cevre arasinda bir bariyer gorériig
Istk geckini, nem ve gaz transfer oranini, mekanik zararlaynve bécek mikrooranizma

hareketini kontrol eder.

Icerigi gosterilmek istenen paketlerdgki iletimine ihtiya¢ vardir fakatsikla bozulabilecek
gidalarda sinirlandirma s6z konusudur (g§médipitlerin oksidasyonu, riboflavin ve gal
pigmentlerin bozunumu). Gegirilen ya da emilgrgin miktari ambalajlama maddesi ve
kirllan si1gin dalga boyuna gore gigir. Bazi materyaller (6rrgn distk yogunluklu
polietilen) hem gérinir hem de ultraviyokegl ayni oranda gecirirken girleri (6rnggin
povinilklorid) gérundr $1g1 gecirir fakat ultraviyolesigi emer. Duyarli gidalaraik geckini

azaltmak icin pigmentler cam konteynirlara ya déinper filmlere dahil edilebilir, kgt



etiketlerle sarilabilir ya da basilabilirler. Alteatif olarak saydam paketler giam ve
depolamada fiber kutularda saklanabilir (Bureau6)98

Ambalaj icerisinde, ambalajin gecirgeilve depolama sicaldinda gidadaki nemin buhar
basinci tarafindan belirlenen bir mikroklima ortavardir. Nem dgisimini kontrol altinda
tutmak; mikrobiyolojik ya da enzimatik bozunum, gmin kurumasi ya da yugamasi,
ambalaj icinde ypunlasma ve kif gelimine sebebiyet verme (6rgi@ taze sebze veya
ekmek) ya da donmugidalarda don yapini 6nlemede gereklidir. Nem icgnmdeki
degismelerin etkisi gidanin su emme izotermiyle gostevié bu ambalajin su buhari geci
oranina bglidir. Dehidrate gidalar, biskivi ya da cerez cadafibi diguk basil nem
dengesine sahip gidalar sk gecirgenige sahip ambalajlama gerektirir aksi halde
atmosferden nem alir ve gevrekliklerini kaybederker su aktivitesi mikrobiyal gelime
izin verecek belli bir seviyenin Uzerine ¢ikarsajrubozulacaktir. Benzer olarak ambalaj
oksijene elvegsiz bir bariyerse, dikkate gder miktarlarda lipid ya da ger oksijen duyarl
bilesen iceren gidalar bozulacaktir. Tersine nefesargn ve yiksek g neme sahip taze
yiyecekler fazla girlik kaybr ve burgmaya sebep olacak fazla nem kaybi olmaksizin
yuksek bir oksijen-karbondioksit gigimi gecirgenlgi gerektirir. Izgara gidalar igini
gosteren materyal ile ambalajlargsa depo sicaklik @gesiminde su buharinin ambalaj
Uzerine y@unlasma hareketini kontrole gereksinim duyar. Modifiyenasferde paketlenmi
gidalar tahmin edilen raf 6mrint gercekienek icin hem gaz komposizyonu hem de su
buhari hareketini kontrol igin dikkat gerektirir @@nan ve ark. 1990).

Ambalajlama; istenen kokuyu tutmak, istenmeyenilaomk icin yeterli su gecirmezlik
seviyesinde olmalidir. Ayni zamanda plastifiyerrdbaski murekkeplerinden, ystmci

ya da solventlerden gecen kaydagete olmayan koku mevcut olabilir. Cam ve metal
ambalajlar neredeyse tamamen gaz ve buhari ge¢iemgplastik filmler kalinhk, kimyasal
komposizyon ve filmdeki molekillerin uyum ve yapisibgl olarak belli bir gecirim
aralgina sahiptir. Gecirgenlik hem film hem de gaz ya lddar ceidine bal olup,
yalnizca filmin 6zellgine bal degildir (Pascat 1986).

Gidayl korumak icin ambalajin uygugly, ambardaki istiflerden kaynaklanan ezmeye
direnci, ekipmana surtinmeyle géun ginma, yuklemede meydana gelen kirilma ya da

nakliye esnasinda dfan titrgimin yol actgi mekanik hasarlara kar koyabilme



kabiliyetine baglidir. Bazi gidalar kolayca zarar gorirler bu yiurzdembalajdan yiksek
seviyede bir koruma isterleince k&t kullanarak tamponlama, kopuklu polimergkiar,
bireysel parcalar icigekil verilmis kagit pulpu buna 6rnek olabilir. Taze meyve, yumurda y
da bisklvi gibi gida maddeleri byekilde tginir. Diger gidalar icin koruma, trinid sikica
saracaksirink ya da stre¢ sargilar veya plastik paketleoi ginirl harekete sahip sert
konteynirlar ile sglanir (Briston ve Katan 1974).

Metal, cam ve polimer ambalajlama materyalleri mdaganizmalara bariyer olmalarina
ragmen potansiyel kontaminasyon kagrdrlar. Katlanmg, zimbalanmy ya da bukuilerek
sarllmg paketler tam anlamiyla guvenilir giigirler. Yeterli islenmis gidalarin bglica
mikrobiyal kontaminasyon sebepleri; tepeslbgu vakumunun olgtugu hermetik kapali
konteynirlarda kucik deliklerden gecen kontamineahga da su, yetersiz isijlem,
contanin Urinle veya vyagliisi yerlgiminden kaynaklanan kontaminasyonla, tam
kapatilmamy kapak ya da bhklar ve ambalaj maddesinin byroasi veya yirtik gibi
hasarlardir (Bureau 1986).

Uriinlerin sterilitelerini splamak igin 1s1 sterilizasyonusinlama ve ohmik isitma gibi
prosesler ambalajlamaya guven verir. Halbukediproseslerde dik sicaklik, nem icegi
veya koruyucular mikrobiyal gglmi sinirlandirir ve hala yiksek seviyede bir koaya
ihtiyag varken ambalajin gorevi daha az 6nemli lgale.

Ambalaj caitleri gidayr tozdan ve Urini kontamine edebile¢egraktan korumalidir.
Bocek istilasi metal, cam ya da bazi gucli esnkkldice engellenebilir fakat yalnizca
metal ve cam konteynirlar gidayr kemirgen veyasldta kasi koruyabilirler (Highland
1978).



5. CAM AMBALAJLAR

5.1. Camin Yapisi

Cam; sert, ergime noktasi ve kristal yapisi olmagan sasumus bir sividir. Isitilinca
akiskanlik kazanir, sguyunca katillgip sertlgerek saydam ve mat bir gorinim alir. Cam,
gercekte oksitler kayimi olan bir maden olmasina kar, ergime noktasi yerine, yugama
noktasina sahiptir. Isitilinca 6nce ywauve giderek akicighg artarak sivi hale gecer. Camin

en 6nemli 6zelfii atomik yapisinin diizensiz olmasidir (Anonim 2010d

5.2. Cam Endistrisinde Kullanilan Hammaddeler

Cam yapiminda kullanilan fdaca hammaddeler: kum, kalker, dolomit, soda, feddsve
sodyum sulfattir. Ayrica cama renk vermek ya deksemestirmek amaciyla pirit (demir
sulfirden olgan parlak sari renkli bir cevher), komur, selenyoksit, ¢cinko selenit, kobalt

oksit gibi maddeler kullanilir (Sacharow ve Grifi680). Bunlardan;

Silis: Butuin cam turlerinde kullanilir. Saf silis olan laws daha ¢ok tercih edilir.

Bor oksit: Borik asit veya boraks halinde kullanilir. Camiryasdayanikhigini arttirir.
Aluminyum oksit: Aluminyum hidroksit veya feldspat halinde kullanilCamin ergime
sicaklgini distrar, kristallenmeyi gucktirir. Cama kristal dayaniklilik verir.

Potasyum oksit: Camin akiciigini azaltir ve sertini arttirir.

Kur sun oksit: Camin $1g1 kirma ve dgitma 6zellgini arttirir.

Cinko oksit: Camin isitya dayaniklgini ve saydamgini arttirir.

Arsenik oksit: Cam icerisinde kalabilecek kabarciklari giderir.

Renkli cam yapiminda boyar madde olarakitgemetal oksitler kullanilir. Bunlar kobalt
oksit, nikel oksit ve kromoksit gibi maddeler oligam iginde dglarak cama kendi renklerini
verirler. Cam kirgl  karsiminda bulunabilecek renkli camlarin orani yonetgeel
baglanmstir. Buna gore %1 yd, %2 kahverengi cam geri kazanijrbeyaz cam icinde yer
alabilir. Ancak renkli cam kign icinde dgisik renkli camlardan daha fazlasina izin
verilmektedir (McKown 2000, Ugtincli 2000).



5.3. Cam Ambalaj Tipleri

Camdan yapilan gida ambalajlar 5 grupta toplamaBilinlar siseler, kavanozlar, bardak tipi

duz &zl kaplar, damacanalar ve ampul veya kapsullerdir
5.3.1.Siseler

Sekil acisindan en yaygin kullanilan ambalaj kaplariAgizlarinin dar olmasi nedeniyle
kolay ve guvenli bgaltma ve kapaklama imkani@ar (Sekil 5.3.1). Sivi ve yari sivi gidalar
Icin idealdir.
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Sekil 5.3.1.Cesitli ebatlarda 6rnekiseler (Anonim 2010e)

5.3.2. Kavanozlar

Geng agi1zlh cam kaplardir. Kolay agilabilen kapak sistemmi@ kullaniimasina imkan verir.
Sivi, yari sivi, kicuk parcall, toz, grantler vekaiz gidalar icin kullanilirlar. Cam kaplarin en
kritik boyutlar yikseklik, gévde capi vesia (finish) olculeridir.Sekil 5.3.2. de 6rnek cam

kavanozlar gortlmektedir.
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Sekil 5.3.2.Cssitli ebatlarda 6rnek kavanozlar (Anonim 2010f)

5.3.3. Bardak tipi duiz g1zl kaplar

Recel, marmelat, j6le ve ezme gibi gidalarin amlzaimasinda kullanilan, boyunsuza

kisimlari gévdesinden daha gewue diz olan kaplardir.

5.3.4. Damacanalar

Blyuk hacimlisiselerdir. Boyun ve @z kisimlari dardir. YUkleme ve kaltmada kolaylik

sagilamak ve korumak icin koruyucusgdambalajiyla birlikte kullanilirlar.

5.3.5. Ampil veya kapstiller

Kiacuk hacimlidirler. Vitaminler, tablet gidalar, leratlar gibi pahali ve konsantre Grlnler

icin kullanihrlar.

5.4. Cam ambalajlarin olumlu ve olumsuz 6zellikleri

Camin gida ambalaji olarakgbaa olumlu 6zelliklerisunlardir:

-Cam, kimyasal acidan inert bir maddedir, gida hkrhangi bir tepkimeye girmesi ve
korozyona gramasi s6z konusu giéir.

-Cam, icini gosterdi icin, tiketici nasil bir mal almakta ol@unu gorebilir. Ayni nedenle
uretici, iyi bir siniflandirma, doldurma gibi 6nléenle malini adeta dekore ederek satabilme

sansina sahiptir.



-Gaz gecirmez, ultraviyole (UVkigl gecgirmez. Ancak, normal y& camin UV gecirdgi
unutulmamahdir.

Gida maddesinde alan bir bozulma kolaylikla gortlgiinden, Ureticinin bunlari ayirdiktan
sonra piyasaya verme, tiketicinin ise bdyle konderv satin almamaansi vardir. Buna
karsin teneke kutulardaki gidalarda bozulma olup ol@igdisadece kutuda bombaj
olusmasiyla anlgilabilmektedir.

-Kavanozlar ve genelde tim cam kaplar, defalardarmuiabilmektedir.

Cam kaplarin olumsuz 6zelliklerinin bazilagggida verilmitir:

- Icini gosterdginden, dreticinin ayiklama, siniflandirma ve doldargibi slemlerde cok titiz
davranmasi gerekmektedir. Bilphesiz Ureticiyi zorlayici bir faktorddar.

- Camin @ir olusu tasimada daima sorunlar glurmaktadir.

- Darbe, terma$ok ve gir i¢c basing gibi etkilerle kolaylikla kirllmastamin kullaniimasini
oldukca sinirlamaktadir. Camin ¢abucak kirilmastiir, tgima, depolama ve sgifa sorunlar
olusturmaktadir. Konserve Uretimi sirasindakiilmalar, bazenslenmekte olan gida icine
cam kiriklarinin kagma olasilgl gibi Gnemli sorunlar dgmasina neden olmaktadir.

- Kavanozlarin sterilizasyonunda, bircok kapak etipl olwsan gir1 i¢c basinci
yenemediklerinden, kavanozlar kirilabilmektedir. Blurum, kavanozlara sterilizasyon
uygulamasini zorkdurici bir faktordar.

- Camin §Ik gecirmesi ise, icergdi gidanin renginin bozulmasina neden olmaktadititid¢
2000).

5.5. Turk Gida Kodeksi’ ne Gére Cam Ambalaj Materydlerinin Kullanimi

Tark Gida Kodeksi Yonetmgline gore cam ambalaj materyallerinin kullanimi iligili
kurallarsoyledir:

a) Cam ambalajlarinin tipleri, buyuklikleri ve Iigeri cok ¢aitli olmakla birlikte gida
maddeleri icin kullanilanlar Begrup altinda toplanabilir:

- Bira, mgrubat ve maden suwiseleri

- Kavanozlar, sit, meyve suyu ve ketggpleri

- Susiseleri

- Alkolll icki ve sarapsiseleri

- Surahi, damacana gikeler
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b) Csitli cam ambalajlar igin olmasi gereken en az igiba dgerleri Cizelge 5.5 te

verilmistir :

Cizelge 5.5Cam ambalaj basing¢ gerleri (Anonim 2010c)

Cam ambalajin sinifi ic basinca dayanimi kg/crh
Birasiseleri Geri donglu 12

Geri donigsuz 10
Mesrubatsiseleri Geri dongla 16

Geri donigsuz 10
Maden suyu, meyve suyu 10
siseleri

c) Cam kapaklarin ani sicaklikggimine dayanim dereceleri en az 42 °C olmalidir.

d) Cam ambalajin icindeki trine gdaolarak meydana gelebilecek basing dikkate ahkar
ambalajin icinde bir kisim Bluk birakilmahdir. Cgitli Grtin gruplari icin birakilmasi gereken
tepe belugu miktarlari su ve benzeri icecekler icin %3-5,ddlik icecekler icin %3-8, ucucu
organik sivilar icin %10 veya daha fazla, vakumdg@atiimg gidalar icin %6-12, karbonath
icecekler igin %4-7 olmalidir.

e) Cam kapaklaringazina konulan madeni kapaklar ve mantar tipalarkdie kullaniimahdir.
f) Mantarlarin yapgtirilmasinda, suda c¢o6zinmeyen ve toksik olmayanisyapilar
kullaniimahdir (Anonim 2010c).
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6. METAL AMBALAJLAR

Metal ile ambalajlamada kullanilangbi@a malzemeler teneke (kalayli teneke levha),\kaa

teneke (TFS), aluminyum alanlari ve aliminyum folyodur.

6.1. Kalayl Teneke Levhalar

Kalayh teneke, kalingi 0,5 mm den daha az olansdé karbonlu (%0.1 den az C) yugak
celik levhalarin her iki ylzeyinin belli oranda &gla kaplanmasiyla elde edilen ambalaj
materyalidir. Konserve sanayinde kullanilan tenekejenellikle celik levhanin nitgine
bagli olarak 0.10-0.30 mm kalinliktadir. Kutu Gretirdm kullanilan teneke, ¢elik levhanin iki

yliziniin de kalayla kaplanmasiyla elde edilir (U¢ii2@00).

Demir kalay alaim tabakasi; ¢elik levha kalayla kaplanirken, demialay ile kimyasal bir
tepkimeye girmesi sonucu glur. Bu alaim sert ve kirilgandir. Bu tabaka en dayanikli
tabakadir (Pringer 1993).

Teneke kalaylandiktan sonra hava ile temas etnwsicsl kalay oksit filmi olgur. Alt
tabakalarn dy etkenlere kan korur. Firinlamasieminde teneke ylzeyinde leke gimunu
onler (Aydemir 1983).

Yag tabakasi ise; teneke levhanin eplditmanini olgturur. Cok ince bir tabakadir. Teneke
levhanin Gzerine puskurtilerek gurulur. Bu yaglar pamuk y#i gibi yenebilen cinsten
yaglardir. Levhay! cizilme ve darbelere karkorur. Konserve uretiminde isilslem
asamasindan sonra yuzeydekigyee oksit tabakasi kaybolugekil 6.1. de kalay kapli teneke

levha kesiti gorulmektedir.

12



Yag Filmi
——>1 (0002w
Pasivasyon ve kalay oksit
(0.002 u)

——{ sn kalay (031-0.7p)

FeSn, Alagim (0,08)

Celik(200p)

Sekil 6.1. Kalay kaplh teneke kesiti (Pringer 1993)

Kalay gagidaki laklarla kaplanarak gidayla etkieni engellenebilir (Malin 1980) :

- Epoksi-fenolik bilgikler geng oranda kullanilir, asitlere direncli olup iyi bsi rezistans ve
esneklgine sahiptir. Konserve et, balik, pasta, meyveelws Uriinlerinde kullanilir. Et, balk
ve sebzelerde siilfit kararmasini 6nlemek icin baksit ya da aliminyum tozu ile kaplanirlar.
- Vinil bilesiklerin iyi bir yapsma ve esneklikleri vardir, asit ve alkalilere drenlmasina
ragmen 1si sterilizasyonunda kullanilan yutksek sigakldirenci zayiftir. Kutulanmi bira,
sarap, meyve suyu ve karbonatl icecekleyeféaf dis kaplama olarak kullanilir.

- Fenolik laklar konserve et, balik, meyve, corleasebze trlnlerinde kullanilir ve asit ve suilfit
bilesiklerine direnci vardir.

- Butadien laklar renk atmayi onler ve yiksek Bir dayanimina sahiptir. Bira ve yugalk
iceceklerde kullanilirlar.

- Akrilik laklar beyazdirlar ve hem ic hem des diaplamada meyve Urinlerinde kullantlirlar.

Diger laklara nazaran daha pahalidirlar ve bazi Urdal&t problemlerine yol acabilirler.
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- Epoksi-amin laklar pahalidirlar fakat iyi bir yama 1s1 ve ginma direnci ile esnelgine
sahiptirler. Tat bozukguna yol acmazlar. Bira, yungak icecek, gunluk tuketilen yiyecek,
balik ve et trlinlerinde kullantlirlar.

- Alkid laklar disik maliyetlidir ve murekkep tzerine parlatici olardistan kullanilir. Tat
bozuklusuna yol acigl igin i¢ laki olarak kullaniimaz.

- Oleoresin laklar dgitk maliyetlidir, genel amach olarak kullanilirtial renkli kaplamalarda
Ozellikle bira, meyve ice@ ve sebzelerde kullanilir. Fasilye, sebze, caebae dger sulfur

iceren gidalar kullanimi icin bakir oksitle bigddbilirler.

6.2. Kromlu Teneke Levhalar

Azalan kalay rezervleri nedeni yaygigaa bir teneke turtdir. Kalaysiz teneke levhalar
normal tenekeden daha ucuzdur ve lak ile daha a&psgna saglanir. Kesinlikle laksiz
kullaniimazlar (Aydemir 1983). Renk agilmamakta,lfisticeren et, ballkk ve sebze
konservelerinde kararma glmamaktadir. Lak kullanilmamasi halinde korozyamtoirur ve
buna bl olarak hidrojen bombaji ortaya cikar. Bu timeé&enin genellikle her iki yuzi de
laklanir. Sivama tipi Uretilen konserve tipi kututala kullanghdirlar. Ozellikle 3 parcali
icecek kutularinin bayuk bir kisminin govde ve dibiaysiz c¢elikten yapiimaktadir. Asitli

meyveler icin uygun d@llerdir (Fellows ve Axtell 2002).

6.2.1. Ug-parcall teneke kutular

Uc parcal sglikli teneke kutular bir govde ve iki son parcaddamsur ve hermetik kaplh i1siyla
sterilize edilecek gidalar ile tozurup ve pgirme yaglarl icin ambalajlarda kullanilir. Orta
sertlikte celikten dretilir ve 1,8 mm kalinhktgrit halinde sarilarak sonra sicak seyreltik asit
cOzeltisine daldirilir, 0,15-0,50 mm kaligd sguk rulolanir ve gerekli sertlik ve yiizey cilasi
icin gerekli temper yuvarlanmasi yapilir. @glhi her iki yuzeyine farkli kalinhklarda elektrik
yontemiyle kalay kaplanir (6riin 2,8-1,2 g/m ya da 0,1-0,3nm kalinlik). Bununla birlikte
gozenekli ylizey mat bir alan glurur ve elektrik akimi ile ya da sicak banyoda ugaix
Isitilarak kalay biraz eritilir ve ylizey parlaklile korozyona direng guglendirilgiolur. Sonra
kromat solusyonu tatbik edilerek ylizey stabilizéied
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6.2.2.iki parcali teneke kutular

Iki parcali aluminyum kutular cekme-duvar utiilemedgacekme-yeniden ¢ekme prosesi ile
uretilirler. Cekme duvar utilemeslemi daha ince duvarlar Uretir ve gaz basingh
karbondioksitli icecekler igin aluminyum teneke kutretiminde kullanilirlar. Cekme-yeniden
cekme prosesi ile Uretilen tenekeler daha kaliadisterilizasyon sonrasi @ma suresince
olusan tepe bglugu vakumuna kar dayanma 6zelli vardir. iki parcali teneke kutularin
avantajlar iyi entegre olmasi, daha muntazam kapldmasi, metalden tasarruf ve tiketici

icin daha cok istenir olmasidir (Ugtincti 2000).

6.3. Aluminyum Ambalajlar

Gida sanayinde en yaygin kullanilan ambalaj malsnneen biri de aluminyumdur. Bu
amagcla kullanilacak aluminyumun saf olmasi, yaniaer£099,5 Al icermesi, ger element
oranlarinin ise %0,3 Si , %0,4 Fe , %0,05 Ti , %0@u ve %0,07 Zn'nin Gzerinde
olmamasi gerekir. %99,5 safliktaki aluminyum, sicak sg@uk hadde ile cekilip
sekillendirilebilen, ylizeyine baski ve koruyucu lakgulanabilen, toksik etkisi bulunmayan
kokusuz, tatsiz bir malzemedir (Anonim 2010g).

Aluminyum dgada boksit filizi halinde bulunur. Boksit, aluminmypumono hidrat (AIOzH,0)
ve aluminyum tri hidratin (A03.3H,0) karsimindan olgmustur. Genel olarak AD;.2H,0
formull ile gosterilir. Boksit filizinin icerdii en dnemli safsizliklar; demir oksit 4Bs) , titan
oksit ve silisyum dioksittir (Sig) (Anonim 2010h).

Aliminyuma kolaycasekil verilebilir, yizeyine baski ve koruyucu lakguanabilir. Kiguk,
hafif ve kolay acilabilir tek kullanimlik ambalajl@larak merubat sanayinde ¢ok kullanilir.
Bunun dginda kullanildgl baslica gidalar arasinda gt amaclarla kullanilan kutu ve beher
kapaklari, su ve sitsesi kapsdulleri, bira ficilari, iki parcali et bakke hazir yemek konserve
kutulari, marmelat ve benzeri surulebilir gidalamikaplar, terey@ ve margarinler icin
sargilik ambalaj malzemeleri, koysdaulmis sut ve krema porsiyon kaplari, cay, kahve,
cikolata, sekerlemeler, hazir ¢orba, puding, unlu mamiulkercerezler sayilabilir (Page ve
ark. 2003)
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6.3.1. Aluminyumun olumlu ve olumsuz 6zellikleri

Aluminyumun yagunlugu 2,7 g/lcmi dirr. kik gecirmez. Gaz ve su buhari sizdirmaz. Isil
dayanimi dstundur. Isi iletkeplive yansitma yete@eiyidir. Elastikiyet katsayisi dyiiktir.
Dolayisiyla kolay ve iyisekillendirilebilir. inert bir malzemedir ve toksikolojik bakimdan
zararsizdir. Ancak, cok asitli ve korozif gidalardetkilenebilir. Aluminyum ince bantlar
gbzeneksizdir. Fakat folyolar kalinhklarina ghaolarak deisik sayida gbzenek igerirler.
Nitekim folyolarda 5 u (mikron) kalinliktan itibaneyaklasik 2 gézenek/ df 9 u dan itibaren
0,23 gbzenek/ dnve 15 p dan itibaren ise 0,09 gozenek/’ dmelirlenmitir. Kuskusuz
gecirgenlik 6zellikleri balaminda, gozenek sayisinin yanisira gozenek cagmiaitiyik
onemi vardir. Folyolardaki gbzenek caplarinin 5lpnda olmasi durumunda malzemenin
yalnizca gaz gecirgegli etkilenmekte, su buhari gecirganlsiurmektedir (Uglincii 2000)

6.3.2. Aliminyum esasli gida ambalajlari
Aliminyumdan yapilan ambalaj tipleri, aliminyum Wkiair, folyolar ve bantlardir.
6.3.2.1. Aliuminyum kutular

icecek ve bira kutular olarak yararlanilir. Ayriba kutularin kolay acilan kapaklari da
aluminyumdan yapilir. @er kullanim alanlarindan bazilari da konserve etiemiz Grtnleri

ile doldurularak konsantre edilgnineyve sularidir.

Aliminyum kaplar genelde 220-280 p kalinlikta if@tlardan, yari sert hafif kaplarda 90-
140 p arasindaki malzemelerden hazirlanirlar. ¥art nitelikteki Al kaplarin hazirlangi

ince bantlagekillendirme §leminden dnce korumalemine tabi tutulurlar (Ugtincti 2000).
6.3.2.2. Aliuminyum folyo ve bantlar

Aluminyum folyolar genellikle 7 — 20 u, aluminyunaditlar ise 21 — 350 u kalinliklarda imal
edilir. Uygulamada tercih edilen kalinhk, 7 — 12lur. Sekerlemeler icin ¢gu kez 7 u, eritme
peynirler icin 9 — 15 p, stisesi kapstulleri icin 40 — 65 u, dondurulgnbazir besinlerin
konuldysu otel, restoran tipi kicik marmelat kaplari icige i80 — 150 p arasindaki

kalinliklar dnerilmektedir.
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Genellikle 40 p dan daha ince olan aluminyum fayobir ylizi mat oteki yuzu parlak, 40 p
dan kalin olanlar ise her iki yuzl parlak olaraktiimektedir. Ancak, kalingn 20 p dan daha
ince olan aluminyum folyolar bir miktar gozenek ngekte ve bu da su buhari ve gaz
gecirgenlginin artmasina neden olarak koruyucu 6gelin azalmasi sonucunu
dogurmaktadir. Fakat bu tir ince folyolar, polietilgibi bir film ile lamine edildginde veya
uzerlerine polietilen ekstrude (kaplama) ediidde, s6zU edilen gecirgenlikler ortadan
kaldinlabilmektedir (Uglincti 2000).

6.3.3. Aliminyum ambalajlarin laminasyonu

Aluminyum folyo, kaut, karton, selofan, alcak ganluklu polietilen (LDPE) |,
polietilenterefitalat (PET) , yonlendirilgi(oriented) polipropilen (OPP) , poliamid (PA) ,
polivinilklorr (PVC) gibi ¢aitli filmler ile kaplanabilir. Boylece kait, karton, selofon gibi
malzemeleresik, gaz ve su buhari gecgirmezlik 6zgillkazandirnlabilmekte ve ayni zamanda
s6z konusu materyallerin mekaniteimlere kagi olan duyarliliklari da azaltilabilmektedir
(Sekil 6.3.3 Sivi gida drunleri icin lamine kartonkuambalaj tipik yapisi). Ote yandan
termoplastiklerle olgturulan kombinasyonlar, aluminyum folyoya 1sil yapa Ozellgi
kazandirmakta, ve ayni zamanda folyodaki gozeneklgol actgl gaz ve su buhari
gecirgenlgi en alt diizeye indirilebilmektedir (Ugtincti 200@JIBws ve Axtell 2002).

Polietilen
Polietilen
Aliiminym
Polietilen
Kagt

Polictilen

T

Sekil 6.3.3.Sivi gida Urlnleri icin lamine kartonkutu ambadipik yapisi (llia ve ark. 2005)
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6.4. Metalize Filmler

Plastik filmlerin Gzerine, ¢ili islemlerle buharlgtinimis aluminyum metalinin vakum
altinda puskudrtilmesi ile ofturulan ambalaj meteryalleri metalize filmler olara
tanimlanirlar. Bu tir uygulamalarda aluminyum maete#n baka metallerden de

yararlaniimaktadir.

Metalizasyon glemi, ambalaj malzemesinin gaz, nemgik1gecirmeme gibi koruyuculuk
Ozelliklerini iyilestiren, artiran bir glemdir. Bu bglamda gida sanayinde yaygin olarak
kullanilan filmler, metalize PP (Polipropilen) , takze PET ve metalize PVC gibi filmlerdir
(Anonim 2010 1).

6.5.Turk Gida Kodeksi’ ne Gére Metal Ambalaj Materyallerinin Kullanimi

Metal esasli ambalaj materyallerinin kullanimiiiggli kurallar asagida belirtilmistir:

a) Gida maddelerinin konuldu paslanmaz celik gindaki metal esasli ambalajlar gidanin
Ozelligine gore kalay, krom, kromoksit, aliminyum foly@klveya plastik ile kaplanmi
olmalhdir. Kaplama maddeleri kaplanilan tim ylzeyleomojen bigekilde dailmalidir. Lak
ve plastik kaplamalarda bu maddelerin 6zelliklelask maddelerin teknik 6zelliklerine
uygun olmalidir. Kalay miktari en az 4.9 ginkrom miktari en az 50 mgimve kromoksit
miktari en az 7 mg/frolmalidir.

b) Kaplama maddelerinin bieninde, antimon, kadmiyum ve arsenik miktari %0deh,
kursun miktari %0,5 den fazla olmamalidir.

c¢) Aliminyum folyo ve tiplerde aliminyum miktari am %95 olmalidir.

d) Metal kaplarin kalaylanmasinda kullanilan kakwggsenik bulunmamalidir.

e) Metal ambalaj kapaklarinda kullanilacak contakapak kenarina homojen hjekilde
dagilmali, kopma olmamali, isilslemlerden zarar gérmemelidir. Contalarin 6zelliklde
plastik maddelerin teknik 6zellikleri bolimuane uygolmalidir.

f) Asitli gidalarin ve igkilerin ¢inko ve ¢inko ilgalvanize edilny kaplarla temasi yasaktir
(Anonim 2010c).
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7. PLASTIK AMBALAJLAR

Plastik ambalajlar cok genbir hammadde jengdinden uretilen binlerce ¢g malzeme ile
ambalaj endustrisinin her alaninda kullaniimaktaBlastikler, kolayekil almalari, gazlara
karsi koruyucu olmalari, hafif olmalari ve hijyenik leakolayca gelmeleri nedeniyle 6zellikle
kap, sise, tepsi gibi ambalaj dretimlerinin en dnemli handeheleri arasinda yer almaktadir.
Plastik ambalaj yapiminda kullanilan hammaddelePEYUksek ygunluklu polietilen),
LDPE, PVC, PET, PEN (Polietilen Naftalat), PP v8 dir (Anonim 2010 i).

7.1. Plastik Ambalajlarin Avantajlari

Plastik ambalajlarin avantajlari; darbelereskayi dayanmasi ve kirilma durumunda bile
etrafa sacilmamasi, hafif olmasi, estetik gorinien wtraviyole gigina kagl koruma
acisindan c¢gtli renklerde Uretilebilmesigeffaf olmasi, kisa sireli Uretimlerde ekonomik
olmasi, cam ambalajla kalastinldiginda cok cgtli sekillerde Uretilebilme olar@anin

olmasidir (Lopez-Rubio ve ark. 2004).

7.2. Gida Ambalajlamada Kullanilan Onemli Plastikle

7.2.1. Polietilen (PE)

Etilenin polimerizasyonu ile elde edilen bir plast. Renksiz, hemen hemen kokusuzdurlar.
Tuzlar, asitler ve bazlarin sulu ¢ozeltilerine dak&dirlar. Su buharini pek gecirmezler fakat
gazlar, aromalara ve ga kasgl orta duzeyde gecirmezlik gosterirler. PolietiEmdiuk

yogunluklu, orta ygunluklu ve yuksek ygunluklu olarak 3 sinifa ayrilirlar (Uglincti 2000).

LDPE, (ygunlugu 0.915-0.924 g/cfrarasinda désir) genelde renksiz, yari saydam, esnek,
kokusuz, tatsiz bir plastiktir. Isglemle kolayca yagmasi en dnemli 6zelliklerinden birisidir.
Saydam ve yirtilmaya direcli olmasi, su buhari ggsgiliginin azligi ve digik derecelerde
esnekliklerinin 6nemli dlcide korumalari gibi olumbzelliklere sahiptir. Folyo halinde 15-
250 p kalinhklarinda kullanihr ve 6nemli bir lansayon malzemesidir. Ekmek, tavuk ve
benzeri kanathlar dahil dondurulggidalar, y@siz st tozu, sosis veg#i et mamdallerinin

ambalajlanmasinda kullanilir. Hem ucuz hem dgikisicaklik derecelerine dayanikli oflu
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icin sirink ambalajlamaseklinde kullanilabilir. Orta ygunluklu polietiien (MDPE, 0.925-
0.935 g/cm) 1sil yapsma sicakigl ve isil dayanimi diiik yosunluklu polietilene gore daha
yiiksek olan, gida ambalajlamada pek kullaniimayaplastiktir. HDPE, (0.936-0.960 g/¢n
) etilenin diguk basin¢ altinda polimerizasyonu ile elde edilegididir. DUsuk yogunluklu
polietilene gore daha sert ve dayaniklidir. Su bulpecirgenlgi 2-3 kat daha diiiktir. Yaza
dayanimi fazla ve koku gecirmezlik 6zgilioldukca yuksektir.Sise, fici, gigum, depo
tanklari, sise kasalarl yapiminda ve orgu cuval tirl olanlagipatates, $@n vb. gidalarin

tasima ve depolanmalarinda kullaniimaktadir (AmeriBéastics Council 2006).
7.2.2. Polipropilen (PP)

Propilen gazinin basing altinda katalizér yardienkatilgtirilmasi yani polimerizasyonu ile
uretilir. Oksidayona yatkin olduklarindan ticaretimlerinde 1sisal bozunmaya kakatki
olarak kullanilir.Sekerlemeler, kurutulmumeyveler, unlu mamidiller, ¢cerez gidalar, kahve ve
kakaolu drunler gibi gidalarin ambalajlanmasindggya olarak kullaniimaktadir (Coles
2003).

7.2.3. Polistiren (PS)

Kristal berraklginda, kolay glenen kirilgan bir plastiktir. Ygurt, ayran, dondurma, kahve
kremasi, recel gibi gidalarin konulglu kaplar; kahve-cay otomatlari icin sicak igcecek
bardaklari; meyve, yumurtagekerlemeler, kek ve benzeri gidalarin ambalaj kapla
icindeki ayirici bolumleri ve violler icin uygunduiDarbe direnci yuksek tip polistiren,
akrilonitril butadien stiren kopolimer ve polistirekOpuk tdrleri vardir (Fellows ve Axtell
2002).

7.2.4. Polyesterler
Gida ambalajlamada yaygin olarak kullanilir. EAd@&ET ve polikarbonatlar (PC) kullanilir.
PET terefitalik asit ve etilen glikoliin reaksiyosanucunda elde edilen bir Grindir. Cekme,

gerilme ve kopmaya kardirenci ¢cok yuksektir. Kolaysanmaz, son derecgeffaftir. Gazl

icecek ve su ambalajlamasinda kullanimi yaygirimyan 2003).

20



Polikarbonat sert, esnek, kokusuz, saydam, watnu icermeyen bir plastiktir. Saydam
olmalari, kaynatilabilmeleri nedeniykese ve biberon yapiminda kullanilir. Pahali olmalari

nedeniyle gida ambalajinda kullanimi azdir (vomSadiughes 2005).

7.2.5. Poliamid (Naylon)

Naylon, poliamidlere verilen genel bir isimdir. Co¢ssitleri vardir. Genelde sert ve
dayaniklidirlar. Cgu kimyasal ¢ozicilere, gkara, alkalilere ve asitlere dayaniklidirlar.go
kimyasal ¢oOzuculere, gtara, alkalilere ve asitlere dayaniklidirlar. Oedl disuk

yogunluklu polietilen ve polipropilen ile birlikte kldnilarak gecirmezlik 0Ozellikleri

iyilestirilir.

7.2.6. Polivinilklorur (PVC)

PVC, 1.35-1.45 g/cthvinil kloriir monomerinin cgtli katki maddeleri yardimiyla basingli
kaplarda polimerizasyonu ile elde edilen bir polidie Klor atomunun bulunmasi ona
yanmazlik ozellsi ve bazi kimyasallara kardayanikllik kazandirir. PVC duyusal bakimdan
notr, seffaf, sert veya esnek, dayanikli, darbe wenraaya direncli, 1siyla kolayca
sekillendirilebilen, su buhari, gaz ve koku gecirggindistik bir malzemedir (Kirwan ve
Strawbridge 2003).

Gida sanayinde sert PVC folyolarsitle ambalajlama uygulamalarinda ve cikolata, prali
gibi drtnler icin ayirici bdlmelerin  ofturulmasinda kullanilabilir. Yungatici iceren
plastiiye PVC filmler ise taze meyve ve sebzeleriimze et ve kanatl etlerinin
ambalajlanamsinda 10-20 p kalinhktank filmler halinde kullaniimaktadir (FDA 2002).

7.2.7. Polivinildenklorr (PVDC)

Polivinilden Kloriir (1.66-1.75 g/cfh polimeri, tretimi giic,slenmesi zor ve Isi kaisinda
dayaniksiz bir polimerdir. Gegirgenlikleri gik torbalar, pgetler ve cgitli sarma ve
ambalajlama malzemeleri Uretiminde kullanilirl®ereya&i, suttozu ve margarin ambalaji
kombinasyonlarinda; jambon ve donduruintavuk gibi gidalarigirink ambalajlanmalarinda
kullanilmaktadir (Ugiincti 2000).
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7.2.8. Polivinilalkol (PVAL)

Polivinilalkol (1.19-1.27 g/cr) seffaf, yirtiima ve darbe direnci yiiksek, uzayabilme
genlgebilme 6zellgi tstin olan bir plastiktir. Ambalajlama uygulamwahda genellikle di
koruyucu olarak ya da su buhar gecirmeyen iki dajbmalzemesi arasinda kullanilir
(Ugiincui 2000).

7.2.9. Etilen vinilalkol kopolimeri (EVOH=EVAL)

Polivinilalkol ve etilenin belirli keullar altinda polimerizasyonu ile elde edilen bir
kopolimerdir. iki ambalaj malzemesi arasinda bariyer kaplama klaig/ik 6nem sahiptir
(Uclincli 2000).

7.3. Plastiklerin Uretiminde Kullanilan Katki Madde leri

Plastiklerin tGretiminde kullanilan katki maddedaitalizorler, emulgatorler, plastifiyanlar, 1si
ve Ik stabilizérleri, antioksidanlar, U\&igI absorbe ediciler, antistatik maddeler,
renklendiriciler, dolgu maddeleri ve §layicilardir. Antistatik maddeler plastiklerigienmesi
ve kullaniimasi sirasinda plastik tGzerindesatu elektrik birikimini dnlemek icin kullanilan
malzemelerdir. Renklendiriciler plastik ambalajdemlen rengi vermek icin kullanilan
renklendirici maddeler; boya veya pigment, minatalgu maddeleri, metal pigmentleri ve
mikali pigmentlerdir. Pigmentler ¢c6ziinmez maddeterd plastiklere dalarak renk verirler.
Plastiklerin renklendirmesi plastik maddenin polilrasyonu, plasgin islenmesi ya da

islendikten sonra ylzeyinin boyanmasiyla yapiimaktéicau ve Wong 2000).

Yaglayicilar iki ylizey arasindaki isi, surtinme eneay! azaltan maddelerdir. ¥asidi
esterleri, parafinler, metalik sabunlar, vakslargouptadir. Bazi polimerleglenirken plaste
kalici bir akskanlk, yumgaklhk ve esneklik gdayici maddelerin katilmasi gerekmektedir.
Bu tir maddelere plastifiyan maddeler denir. Pligsinlar plastgin islenme sicakfini
distrdigiinden bozulma ihtimali ortadan kalkar (Shea 20@3astiklere Ozellikle fiyat
disirmek amaciyla ¢éli dolgu maddeleri katirlir. Fiyati diirme yaninda bu maddeler isi
iletkenligini arttirici etki yaparak plagiin islenebilirligini kolaylastirict, bitmis Grinin

Ozelliklerini iyilestirici etki yaparlar. Toz halinde veya lif, elyadrimunda olabilirler.
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Sebze, meyve, gitli peynirler ve taze et gibi su orani yuksek daim ambalajlanmasinda
kicuk su damlalarinin ojumuyla plastik folyonun bgulanmasi ve sonugta drinidn
gortulebilirliginin olumsuz etkilenmesi sik kalasilan bir durumdur. Képuklenmeyi 6nelyici

madde kullanimi bu olumsuzu giderir (Coles 2003).

Dogal ve yapay polimerlersieme, depolama veya kullanim sirasinda hava oksijen
etkisiyle okside olup bozulurlar. Buna ghaolarak polimerin kimyasak, mekanik vegdr
fiziksel ozelliklerde dgismeler olabilir. Bunu 6nlemek i¢in antioksidanlarlleailirlar. Isi
veya sIk formunda enerji alimi zincirlerin pargalanmasyah acabilir. Bunu dnlemek igin 1si
stabilizorleri kullanilir. Plasgin UV 1sinlari etkisiyle parlaklik kaybi, renk solmasi gibi
durumlarla kagilasmamasi icin kullanilan maddeler ise ultraviyole (UStabilizorlerdir
(American Plastics 2006).

7.4. Plastiklerin Laminasyonu

Laminasyon; ambalaj malzemesinin teksiba gostereme@i performansin iki veya daha
fazlasinin bir araya getirilemsiyle @anamsidir. Buradaki ama¢ gida maddesinin daha uzun
sure muhafazasini @ayan uygun Ozellikte ambalaj malzemesinin UretimiBu islem

yapstiricilar yardimiyla 1si ve basing uygulanarak iafiKirwan ve Strawbridge 2003).

7.5. Metalize Filmler

Metalize filmler; aluminyumun bir vakum htcresindeharlgtirilarak metal buharinin gak
plastik film tzerine kaplanmasiyla elde edilir. Migte filmler gaz, rutubetgik gecirmezlik
bakimindan mukemmeldirsiga, oksijene ve rutubete karduyarli her c¢git cerez gida,

kahve, cay ve baharat gibi aromali Griinlerin anjl@aimasinda kullanilir (Ugiincti 2010).
7.6. Plastik Filmlerin Gerdirilmesi

Plastik filmlerin bazi fiziksel 0Ozellikleri yonlemoine (orientation) denilen slemle
lyilestirilebilmketedir. Yonlendirme, plastik filmin beli ve kontrolli sicakliklarda

gerdirilmesidir. Béylece makromolekillerin arasbklari kapanir ve daha dayanikli filmler

elde edilir.
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Plastik filmler tek bir yonde (enine veya boyunazmowially) gerilebildgi gibi, film
dizleminin tim dgrultularinda da (biaksially=¢ift yonlt) gerilebiar. Tek yonli
yonlendirmede mukavemet tek yonli artarken, ciftliéde daha gdam kalinlgl her tarafta

ayni olan malzeme elde edilir (Miles ve Briston 326

7.7. Turk Gida Kodeksi’ ne Gore Plastik Ambalaj Maeryallerinin Kullanimi

Plastik esasli ambalaj materyallerinin kullaniretiigili kurallar gagida belirtilmistir:

a) Gida maddeleriyle temasta bulunacak plastikigksek molekil grlikli polimerlerden
olusacak ve kimyasal bakimindan inert bulunacaktir. iMapga kalabilecek monomer
miktarlari plastiklere ait teknik 6zelliklere uygatacaktir.

b) Gida maddeleriyle temasta bulunacak plastikignetim sirasinda katilan; plastifiyan-
yumuwaticl, antioksidan- oksidasyondan koruyucu, stadmidayaniklihk s3ayicl,
emulgator-homojenkgirici, librifiyan-parlatici, boya katalizér-hizlahrici  gibi  katki
maddelerin miktari, gida maddesinin kalitesingiggrmeyecek ve toksik bir etki yapmasina
neden olmayacak dizeyde olmalidir.

c) Gida maddeleriyle temasta bulunacak plastik eméder gida maddelerini emmemeli,
gidayr sizdirmamall, tat, koku ve renginigdgéirmemeli, tgima ve depolamaartlarinin
gerektirdgi fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip olmaldir.

d) Yiyecek ve iceceklerin ambalaji olarak kullanigastikler bir kez kullanilabilirler. Ancak
plastiklerin geri donglii olarak kullanimi ile ilgili usul ve esaslar Tiarive Koysleri
Bakanlgl ve S&lik Bakanlgi tarafindan dizenlenir.

e) Gida maddelerinin goudan ambalajlanmasinda kullanilacak plastiklergyay dger
malzemelerin yagtirma, sivama, laklama, nifuz ettirme ve benzetotiela kaplanmasinda
kullanilan plastik madde ihtiva eden drtnler iler hiérli recine kaplamalari bu bélimde
belirtilen niteliklerde olmalidir.

f) Gida maddeleri ile temas edecek plastiklerdelakulacak boyar maddeler, gida
maddelerinde hig bir gecirgenlik vermemeli ve téksiadde icermemelidir.

g) Boyar maddeler yuksek saflik gostermeli v@ar ametaller @agidaki sinirlara uygun
olmahdir:

Kursun %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 HCI'de )

Kadmiyum %0.01 g ( N/10’luk HCI'de )

Cinko %0.2 g ( N/10’luk HCI'de )

Selenyum %0.01 g ( N/10’luk HCI'de )

Baryum %0.01 g ( N/10’luk HCI'de )

h) Aromatik amin kalintilari %0.05 g’'semamalidir.

1) Karbon karasinda benzen ekstraktl en ¢ok %0nBlodiir.

i) Plastiklerin yapisina giren kimyasal maddeledagbenzeri ¢oziculerle 60 ppm, veya gida
ve benzeri coziicilerin temas gitiylizeylerde 10 mg/dmden daha fazla c¢oziinurlik
vermemelidir. Gegme ve ekstraksiyon galalari kendi kategorilerindeki gidalarla 10 gin
sureyle ve normal koillardaki en yiuksek sicalgin Gzerindeki bir sicaklhikta yapiimalidir.

j) Gida maddeleriyle temasta bulunacak plastik rettdkolay kirllmayan, yirtilmayan ve
sekil bozuklgguna gramayan bir yapida olmalidir.

k) Plastiklerle temasta bulunacak gida maddelaiida belirtilen gruplara ayrilirlar:

1- Sulu maddeler,

2- Alkolli maddeler,

3- Yagh maddeler,

4- Kuru, kati maddeler, asitli maddeler.

[) Gida maddeleriyle temas edecek plastiklerdeakullhcak boyar maddeler ile ilgili olarak
bu Yonetmelikde yer almayan hususlarda Yonetgrelgenel hukimlerine aykiri olmamak

kaydiyla Tarim ve Kdyieri Bakanlginca dizenleme yapilir (Anonim 2010c).
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8. KAGIT AMBALAJLAR

Kagidin esas hammaddesi glukozurgalopolimeri olan selllozdur fakat ticarette kullam
Ozellikli kagitlar selilozdan ibaret @adir. Bol miktarda seliloz icerdiklerinden galin
hammaddesi odun, pamuk, keten, kenevir, ekin saptabambu dahil her g saz bitkileri

ve bu i icin Ozel yettirilen bitkilerdir. Kagidin en dnemli hammaddesi odundur. Odunun
ortalama olarak %50 si sellloz, %30 u lignin, %L 6e&iloz dgindaki karbonhidratlar ve %4

U protein, recine, yagibi maddelerdir (Kirwan 2003).

Kagit ambalajlamada dnemli bir paya sahiptir. Ambalgsindan dnemli avantajlgunlardir

- Ucuz, bol ve sirilebilir hammaddelerden yapilir.

- Degisik 6zellikte ve kalitede Uretilebilir ve bircalekle sokulabilir.

- Diger malzemelerle kaplanabilir ya da ¢ok kath malegrapilarina girebilir.

- Hafiftir, genk bir sicaklik arafiinda kullanilabilir.

- Inort 6zellge sahiptir.

- Yaygin tgima ambalajlari olan karton kutu ve kolilere dgtiilebilir.

- Geriye kazanilmaya elvglidir ve dazada kolayca yok edilebilginden ¢evre dostudur.

- Uzerine yazi ve reklam unsurlari kolayca yazllgbasilabilir.

Kagidin olumsuz yonleri;

-Tek bgina gaz ve buhar gegie yeterince kar koyamaz.

- Mekanik direnci azdir, 6zellikle nemden etkileslerdayaniklilgini kaybedebilir (Soroka
1999).

8.1. Kagit Yapiminda Kullanilan Katki Maddeleri
Kagit yapiminda ¢gtli katki maddelerinden yararlanilir. 4gpekatki maddesi mevcuttur.
-Dolgu Maddeleri : Lifler arasindaki bgluklari doldurmak, beyaz, parlak, diiz ve purizsiz

yuzey olgturmak, baskiya uygun ve opakliyeterli kait tUretmek icin katilan ince

Ogutilmis beyaz inorganik maddelerdir.
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-Yapistiricilar (Tutkallar) : Kagidin suya kaf direncini arttirmak, 6zellikle datmaksizin
mirekkep almasini glamak amaciyla kullanilir. Bu amacla modifiyesastalar, bitkisel
gamlar, sentetik recineler ve kaucuklar kullanilir.

-Renklendiriciler : Uretilen kaitlarin %90 nindan fazlasina belirli oranlarda bdxglir.
Boya maddeleri dovmglemindne sonra ya da §a Uretildikten sonra kada dahil edilirler.

- Yas Dayanim Maddeleri ve Dgerleri: Bazi recineler kadin ya dayanimini

arttirmaktadir. Ure, melamin, resorsinol bu tuimeterdendir (Ugtincti 2010).

8.2. Kagit Esasli Ambalajlar

8.2.1. Sargilik Katlar

Sargilik k&t cssitleri kraft kagidi, taklit kraft k&idi, sulfit kagidi, pagdbmen k&idi, taklit
pasdmen, neme dayanikl galar, ipek kaitlar ve plastik kaitlardir.

Kraft kagitlar genellikle gne yaprakl yumgak gaclardan silfat yontemi ile elde edilen
dayanikli k&t cesididir. Taklit kraft kagidi sdlfat kraft hamuruyla kirpinti gg& hamuru
karisimindan yapihrlar. Salfit kadi yumyak ve sert gac kargimindan yapilir. Paémen
kagidi hem ya dayanimi hem de gtara direnci yuksek olan 6zellikli ve kaliteli gdtir.
Taklit pagdmen, pagdmene gore daha glik kaliteli kagittir. Neme dayanikl Katlar su ile
doyuruldigunda bile kuvvetini korurlaripek kaitlar yumwak, ince ve hafif katlardir.
Kolaylikla bukulurler ve hava gecirgenlikleri yukdie. Vaks kaplanmy kagitlar su ve yg
dayanimi yuksek sargilik gkdlardir. Plastik kaplanmi kagitlar 6zellikle nem cgekici
kagitlarda kullantlirlar (Kirwan 2003).

8.2.2. Karton ve Karton Kutular

Gida sanayinde glambalaj olarak kullanilan kglardir. Kaplanmamgi kaplanmg ve plastik

kaplanmg olarak 3 gruba ayrilirlar (Soroko 1999).

8.2.3. Oluklu Mukavva

Genelde kutu ve kasa gibisdambalajlarin tretiminde kullanilirlai¢ ve ds yuzeyleri diz

kagitla kapli, ic kisminda bir ondile veya aralarindidz kait bulunan iki ondileden
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meydana gelen bir malzemedir. Tek yuzlu, tek dalggft dalgali ve U¢ dalgali oluklu
mukavva olmak tizere dortgei vardir (Ugtincii 2000).

8.3. Turk Gida Kodeksi'ne Goére Kazit Ambalaj Materyallerinin Kullanimi

Kagit esasli ambalaj materyallerinin kullanimiyla liigurallar gagidadir:

a) Gida maddelerini goudan sarmaya veya icine koymaya uygurgitkakarton, oluklu
mukavva vb. icindeki maddenin bglenini ve duyusal 6zelliklerini d&stirmeyecek, dyariya
sizintt ve akinti yapmasina imkan vermeyecek Ritelolmali ve gida ile direkt temas
halindeki ylzey boya icermemelidir.

b) Gida maddeleri ile dgoudan temas edecek gave kartonlarin bilgminde titandioksit
(TiO2) %3'0, kusun 20 mg/kg'l, arsenik 2 mg/kg'i, klorir %0,2'yiplklorbifenil 2 mg/kg'

gecmemeli ve bu materyaller formaldehit icermeme(@nonim 2010c).
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9. AMBALAJLI GIDALARDA K IMYASAL M IGRASYON

9.1. Migrasyon Olay!

Migrasyon kavrami ‘belirli kgullar altinda ambalaj malzemesinden gida maddelsine

kitle transferi’ olarak tanimlanabilir.

Cogu keztoplam migrasyon olarak belirtilen, toplam gegile ilgili deney yontemiyle tayin
edilen ve ambalajdan gidalara go¢ eden maddenieskdit. Gecen maddeler isaigrant

olarak adlandirilirSpesifik migrasyon ise ya 6zellikle toksikolojik agidan 6nemli olaa gla
migrasyon mekanizmasini ve miktarini belirlemek idiizenlenngi deneylerde kullanilan

bilesiklerden bir veya bir ka¢ tanesinin belirlenmesidir

Migrasyonu yapan (go¢ eden) maddeler bir veya daikabireysel olan kimyasal turler
olabilir. Eger tek bir kimyasal tiriin migrasyonu olc¢uliyorsawspSM ile kisaltilan spesifik

migrasyon (temel olarak SML ile kisaltilan spesifitkgrasyon limiti ) olarak tanimlanir.

Eger kimyasal turler bir grup olarak dl¢culiyorsa tpl grup migrasyonu olarak ifade edilir
ve amagc toplam migrasyonu tayin etmekse TM olanaklklan toplam migrasyondan s6z
edilir (Katan 1996).

‘Gida benzeri’ tanimi gercek gida maddelerinin bdigu durumlardaki migrasyonu
belirlerken hem agtirma hem de duzenli kontroller icin kullanilir. rBac¢ istisna dunda,
gida benzerleri ile yapilan cgthnalar gercek gidalarla yapilan gatalardan daha fazladir.
Gida benzerleri icin gereken 0Ozellik onlarin gerggklalara benzemesidir. Migrasyonu
etkileyen tim durumlarda yapilacak testlerde migyasn olgtugu gida ile temas eden
maddeden gidaya olabilecek migrasyonlara benzemmasiclanmaktadir. Gergcek gidalar
geng kapsamli kimyasal tirler icerirler ve hiimlerinde kokli dgisimler gosterirler.
Ambalajlanmg gidalarda yapilan migrasyogiamleri icin (migrasyon baskin olarak fiziksel
bir islem olmasina r@men) analitik kimyada kullanilan yontemler galalarin temelini
olusturmaktadir (Arvanitoyannis ve Bosnea 2004).
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9.2. Kimyasal Migrasyonu Etkileyen Onemli Faktorler

9.2.1. Ambalaj malzemesinin bilgimi

Ambalaj malzemesi herhangi bir kimyasal migrasyokaynasidir. ilk olarak herhangi bir
kimyasal migrasyon, ambalaj malzemesinde bulunamy&salin desimine balidir. Eger
madde ambalaj malzemesinde bulunmuyorsa migrasyg@plamaz. Ancak madde ambalaj
malzemesinde bulunuyorsa migrasyon seviyesi daksekiolacaktir. Yani karikli olarak
ambalajdaki miktar arttikgca migrasyon da artacgkiau ve Wong 2000).

9.2.2 Gidayla temas eden malzemeler ve ozgili

Migrasyon olayi gidanin fiziksel 6zelliklerine vaketinsekli ile boyutuna bgidir. Gida ile
temas kapsamini ve geini tayin etmek icin gereken gir faktor ise bariyer tabakasinin
varhgidir. Eger migrasyon yapabilen kimyasal, ambalaj malzenregsiek bir tabakasinda
varsa ve gidayla arasinda da ara bir tabaka olbheadyer bulunuyorsa bu migrasyonu
Onleyebilir ya da geciktirebilir. Bu durum genelékmodern coklu lamine edilgiiambalaj
malzemelerinin bir katinda bulunan murekkep, yapci gibi kimyasallarin gida ile temasini

onlemesi acgisindan tercih edilmektedir (Barnesrke2007).

9.2.3. Gidanin Ozelgi

Ambalajla temas eden gidanin 6zglliyumsuzluk ve ¢ozunarlik acisindan 6nemlidigee
ambalaj malzemesi gidanin tipine uygurgithe gida ile ambalaj malzemesi arasindganiu
guclu etkilgim kimyasal maddelerin hareketlerinin yani migrasyoun hizlandirmasina yol
acabilir. Orngin hayvansal ya da bitkisel kaynakligyar belli plastikler ile ilikiye girerse
plastgin sismesine sebep olur ve plastikten bazi maddelefa ygecebilir. Bu gegi
sonucunda polimerin diflizyonu igsme arttgl icin migrasyon olgur. Bunun anlamgisme

ile plastgin daha akgkan olmasidiristenmeyen bir lzka olay da ambalaj ile gida arasindaki
reaksiyonda, kaplanmagnmetal yilzeylerinin korozyonu sebebiyle belli asidjidalarin

icine yuksek metalin veya seramik malzemelerdgki metallerin gegidir. Burada énemli
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olan yanls kasilastirmalardan sakinmak ve ambalaj malzemesinin dedaygun olmasini
sglamaktir. Gida Ozelli kimyasal migrasyon Uzerinde etkili olgw icin gida maddeleri
ambalaj kimyasallarinin ¢6zuniginu tayin eder. Bu, ayni zamanda salilecek
migrasyonun buyukigiinu etkiler. Geleneksel olarak gidalar sulu, asidikolll, yali ve

kuru olmak tizere eayri sinifa ayrilr (Ugiincii 2000).

9.2.4. Gidayla temas eden malzemelerin sicakli

Kimyasallarin migrasyonu, 1s1 etkisiyle hizlananmiasal veya fiziksel slemlere
benzemektedir. Bu ylzden sicgkh artmasiyla migrasyon daha hizh @lu Ambalaj
malzemeleri; derin dondurucuda veya buzdolabindsiildisicaklikta depolama, ortam
sicaklgl, sterilizasyon sicakdl, kaynama, mikrodalga ve hatta paketli olaragoa sartlar
gibi genk sicaklik sartlar aralginda kullanilmaktadir. Tek bir 6zel uygulama iciggun

malzeme dieri icin uygun olmayabilir (Castle 2007).

9.2.5. Gidayla temasin siresi

Kisa temas sdreleri icin uygun malzemeler uzunisesureleri icin uygun olmayabilir.

Genellikle ambalajlar icin temas siresi coltidmektedir:

. Dakikalar (6rngin paket servisli gida trunleri)

«  Saatler (6rngn taze firin Granleri)

«  Gunler (6rngin taze sit, et, meyve ve sebze)

. Haftalar (6rngin tereya, peynir)

«  Aylar ve yillar (6rngin dondurulmy gidalar, kuru gidalar, konserve gidalar, icecgkler

9.3. Ambalaj Malzemesindeki Kimyasallarin Hareketi

Ambalaj malzemelerindeki kimyasallarin hareketi ekdillin buytklgine ve sekline,
malzeme ile herhangi bir etkgienin olup olmadgina, malzemede var olan kutle transferine
dayanikli olup olmamasina galir. Genellikle kimyasalin malzeme ile uyumlu o kabul

edilir.
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Eger kimyasal malzeme ile uyumlu gilse ylizeyde genjene yapar ve migrasyonu arttirir.
Bu durumu anlayabilmek iginsagida belirtilen gidayla temas eden Ug¢ farkli malzestam
gecirgenlgi az malzeme, gecirgegli yuksek malzeme ve gozenekli malzeme dikkate
alinir. Gecirgenfii az olan malzemeler metal, cam ve seramikler ggioi malzemeler olarak
siniflandinlir. Bu tarz malzemelerde tam bir bariyardir ve i¢ tarafindan migrasyona izin
verilmez. Olabilecek migrasyon yluzey olaylar ik@idandiriimstir. Gegirgenlgi yiksek
olan malzemeler (plastik, kaucuk ve elastomer diigstikler’ olarak siniflandirilirlar. Bu
malzemeler migrasyona ¢ok az dayaniklilik géstaria bu migrasyon sadece ylzeydgilde
malzemenin i¢ kisminda da e&bilir. Kitle transferine direng malzemenin yapisi,
yogunlugu, kristallemesi gibi faktorlere bgidir. Gozenekli malzemeler ise gave karton
gibi heterojen ve go6zeneklerinde havaslbklari bulunan malzemelerdir. Bu ylzden
Ozellikle dguk molekul girhikh maddeler bu bguklara hizla go¢ edebilirler (Anonim
2010j).

Migrasyon aagidaki durumlarda artmaktadir:

. Gida maddesi ile temas siresinin artmasi,

. Temas sicak@nin artmasi,

. Ambalaj malzemesinde bulunan kimyasal maddeninugokl

. Temas edilen ylzey alaninin artmasi,

. Gida bilgiminde bulunan asit, alkol, gagibi bilesenlerin miktarinin artmasiyla.

Migrasyon @agidaki durumlarda ise azalmaktadir:

Ambalaj malzemesinde bulunan yiuksek molelgitlekll maddelerin arti

Gida ile direkt temasin olmagidurumlarda

Dusuk difzyona sahip veya inert ambalaj malzemesiyle

Bariyer tabakasinin vag ile (Anonim 2010k)
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10. MIGRASYON OLAYI UZER iINE YAPILAN CALI SMALAR

10.1. PVC Contalardan Y&l Gidalara Plastifiyer Migrasyonu

Metal kavanoz kapaklari cam kavanozlarda receldi@guya, spagetti soslarindan g
kadar bircok gida maddesinin ambalajlanmasindakuitlar. Kapaklar, kavanozani PVC
plastifiyerden olgan conta malzemesiyle kapatirlar. Plastifiyerld@pak contasindan g
gida maddesine migrasyon miktari 2009 yilinda Asfuga yasal limitlerle 300 ppm den 60
ppm e azaltiingtir. (Fankhauser-Noti ve ark. 2005a, Fankhauserdoark. 2005b).

Kavanozlar icin iki cgit kapak vardir. Twist kapaklar kavanogzanda yivlerle entegre
dislere sahiptir. 200 °C de 90 sn desgm plastisol (conta malzemesi) kavangziada
sizdirmazlk olgturur. Ustten bastirmali (PT) kapaklar ise gendb@dek mamalari icin
kullantlirlar ve metal tirnaklarn yoktur. Bu kapakila conta malzemesi kapa yan
duvarlarinda vardir ve kapamada kapakinith gorevini goérur.Sekil 10.1.1 de kavanoz

uzerindeki t-off kavanoz kagan kesiti gorilmektedir.

Sekil 10.1.1.Kavanoz Uzerindeki kagan kesit fot@grafi ( Fankhauser ve Grob 2006c)

Kapaklardaki plastisoller %25-45 plastifiyer icéit En sik kullanilanlari soya §ga(ESBO),
DIDP (diisodesil fitalat), DINP (diisononil fitalatya da DEHP (dietilheksil fitalat) tir.
Ayrica di-(2-etilheksil) adipat (DEHA), epoksi lezt tohumu ygi (ELO), asetil tributil sitrat

33



(ATBC, Sitrofleks A) ve asetil mono/digliseridleredvardir. Ek olarak kaygankacilar
(genelde oleamid ya da erucamid), PVC stabilitoifgag asitlerinin veya ESBO nun
kalsiyum/cinko tuzlari), silikon ya da parafin gyagibi yaglayicilar, pigmentler (titanyum
oksit) ve bazen azodicarbonamide ya da bikarbgitatifleme ajani icerirler (Biedermann-
Brem ve ark. 2005).

AB (Avrupa Birligi) Bilimsel Komitesi (Anonim 1999a) ESBO icin tokeedilebilir glinluk
alimi (TDI) vicut @&irhigl basina 1 mg olarak belirlerstir. Gida ambalajlari Gzerine bilinen
varsayimlar kullanilarak da 60 mg/kg spesifik mgye@n limiti (SML) belirlenmgtir. ELO
heniiz toksikolojik agidan gerlendiriimemsgtir ve AB 2002/72 yasalari (Anonim 2002)
tarafindan plastikler icin hazirlanan izin listesialinmamgtir. DEHP ve DINP-DIDP icin
TDI vicut agirligl bagina 0.05 ve 0.15 mg/kg dir (Anonim 1999b). DEHAI@002/72 yasasi
18 mg/kg SML belirlemtir.

Standart haline getirilmi prosedurler ile similasyon sonucu, gida temas nyadterinin
uygunlysu test edilir. Simulant D. (zeytingg, yalnizca ygli gidalari simile etmek igin
kullantlir. 82/111/AB yasasi test dlarini tanimlar; ger Urlin pastorize ya da sterilize
edildiyse bu keullar desisir; uzun dénem depolama sonucu migrasyon 40 °C @ein

olarak simile edilebilir.

Conta kompozisyonu Biedermann-Brem ve ark. (20@8afindan belirtilen metotla analiz
edilmistir. Gidalardaki ESBO ya da simulant D (zeytipyaise Fankhauser-Noti ve ark.
(2005b) nin tarif etfii metotla analiz edilnstir.

Biedermann-Brem ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada PVC contalarin
plastifiyerlerinden kavanozdaki g gidalara plastifiyer gegi arastiriimistir. Ortalama %25-
45 plastifiyer iceren contanin direkt gida ile tesmaden miktarinin 17 mg olgunu
fitalatlar, DEHA, DEHS ve ATBC In genelde daha agig gosterdgini ileri sirmislerdir.
S6z konusu agairmacilar, standart kallarda ya&li migrasyon testinin (46C de 10 gunu
izleyen pastdrizasyon/ sterilizasyon) nin gercekjézlenen migrasyonun c¢ok altinda
oldugunu, 60°C de 20 giin muhafazadan sonra 6l¢iilen migrasyoeyttiin ortalama diizeyi

gectigini ancak yasal limitlerin altinda kalglni belirlemglerdir.

34



Migrasyon uzun sure temas ya da getaha fazla olacakekilde bir dg etkenle simule
edilmelidir. istenen sicaklikta migrasyon hizini tahmin etmek kgigenbaum ve ark. (2005)
calisma yapmglardir. ESBO migrasyonu 60 °C de gercekte belinelee daha fazla derlere
ulasir. 10 guniin sonunda %37 dir ve ESBO icin ortalalggere yaklamistir. 22 giin sonra
ESBO nun %58 diizeyinde transferi ortalama tzerimdedigenbaum hesaplamasina gore 60
° C de 22 gln, cevre sicakinda en az 660 gune kdrk gelmektedir. S6z konusu sure
distribUtorlerin raflarinda bulunan Urinlerin odala yalarindan daha fazladir. Feigenbaum
ve ark. (2005) bu olayin, kavanozlarda gidaya gegegrantlarin kavanoz baasagi
durdygunda y&in direkt gidayla temas kurmasindan dolay! yikseldugunu
belirtmektedirler.

Fankhauser-Noti ve ark. (2006) yaptiklari deneyde&5BO ve DEHP nin 100 °C de 1 saat
yag ile 1sitilmasi sonucu sirasiyla %8 ve %8.1 i bul@msferini tespit etrglerdir. Caitli
sicaklik derecelerinde ve ginlerde yapralduklari calgmalara ait grafikSekil 10.1.2. de

gorulmektedir.
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Sekil 10.1.2. Gidayla temas halindeki conta materyalinde buluESBO ve DEHP in
zeytinyagina migrasyonunun % oranlari (Fankhauser-Noti ke a006)

Kapaklarin 28 gun cevrgartlarinda gercekigiriien migrasyon testinde %34 dlzeyinde
ESBO gegii saptanmytir (Fankhauser-Noti ve ark. 2006b). Fankhausei-Motark. (2006b)
ESBO icin migrasyonun %37 ile %88 arasindgigesini, en digik migrasyon dgerinin ise
%37 duzeyinde oldiunu belirlemglerdir. Epoksi ketentohumu ga (ELO) transferi ESBO
dan daha djilk bulunmgtur. Tam tersi olarak test edilen 3 kapak icin DIBfgrasyonu

conta materyalinden gercekdém yiuksek ¢ozinurlik nedeniyle fazla ¢ikim
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Fankhauser-Noti ve ark. (2005b) %3 ten fazla senmgsiceren soslar ve zeytin ezmelerinde
yuksek migrasyon derleri tespit etnglerdir. Ayni argtirmacilar, 2006 Asya soslari ya da
yaga yatirilan tuna, enginar ve mantarda 1000 mg/Kggalar varan fitalat miktarlarn

belirlemislerdir.

Fankhauser-Noti ve Grob (2006b) marketlerde satya@li gida maddelerinde ESBO
migrasyonun simulasyondan 7 kat daha fazla g@ldu tespit etmgierdir. Bu durum
similasyon testinin yeterli olmagini gostermektedir. 19 aya kadar depolama ve pdilyo
calkalama poliadipat migrasyonunun normal 40 °CHih standart testinden daha az
oldugunu gosterngtir (Biedermann ve ark. 2005). Bu ESBO ve poliatijgen yeterli test

kosullarinin ayni olmadinin bir gostergesidir.

Yapilan bir baka ¢alsmada poliadipat, Biedermann ve Grob (2006a) a giediz edilmgtir.
Dibitil adipat konsantrasyonunun poliadipata cevridledermann ve Grob (2006b) da
belirtilen metotla tayin edilngtir. Contadaki katkilarin kompozisyonu transestieas$yon
sonrasinda tayin edilgtir (Biedermann-Brem ve ark. 2005). Cizelge 10.1&.migrasyon

testi boyunca y&a gecen transfer gorulebilmektedir.

Cizelge 10.1.1.Contadan ESBO ve adipatin gyaesidine gore migrasyonu (Maurus
Biedermann ve ark. 2008)

ik 1sitma ESBO (mg/kapak) Poliadipat (mg/kapak)
1sa/100 °C Yok 1sa/100 °C Yok

Zeytinyagsl 28 4.6

Ekstra saf zeytinya 23 42 4.5 3.6

Rafine zeytinyal 24 5.5 4.8

Elma puresi 25 44

Elma puresi 25 58 5.4 5

Rafine zeytinyal 34 72 10.2 9.9

Rafine zeytinyal 23

Rafine zeytinyal 21

Domuzya| 24

Hindistancevizi ya 88 89 7.2 5.5

Zeytinyasi+%10 21 89 7.2 55

hindistancevizi ya

Tereyal 46

% 20 ezme 0.3
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10.2. Film Ambalajlardan Et Uriinlerine Migrasyon Calismasi

AB vyasalari, gida temas materyallerinin (FCM) inssagligini tehlikeye sokmayacak
miktarlarda gidaya gegne izin vermektedir. Bu miktarlar kompozisyondabldh edilemez
degisikliklere sebep olmamali ya da organoleptik Ozélik bozmamalidir. Plastik
materyaller AB Komisyon Yasasl, 2002/72/EC ye giizel olarak diizenlenstir. Bu yasa
gida ile temas edebilir materyal Uretiminde kullami butin monomerleri, bkkangic
maddeleri ve Kkatkilarin pozitif listesini kapsaristede olmayan maddelerin kullanimi
yasaklanmgtir (Pringer 1994).

Migrasyonu tayin etmek icin zaman alici, pahaliliatex gerekir. Bircok durumda analitik
farkhliklar ve metotlar kullanilir (Begley ve ar2005). Migrantin dgilk konsantrasyonda
bulunmasi (Feigenbaum ve ark. 2002), temas alaragaimasi veya etkgan alaninin
dismesi durumunda gida maddelerinde migrasyon armadizégsmaktadir (Fernandez ve ark.
2003).

Secilms matematiksel model analitik kanitla uyumlu olmayaeili bir migrasyon seviyesi
tahmin ediyorsa, bu olay iki durumla aciklanabilya katki polimer Uzerinde reaksiyon
gOsteriyordur yada tespit edilmemyeni bileenler olgturuyordur (Begley 1997a). Bu
nedenle matematiksel modellemeler yiksegede araclardir ve ginimuzde bir¢ok girema

alaninda kullaniimaktadir. Spesifik olay migrasyoda FCM icin yasalarin gereklerini

yerinde getirmede kullanilirlar (Brandsch ve ar@02).

“Foodmigrosure” projesi (Anonim 2002) ile film apalajdan gida Urlinlerine gedizerine
calisma yapiimgtir. Plastik gida temas materyallerinden gida @iiné migrasyon tayininde
ekonomik matematiksel model @anmak istennstir. DPBD test madde olarak seciktii

cunkl LDPE filmlerin yapisina katilirlar (Anonim @0, Stoffers ve ark. 2004).

Yapilan baka bir aratirmada (Castle ve ark. 2000) LDPE degitfieet Urtinlerine (tavuk,
domuz gerdani, domuz filetosu) DPBD migrasyonu lemais ve 25 °C de 10 gin sureyle
depolanan farkli yaicerigine sahip et trinlerinde migrasyon seviyesi vg igarigi arasinda
yuksek oranda bir aoldugu belirlenmstir. Elde edilen sonuglar, incelenen tim 6rneklerde
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ambalaj materyalinden LDPE migrasyonunun, Grunuh igarigi ve depolama sicalgh ile
birlikte arttigini gostermytir.

10.3. Plastiklerden Cikolata, Cokokrem Ve MargarineDPBD Migrasyonunun Zaman-
Sicaklik Calismasi

Yuksek y& oranina sahip gidalar olan cikolata, cokokrem @egarinlerde (%61 ve %80 ga
oranina sahip) LDPE model maddenin migrasyonu rdidgtadien) U(zerine cama
yapilmstir. Migrasyon testlerini kolayluirmak icin kullanilan gida simulantlari olan disti
su, %3 asetik asit, %10 etanol ve zeytiigdan (Anonim 1982, Anonim 1985) zeytirgya
secilerek cabmada kullaniimygtir (Cooper ve ark 1998). Bununla birlikte migrasytestlerini

gerceklgtirmede en iyi yaklsam gercek gidalari kullanmaktir.

AB plastiklerden gercek gidalara migrasyon prosesanimlamada fiziksel-kimyasal
migrasyon modeli kurmak amaclyla ‘Foodmigrosurebjesinden yararlanmtir (Franz

2005). DPBD yah gida ve ambalaj temasi icin referans madde reggit (Anonim 2000,

Stoffers ve ark. 2004). Orneklerin migrasyon anetizgercek depolama kollari altinda (5

°C ve 25 °C) ve hizlandiriimikosullarda 70 °C gercekiérilmistir. Test edilen Urlnler
supermarketten satin alinan gida maddeleridir (§2z£0.3.).

Cizelge 10.3Calisma yapilan gida maddeleri icin migrasyon tesfukari (Sanches ve ark.
2007)

Gida maddesi Depolama sicgkl{°C) Test kaullari (stre)
Margarin

-%61 ya // %38 su 5 2;4;10;30 gun
-%80 ya& // %19.8 su 25 1;2;4;10;20 gln
-%80 ya& // %19.8 su 70 2;4;8;16;24 saat
Cikolata

-%32 ya& I %0.9 su 25 2;4;10;30;90 gun
-%32 ya& I/ %0.9 su 70 0.5;1;2;4,8 saat
Cokokrem

-%32 ya& /I %0.9 su 5 1;2;4;10;20 gun
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Diger depolamaartlari altinda da bu model ile migrasyon seviyelespit edilebilir. 5 °C
(3.0-4.2 x 10" cm? &%) ve 25 °C de (3.7-5.1 x 10 cm? §Y) depolanan her iki margarinin
etkin diflizyon katsayilari aynidir ve bunlar 25 88 (2.9 x 10°° cm? §%) depolanan
cikolatanin difiizyon katsayisindan farklidir. YUksgagl gidalarda diflizyon prosesini
tahmin etmede bu modelin glmlamasini sglayan deneysel ve tahminsel bilgi arasinda uyum
gorulmistr. Migrasyon buyik oranda gidadakigyaerigiyle ilgilidir. Yaglar plastiklere
nifuz ederek yaismeye ya da migrantlarin stzilmesine sebebiyetlgeriRiquet ve ark.
1998). Y& icerigi gida ile temasta ambalajdan gecen maddeyi eretdledigi icin margarin,
cikolata ve cokokrem (yuksek Jaicerikli gidalar) argtirmada kullaniimgtir. Verilen
depolama sicakiinda gercekigirilen testlerin her birinin sonunda gé¢cen DPBDKtar! ile
DPBD nin maksimum migrasyon seviyeleri (491.6 pg)dpekil 10.3. te gosterilngtir. 25 °C
de 90 glun depolama sonrasi DPBD nin maksimum s&wiye%98 i cikolataya gocnstiir.
Bu bulunan en yiksek gerdir. 25 °C de 20 gun depolama sonrasinda ¢okokrete
migrasyon orani %83 gibi yuksek g@&de bulunmstur. Hizlandirilmg calsmalar (70 °C de
gerceklgtirilen) benzer migrasyon seviyelerinin daha kisarede elde edilebildini
gostermgtir. Cikolatada 25 °C de 30 gun sureyle depolaniinlgtada goérilen migrasyon
orani ile 70 °C de 8 saat sureyle depolanan ciad&dti migrasyon orani ayni dizeyde
bulunmutur. DPBD nin 10 giin sonra gidaya gocen miktanmydksimum migrasyon miktari

arasindaki orafekil 10.3. de gorulmektedir.
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Sekil 10.3. Gocgebilecek maksimum miktara gka DPBD miktari : (a) Her migrasyon
calismasi sonrasi ve (b) 10 gunlik depolama sonrasckfeanve ark. 2007)

Sonuclar migrasyonun gdcerik ve depolama sicagliile arttgini gostermitir. 25 ve 5 °C
de depolanmifarkli yag iceriklerinde cikolata ve margarin Urlnlerinin magyon analizleri,
migrasyon seviyesi ile yaicerigi arasinda yiksek oranda birgbaldugunu gosterngiir. Bu

sonug dger yas icerikli cikolata ve margarinde de gorilhiir.

10.4. Polietilen Filmden Sulu Gidalara DPBD Migrasgnunun Zaman-Sicaklik
Calismasi

Sanches ve ark. (2008) yaptiklari bir gaada, model migrant olan DPBD in siik

yogunluklu bir polietilen filmden (LDPE) portakal suywe ketcap ©orneklerine olan

migrasyonunu AB resmi gida simulantlariyla sstirmiglardir. Portakal suyu ve ketcap
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ornekleri, katkili plastik icindeki migrasyon hiisnee konulms (tek yizde temas ve ylzeyin
0.1 dnf si) ve ornekler farkl sicaklik-zaman $wdlarinda saklanmlardir (portakal suyu 3
farkli, ketcap ise 2 farkh sicaklik derecesindalemedilmitir). Cizelge 10.4. kullanilan depo
kosullarini gostermektedir. Sonuglar DPBD nin porta&ayuna gecgini, ketcap ve sivi gida
similantlart A ve B de ( su ve % 3 asetik asit) nasyon tespit edilmegini gostermgtir.
Asetik asit ve suyun ketcap i¢in uygun simulantbdéresi fakat portakal suyu igin uygun

simulant olmadiini belirlemglerdir (Sanches ve ark. 2008).

Cizelge 10.4Portakal suyu ve domates ketcabi icin migrasyonkiasillari (Sanches ve ark.
2008)

Gida Maddesi Depolama sicakl(°C) Test kaullari (stre)
Portakal suyu 5 2,4,10,20,30 gin
25 1,2,4,10,20 gun
40 1,2,4,6,10 glin
Domates Ketcabi 25 1,2,4,10,20 gin
70 2,4,8,16,24 gun

Sonuclar DPBD in portakal suyuna gggti, ketcap ve sivi gida simulantlari A ve B dau( s
ve % 3 asetik asit) migrasyon tespit edilngaui gostermgtir. Asetik asit ve su ketcap icin

uygun simulant olabilir fakat portakal suyu igingddir. Bu calsmada asetik asit ve suyun
sivi gida simulanti olarak uygurgu kontrol edilmgtir. Portakal suyu sisteminde tespit edilen
DPBD nin etkin difiizyon katsayisi sirasiyla 5, 2540 °C de 2.9 x 18, 3.7 x 10 ve 7.5 x

10*2 cmi?s? olarak belirlenmitir (Sanches ve ark. 2008).

10.5. Pvc Film Plastifiyerlerinden Tatlandiriimis Tahine Diadipat Ve Asetilbutilsitrat

Migrasyonu

Helvaseker, glikoz, bitkisel ya ve tahinden olgur. Tahin doymamiyag asitleri, protein ve

inorganik tuzlarca zengin susamdan uretilir (El-Agave Mansour 2000, Abu-Jdayil 2004).
Perakende olarak helva genelde esnek PVC film&atdip, karakteristik 6zellikleri (yapi ve
duyusal ) dgismemesi icin buzdolabl ya da oda sicakida saklanir. Esnek PVC filmler

stre¢ film olarak da bilinirler ve ev/ supermarketle geri oranda kullanilirlar. Helva
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haricinde sarildiklari Grinler peynir,stifi et Grinleri, firin Grdnleri, meyve-sebze giniksek
oksijen ve su buhari gecirgegilolan maddelerdir (Robertson 1993).

PVC filmler 1sI ve gik stabilizorleri, yg@layicilar gibi plastik ambalaj tretiminde kullamla
katkilar1 yiksek oranda igerirler (Brody ve Marst®97, Tsumura ve ark. 2002). En ¢ok
kullanilan plastifiyerler DEHA ve ATBC dir.

Plastifiyerler dguk molekul &irhkh sentetik molekullerdir. Ambalaja esneklilglenebilirlik
gibi 6zellikleri kazandirmak tzere polimer recinmeleklenirler (Giam ve Wong 1987, Wang
2000, Oriol-Hemmerlin ve Pham, 2000). PlastifiyerldGsiik molekdl &irhikli oldugu igin
tasinirhgl kolaydir ve lipofilik 6zelliklerinden dolay yllkk yags icerikli gidalara kolayca
diftize olurlar (Petersen ve Breindahl 1998, Tillark. 1982, Hamdani ve Feigenbaum 1996,
Goulas ve Kontominas 1996, Goulas ve ark. 2000misa ve ark. 2002, Giam ve Wong
1987, Oriol-Hemmerlin ve Pham 2000).

Plastifiyerlerin toksititesi Uzerine (0zellikle DEN yayinlanmy bircok calsma vardir
(Deisinger ve ark. 1998, Gray ve ark. 2000, Beugahrk. 2002, Seo ve ark. 2004, Bergman
ve Albanus 1987, Lake ve ark. 1997, Anonim 1999balgBard ve ark. 2003).
Plastifiyerlerden ATBC nin deney hayvanlarinda 3@@/kg/viicut girligi/gin dizeyinde
bulunmasinin olumsuz bir etkiye yol acm@adi (Anonim 1999b) ancak yuksek
konsantrasyonlardaki ATBC nin vicutgidiginda diguse neden oldgu belirlenmstir
(Anonim 1999b ).

Ambalajli gidalardan goceden plastifiyer miktamcbk faktore bglidir. Bunlar gidanin y&a
icerigi, ambalaj materyalindeki plastifiyerin ilk orane yapisi, temas yizeyi, depolama siresi
ve sicaklgidir (Petersen ve ark. 1995, Goulas ve Kontomit886, Goulas ve ark. 1996,
2000, 2004, Tsumura ve ark. 2002, Nerin ve ark2])99

Antonios ve ark. (2007) migrasyon Uzerine yaptiklar calsmada helva drneklerinl0 p
kalinliginda, DEHA ve ATBC iceren PV@irrink filmle sarmslar ve drnekleri 25 + 1 °C’de
muhafaza ederek 0.5, 2, 8, 29, 58, 144, 192 vesadOaraliklarla gaz kromatografi ile analiz
ederek DEHA ve ATBC’nin migrasyon duzeylerini blmislerdir. Helva 6rnekleri 30 g
civarinda (5cmx5cm ve 1 cm kaliginda) olup, film/helva temas alani da yala 70 cnf

dir. Arastirma sonucunda elde edilen plastifiye PVC filmdwtva numunelerine DEHA ve
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ATBC migrasyon duzeyleri Cizelge 10.5.1. ve 10.8e2verilmstir. Yalnizca 0.5 saat sonra
helva 6rngine g6¢ eden DEHA miktar 1.14 mg/dif28.4 mg/kg) ve PVC filmden kayip ise
18.9 mg/kg olarak belirlenngtir. DEHA nin edeger miktar fimde 3.31 mg/dmiken PVC
den kaybi % 54.7 dir (96 saat sonra). BgedeAB'nin filmler icin koymu oldugu 3 mg/dm

DEHA limitinin biraz Uzerinde bulunmytur. Her iki plastifiyerin helvaya nifuzu géz oniend

bulunduruldgunda DEHA migrasyonu helva ylzeyinin altinda yedikata kadar, ATBC

besinci kata kadar tespit edilebilgtir (Petersen ve ark. 1995).

Cizelgel0.5.1 PVC filmden helva 6rneklerine 25 £ 1 °C de DEHA&igrasyonu (Antonios

ve ark. 2007)

Goc eden DEHA milctarn
5{:2;5 Helvadaka Birim fm alam PVC Hmden
(sa) DEHA icin DEHA DEHA kayh
(mg'kg) (mg/dm2) (%a)
0.5 M4+ 11 114+ 0.04 IR0 407
2 418+ 1.0 1684004 T8 +07
;i 511+ 14 207 + 0.06 4.7 4+ 09
) M5+ 20 2E6ED08 472 4+13
58 698+ 12 283+ 0.05 46.7 + 08
06 14415 341+ 006 ‘-t':nl—JEI
144 856+ 23 347+ 0.09 573415
192 o1+ 16 3204007 52 24+
240) 782+ 24 316+ 0.10 522416

Cizelge 10.5.2PVC filmden helva orneklerine 25 + 1 °C de ATB®@igrasyonu (Antonios

ve ark. 2007)

Temas 2I1BC nin gdgen miktan
siresi  Helvadaki Film viizeyi PVC filmden
(sa) ATBC birim basina ATBC kayh
(mg'kg) ATBC(mg/dm2) (%)
0.5 G.4+02 026 £ 0.01 7.5£02
2 11.2+04 049 + 0.02 13.3+0.5
8 15503 0.63 £ 0.01 1IR3 04
29 23605 096 £ 0.02 279+ 0.6
S8 2.1 +009 1.06 + 0.0 InE+1.1
26 31531206 143 £0.03 41.7 0.7
144 54009 144 +£0.04 421+ 1.1
192 ITAH5+06 149 +0.03 4424+ 0.7
240 3631210 147 £0.04 429+ 1.2
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Yapilan aratirmalardan elde edilen sonuclara goére iki konunérk@zanmaktadir: (i) PVC
filmin uluslar arasi spesifikasyonlarla uygunlukstggrmemesi (i) Halk i g1; gunlik 8.2 mg
DEHA alinabilmesi icin kilograminda 81.8 mg DEHAergn bir gida maddesinin gunlik
ortalama 100 g dizeyinde tuketiminin olmasi gereir diizey, 60 kg lik bir yatkinde AB
nin (Anonim 1993) DEHA igin belirleg 0.3 mg limitinin altinda olup 0.14 mg DEHA/kg
vicut &irligina kasilik gelmektedir.

Migrasyon argtirmalarindan ortaya cikan sonuclara gore Gida Aajleena Sektoru
acisindan gagidaki 6nlemler alinabilir:

(i) Plastifiye PVC filmlerin ylizey uygulamalariingfotocapraz bglama, klorinin azid ile
cekirdeksel yerd#stirmesi sonucu ylzey uygulamasi veya plazma ylzegifilkasyonunun
uygulanmasi (Jayakrishnan ve Sunny 1996, Lakshmiayakrishnan 1998, Audic ve ark.
2001),

(i) Polimerik plastifiyerlerle ortak plastifiyegkin (monomerik) tamamen yerggtirmesi
(Oriol-Hemmerlin ve Pham 2000),

(iif) PVC strec filmlerde dafa fazla DEHA nin ATBK& yerdesistirmesi

(iv) Yalnizca ATBC plastifiyer iceren % 20 vinil d&dide kadar polimerize edilmi
(PVDC/PVC) diguk plastifiyerli alternatif esnek filmler kullanilas!

10.6. Gida Ambalajlama Materyallerinden Melamin Migrasyonu

Melamin (2,4,6-triamino-1,3,5-triazine, CAS sayili08-78-1) ve melamin-formaldehit
recineler, plastik gida ambalajlama materyalleri kanteynirlarin tretiminde kullanilan
hammadde ya da katki maddesidir. 1930 larin sawan beri ticari elde edilebiligi
kolaydir. Bircok Ulkede gida ambalaji icin monomer diger bglangic materyali olarak
kullanilmak Uzere onaylangtir. AB dizenlemelerine gore melaminin migrasyaniti 30
mg/kg dir (Antonios ve ark. 2007).

Cin’ de plastik gida ambalajlama materyallerindensit tGrtnleri konteynirlarindan gidalara
melamin migrasyonu Uzerine s arastirmalar yapilmgtir. Jie Lu ve ark. (2009) nin
yaptiklari bir argtirmada marketlerden alinan 37 adet sut Ordnd ginmde melamin
migrasyonu incelenmgiiir. Stt Grdnleri incelenerek icine ambalajdan gécenaméi miktari

tespit edilmgtir. Arastirmada simulasyon c¢oOzeltileri olarak AB migrasymst kaullarinin
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ongordigu distile su, % 3 asetik asit, n-heksan ve % 1Hat&ullaniimstir. Melaminin
saptanmasi i¢cin HPLC (yuksek performans sivi kramatfisi) kullaniimgtir. 15 sat Grdnd
konteynirinda melamin tespit edilmestimi. 16 polipropilende ve polikarbonat sit ambalda
tespit edilebilir melamin miktari bulunmagtir. 6 melamin recine konteynirinda dasdki

seviyelerde gorulmgitir. Asagidaki cizelgelerde analiz sonuglari gortlmektedir.

Cizelge 10.6.1 Melamin recine kaplardan melamin migrasyon kotrsagonu (Antonios ve
ark. 2007)

H.O % 3 Asetik asit % 15 etanol Heksan
0.19 0.20 0.34 -

0.25 0.85 0.40 -

- 0.18 - -

Cizelge 10.6.2Gida ambalajlama materyali ve konteynirindan melamgrasyonu (Jie Lu
ve ark. 2009)

Materyaller Ambalajlama Numune  Pozitif Min Maks.
Materyali sayIsi ariin sayisi  (ppm) (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
Sut drant ambalaji Polipropilen (PP) 4 0 ND ND
Gida ambalaji 6 0 ND ND
materyali icin PE
kompleksi
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Cizelge 10.6.3Vlelamin migrasyonu testi icin st Grtnleri amblalaj(Antonios ve ark. 2007)

Gida maddesi Materyaller Ambalaj Tipi
Yogurt PS Plastik bardak
Yogurt PS Plastik bardak
Buzlu seker PS Plastik bardak
Dondurma PE Kagit bardak
Sut tozu PE kompleksi Plastik bardak
Yogurt PS Plastik bardak
Sut tozu PE kompleksi Plastik bardak
Tahilh sut PE kompleksi Tetra Pak

Sut PE kompleksi Plastik canta
Sut PE kompleksi Tetra Pak
Sittozu PE kompleksi Plastik canta
Dondurma PP Plastik canta
Dondurma PP Plastik canta
Dondurma PP Plastik canta
Dondurma PP Plastik canta

Bu calsma polipropilen ve polikarbonat plastik materyatiden, melamin recine ile st
arinleri ambalajlarindan melamin migrasyonunut#tioldusunu s&lik acisindan kayda

deger olumsuzluk olgturmayacgini gostermtir.

10.7. Gida Film Ambalajlarinda Plastifiyer iceriginin Degerlendiriimesi

PVC, PVDC yada PE den Uretilen esnek filmler gemaldsel ve endustriyel olarak gidalari
sarmak amagli kullanilirlaistenen esneklik ve uzayabilirlik gibi mekaniksegfikleri filme
kazandirmak amaciyla adipat, sitrat ve fitalat g#sterlerin esnek film Uretiminde
kullaniimasi gerekir (Anonim 2000b, Tsumura ve &802). Sivi yada kati ylzeyle temasta
bulunduklarinda gé¢cmeyesiémli olurlar. Lipofilik karakterleri nedeniyle stikonusu esterler
gidayla temas ettiklerinde gida maddesininsbibende bulunan yga gocerler (Watson ve
Meah 1993, Katan 1996, Hamdani ve Feigenbaum 1986,ve Wong 2000, Till ve ark.
1982, Tsumura ve ark. 2002).

46



DEHA, DBP ve ATBC isimli plastifiyerlerin migrasyotest sonuclarinin katfastirildigi
calismanin sonuclargekil 10.7.1,Sekil 10.7.2,Sekil 10.7.3 de gérilmektedir (Bonini ve ark.
2008). Numuneler B, C, D, E, L, M, N, P, R, S viarfleriyle adlandiriinytir.

O Ekstrakte edilmis

10.0 1 B Gécen miktar
B.0
Lo}
E 60+
3 .0
El |_l
1 Bl
ﬂl:l T T T T T
B G 8] R 8 T
MNumuneler

Sekil 10.7.1.Ekstrakte edilen ve % 96 etanole gocen DEHA miktaarasinda kardastirma
(Bonini ve ark. 2008)

O Elcstralce edilen
B Gocen miktar

E L M M P

0.1 [‘| ﬂ
0.0 I . . IJ_l ; -
C D

Numuneler

Sekil 10.7.2.Ekstrakte edilen ve % 96 etanole gogen fitalattani&r arasinda kaitastirma
(Bonini ve ark. 2008)

O Elcstralte edilen

B Gocen miktar
10.0
8.0+
E
% 6.0
E 40
0.0 - ! - h . 1
L M A & 1

Numuneler

Sekil 10.7.3.Ekstrakte edilen ve % 96 etanole gocen sitrat miktaarasinda kadastirma
(Bonini ve ark. 2008)
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Sitratlar, genelde 4 ile 10 mg/dnarasindaki miktarlarda gocerler. Yasa bu plastifiy
migrasyonu icin spesifik limit belirtmentir. Ambalajli gidadaki gocen miktar plastifiyerler

icin toplam migrasyon limitini kgrlamalidir Sekil 10.7.3.).

Kullanilan solvent ve temas siresi ile ilgili migy@an calgmasi da yapilmtir. Yasada
belirtiimis diger bir simile edici solvent olan iso-oktan, her skiventin ¢6zme kapasitesini

karsilastirmak icin kullaniimgtir (Sekil 10.7.4).

B % 96 etanol
0 Izo oldan

283

Gocen miktar (mg/g)
£ 2

10 1 20 2 60 3
Stire (gfin)

Sekil 10.7.4. Test edilmg iki similant solventte gocen DEHA miktarlar arsda
kargilastirma (Bonini ve ark. 2008)

Uzun temas periyotlari i¢in gdturulan migrasyon deneyleri, salinma miktariniregle olasi

artisini argtirir. DEHA ve ATBC plastifiyerlerin sonuclafiekil 10.7.5. te gortlmektedir.
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Sekil 10.7.5. % 96 lik etanolli uzatilgi temas sirelerinde DEHA (A) ve ATBC (B)
migrasyon kinetikleri (Bonini ve ark. 2008)

Yapilan calgmalarin sonuclarindan, plastik Gretiminde fitalatla yasada belirtilen
miktarlardan daha yuksek oranlarda kullaniingadorilmektedir. Dier taraftan ilave edilen
adipat miktarinin azaltilip ATBC ye benzer sitratlda kullanilabilmekte monomerik
plastifiyerlerden ziyade polimerik olanlarinin ladilmasi daha iyi sonu¢ vermektedir (Demas
ve ark. 1999).

10.8. Kaggit Esasli Gida Ambalajlama Materyallerinde Migrasym
Geridongumli kait balica un, seker, tuz, piring ve pasta gibi kuru gida Grinléen
kullanihr. Bu ka&itlar insan sgligini tehlikeye sokabilecek bienlerin migrasyonunu

arttirmamalidir (Binderup ve ark. 2002).

Yeniden kaplanngikagit ve karton orijinde dsiklik gosterebilir. Orngin; baski murekkebi,
yapstiricl, iz elementler, mumlar, florasan beyazlatmaddeler ve boyalar, astar maddeleri,
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organoklorid maddeler, plastifiyerler, aromatik tokiarbonlar, ugucu organik bgenler,
pisirme maddeleri, aminler, biyosidler ve ylzey korayuceren kaitlari kapsarlar. Kat ve
kartonun gida ambalaj materyali olarak kullanimieltide tek kullanimlik drtnlerde
yaygindir. Son yillarda @@l kaynaklari koruma konusunda artan ilgi, gerii@émlt kasit

ve karton kullanimini da artirgtir. Geridongumlu lif yapisindaki materyaller gida temas
materyali olarak belirli limitlerde kullanilabilmétdir. (Binderup ve ark, 2002, Castle ve ark.
1997, Grob ve ark. 1991, Sipildinen-Malm ve ark929Tice ve Offen, 1994, Vinggaard ve
ark. 2000, Ziegleder 2001).

Triantafyllou ve ark. (2002) nin yaptiklari bir gahada sec¢imli model kontaminantlarinin
kartonka&ittan kuru gidaya gocu incelergtii. Farkli pulp konsantresindeki geriddiin
maddeli, farkli gramaj ve farkh kalinhktaki ikiegit kagit numunesi kiyaslanmive gida
temas! uygulamasinda geri d@ainlu liflerin guvenlgi degerlendirilmistir. Migrasyon
calismalari icin az, orta ve yuksek glaolmak Uzere supermarketten kuru gidalar algtumi
Bunlar az ygli olan irmik (yag orani %1.9), orta y& olan instant bebek kremasi gyarani
%13,5) ve yuksek ygi olan bebek tam suttozu arani %27,7) dur. Caimada oluklu ve
mutfak havlusu olmak lzere 2 farkh gt ¢esidi kullaniimis olup s6z konusu Katlarin

olarak farkl pulp oranlarina sahiptir.

Cizelge 10.8Calismada kullanilan k&t numunelerinin 6zellikleri(Triantafyllou ve arl0@7)

Ornek Geridongiim Gramaj Yogunluk Kalinlik
(%) (g m?) (kg m?) (1)

Oluklu 30 107 511 209

Mutfak havlusu 100 46.7 248 188

Arastirma sonucunda migrasyon Kkinetiklerinin sicaklkggit numunesinin dgal yapisi
(gramaj, kalinlik ve pulp konsantrasyonu) ve mokiehtaminantlarina (molekuler boyut,
kimyasal yapi ve pulp kompozisyonuna)ghaldugu ve migrasyonun yukseltilmisicaklik
derecelerinde ne kadar hizli gercell@ gortlmistir. Sonuclar potansiyel gida simulanti
olan tenaksla gercelgligrilmis olan testlerle karlastirilmis ve tenaksin irmik ve instant bebek
kremas! gibi az ve orta ga kuru gidalar icin uygun bir gida simulanti offlu ileri
surtlmigtar. Diger tarafta tam y&i suttozu gibi yuksek yaicerikli kuru gidalarin daha

yuksek migrasyonglimine sahip oldgu belirlenmitir.
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11. GIDA ILE TEMAS EDEN AMBALAJ MALZEMELER iININ MEVZUATI

11.1. Turkiye'deki Duzenlemeler

Tarim ve Koysleri bakanlgl Gida ile temas eden malzemeler icin ilgili tgatuAvrupa
Birligi yasalarina gore hazirlaghr. Tuzlk, temel prensipler yaninda gida ile teradsen
gida ve ambalaj malzemelerinin ithalatinda konsettifikalarinin onaylamaslemlerini
belirler. Gida Kodeksi Teldi 28/6/1995 tarihli, 22327 nolu, 4128 kararname tesmi
gazetede yayimlanan uretim, tiketim ve gida maddeledenetlenmesi 560 numaral
kanuna dayanarak hazirlagtm. Tarim ve Kowleri Bakanlginin goérev ve
organizasyonlari tzerine sdzu edilen kararnamedegisikli gi ve gida maddeleri ilgili
degisiklikleri ve diger ziraat ile balikcilik Grtnlerini ve yabanc tietieki standartkiirma

tuzuklerini de kapsamaktadir.

Hlgili tizukler sunlardir:

* Gida ile temas eden malzemelerde plastik malzemeabddesenlerinin migrasyon testleri
icin gerekli temel kurallar teldi (2005-34)

* Gida ile temas eden seramik malzemeler ge{i001-38)

* Gida ile temas eden malzemelerden ayrilan vinilitkloniktarinin analiz metotlari teBli
(2002-23)

* Vinil klorir monomeri iceren gida ile temas edenzameler tebfii (2002-5)

* Gida ile temas eden plastik malzemeler fl§#005—-31)

* Gida ile temas eden epoksi tirevlerini iceren nmaéder teblgi (2005-32)

* Gida ile temas eden plastik malzemelerin geifderin migrasyon testleri icin kullanilan

gida benzerlerinin listesi tepii(2005-33)
* Gida ile temas eden malzemelerin t@l2002-32)

* Gida ile temas eden rejenere edjliseltloz film malzemeleri tel@i (2001-39)

(Anonim 2010c).
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11.2. Avrupa Birligi’ ndeki Diizenlemeler

Avrupa Birliginde gida ile temas eden malzemeler icin ikiitcgasa vardir: AB tarafindan
benimsenen yasalar ve Uye Ulkeler tarafindan bemers ulusal yasalar. Avrupa Bili
Komisyonu yasalarin Gye ulkelerin kendi iclerinde toplulyggun ekonomik birliktelginde
gecerli olmasini amaclar. Gida ile temas eden madierde ilk yasa, 1976’da cikarilgrolup
Cerceve Tasfnin temellerini olgturmustur. Ayni tarihlerde tye Ulkelerde de gida ile tema
eden madde ve malzemeler ile ilgili ulusal yasaélalunmasina gmen, yasalar arasindaki
farkhliklar Uye ulkeler arasinda yapilan ticaretidde bir engel olmyur. Cerceve caima
yonergelerinin benimsenmesi, gida ile temas ederizemelerin yasalarinda uyum
sgglanmasinda ilk adim olmngtur. Bu sayede hepsinde olmamakla beraber, gidteitas
eden malzemelerdeki yasalar ile uyunglaamstir. Ortak hikimler sadece belli malzemeler
veya maddelere uygulanan cerceve dizenlemeleripesifik kurallarda sunulan butin
malzemeleri kapsar. Gida ile temas eden malzereeltgili yasalar iki genel kurala,

malzemenin guvenigi ve inert olmasina dayanir (Anonim 2010l).

Gida ile temas eden malzemeler ile ilgili yasal&rddB uyumunun iki 6nemli amaci vardir:
tuketicinin sgligini korumak ve ticaretteki teknik anlamdaki engellezaklatirmaktir.
Gida ile temas eden malzemeler guvenli olmal Jesdmlerini gida maddelerine kabul
edilemez miktarlarda transfer etmemelidir. Bdelerin gida ile temas eden malzemelerden
gidaya transferi migrasyon olarak tanimlanir. Titketsgsligini korumak ve gida
maddelerine migrasyonla herhangi bir kigi gelmesini engellemek igin plastik

malzemelerle ilgili iki tir migrasyon limiti okgurulmustur:

. Birincisi Toplam Migrasyon (TM) olarak tanimlanirevgida ile temas eden
malzemelerden gida maddesine gecebilen tim maddedtoplam) 60 mg(madde)/kg( gida
maddesi veya gida benzeri) limitine sahiptir.

. Ikincisi Spesifik Migrasyon Limiti (SML) olarak tamlanir ve gidaya gecebilen her
bir madde icin toksikolojik dgerlendiriimesine dayanarak sabitlegtii SML genelde
Bilimsel Gida Komitesi (SCF) tarafindan belirlen€abul Edilebilir Gunlik Ahma (ADI)
veya Tolere Edilebilen Gunlik Alima (TDI) gore glurulur. Limiti ayarlamak icin 60 kg
agirhgindaki bir ksinin yasami boyunca hergtn izin verilen maksimum miktarda lsonusu
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madde iceren plastik malzemeyle ambalajlgnthikg gida tiketsi varsayilir (Anonim
2010I).

1935/2004/EC yonergesi gida ile temas eden tum emadlerin genel gereksinimlerini
sunmaktadir. Spesifik malzemeler igin yasalar garcealsmalari tuz@ginde listelenen
malzemeler grubunu kapsar. Son zamanlarda spes#dikzemelerdeki yasalar seramikler,
rejenere edilnyi sellloz filmler, plastikler ve geri dosimlu plastikler icindir.
Seramikler EC 84/500/EEC tigii ile yasalamistir Yonerge seramik malzemeden
ayrilmasi muhtemel kadmiyum ve kun migrasyon limitini dizenlertir. Bu maddelerin

migrasyon tayinleri i¢cin analitik metot verilgtir (Anonim 2010 m).

Rejenere edilmsi seliloz film 2007/42/EC (29 Haziran 2007) komisyginergesine goére
93/10/EEC ve 2004/14/EC versiyonlarinin kodlanmasigtizenlennstir. izin verilmis
maddelerin pozitif listeleri veartlari iceren bu yonerge seti kullanilabilir vgereere edilmy
seliloz film ile kaplanmy plastikler icin de ayni hokamleri icermektedir.
Plastikler 90/128/EEC ve yedi yonergenirgidikli gi ile -92/39/EEC, 93/9/EEC, 95/3/EEC,
96/11/EEC, 1999/91/EC, 2001/62/EC ve 2002/17/ECeygeleri- yeniden 2002/72/EC
komisyon yonergesi ile duzenlemytni. Bu desisikler temel olarak monomer ve katki
maddeleri gibi izin verilmi maddelerin listesinin ggstirilmesi ile yenilenmgtir (Anonim
2010 n).

Uc grup madde spesifik yonergelerle ayri olarakesienmgtir. Plastiklerde vinilklorir
monomeri (VCM), kaucuk malzemelerde nitrosaminlerplastik ile kaplamalarda BADGE,
BFDGE ve NOGE. Gida ile temas eden malzemeler weillko 78/142/EEC direktifine gore
diizenlenmitir. Uriiniin giivenirlginden emin olmak icin bitngitirin veya gyadaki VCM
kalinti icergi 1 mg/kg ile sinirlandiringtir. Ayrica VCM gidalarda hi¢ bulunmamalidir.
80/766/EEC ve 81/432/EEC sayili komisyon direktifl@tmis trin ve gidalarda VCM icin
analiz yontemleri verngtir. Kaugcuk malzemelerdeki nitrosaminler ve tlrewle spesifik
migrasyon limitleri  93/11/EEC  komisyon yOnergesinegore dizenlenrgiir.
Plastikler, kaplamalar ve yapricilarda kullanilan BADGE, BFDGE, ve NOGE, (AB)
1895/2005 ile yasagaistir. BADGE ve yari hidrolize drtnleri icin spesifikigrasyon limiti

9 mg/kg olarak verilmitir. BADGE'nin klorohidrinleri i¢in limit 1 mg/kg'dr. Ek olarak 1
Ocak 2005 den itibaren duzenleme BFDGE ve NOGE koitanimini da yasaklartir
(Anonim 2010 o).
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11.3. ABD’deki diizenlemeler

ABD’de gida ile temas eden malzemelerin yonetmetikde iki dizenleme vardir.
Bunlardan biri 1958 FFDCA, geri ise 1969 NEPA’dir. Yasal otorite ise gida vecil
kurumu olan FDA'dir. Son zamanlarda FDA genetik te&sisite, polimerik maddelerin
disik molekul &irhikh oligomerik fraksiyonlarinin guvenirlik dgerlendirilmesi ve
ambalajlama faktorlerinin yararli ilaveleri Uzerendargtirmalar yapmaktadir. FDA’nin
amaci yararli bilgilerin kullanilabilmesi ve guvénl analizlerindeki belirsizliklerin

saptanabilmesi ve etkin test yontemlerinin giglimesidir (Heckman 2005).
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12. AMBALAJLAR VE SA GLI GIMIZ

Ambalaj malzemeleri guvenilir, ghkli ve besleyici gidalarin dizenli ve guvenli
tedarikgilerini sglamaya yardim ederek insargBgini hem yeni hem de ¢ok uzun zamandir
blylk oranda gedtirmistir. Bununla birlikte, kimyasal migrasyon istenmayar olaydir ve
kontrol edilmezse tiketicilerin §agi acisindan tehlikeli olabilmektedir. Aktif ambdéapa
hari¢ tutulmaktadir ¢clinkli maddelerin serbestiesi ile antioksidan veya koruyuculuk gibi
gidalara faydali etkiler yapmasi amaclanmaktadaglil§ icin 6nemi, migrasyonu yapan
maddelere uzun dénem maruz kalinmasidir. Akut etkatustugu iki 6zel harici durum
vardir. Birincisi kalayla kaplanmicelik konserve kutularindan domates urlnleri igere
ortama yuksek oranda kalay gecebilmekte ve bazenlasda kisa sireli mide
rahatsizliklarina sebep olmaktadir.g&i bir sorun da lateks alerjenlerinin ¢ok ciddi
problemlere sebep olmasidingiltere Gida Standartlari Kurumu tarafindan ddstedn son
yillardaki calsmalar lateks alerjenlerinin bazi ambalaj malzenedier bulunabildiini
gostermektedir. S6z konusu bulgular latekse dayas@ama yapgtiricilari ve lateksten
yapilms eldivenleri iceren malzemelere dayanmaktadir. Datvaraki cakmalar gidaya
gecebilecek alerjenleri gormek icin ambalaj malziemedeki lateks alerjenlerini belirlemek
ve tayininde kullanilacak metotlarin ggiiilmesine dayanmaktadir. Uzun ddnemde
olabilecek sglik sorunlarini aciklayabilmek icin, kimyasal matiten toksikolojik olarak
tehlikeli profilini tanimlamayi igeren risk @erlendirme glemleri istenmektedir. Herhangi
bir riski deserlendirmek icin kimyasal migranta maruz kalinmasm kalitatif hem de
kantitatif degerlerin birlikte kullanilarak belirlenmesini ger@kt Sonu¢ olarak
ambalajlamada kullanilan kimyasal icin gerekenipiigksisite ve besin tiketim miktarini
kapsamaktadir. Genel prensibe gére maruz kalmadarlartarsa o kadar toksikolojik bilgi

gerekir (Anonim 2010 0).

12.1. BPA (Bisfenol A)’ ya Maruziyet

Bisfenol A, 2,2-bis(4-hidroksifenil)propan (BPA),seton ve fenolin birkdrilmesiyle

olusturulmwstur. Ostrojenik aktiviteye sahiptir ve sivi orgamialarda ciddi toksik etki
gosterir. BPA epoksi recine ve polikarbonat plastigtiminde kullanilan siica materyaldir.
Epoksi recine ve polikarbonat bazli plastik Gretideki artyga bali olarak BPA ya maruz
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kalma orani artmgtir. Cevre (akuatik cevre, hava ve toprak) insanl&PA ya maruziyetini

etkileyen bir kaynaktir fakat asil kaynak gidaladeong-Hun Kang ve ark. 2006).

Gidalarda ¢gu BPA kontaminasyonu BPA dan yapifimkonteynirlardan kaynaklanir. BPA

ile Uretilmis epoksi recineler gida veya icecekle temas edemlneteke kutu ytzeylerini

kaplamak i¢in kullanilan laklarin yapisina katdrl Polikarbonat plastikler ise gida ve icecek

konteynirlarinda kullanilirlar. Birgcok agarma teneke kaplama yiizeyinden yada plastiklerden

gida yada gida benzeri sivilara BPA migrasyonupartamstir (Cizelge 12.1.1).

Cizelge 12.1.1Gida ve gida simule eden gidalar kullanarak birgokteynirdan BPA
migrasyon testi (Jeong-Hun Kang ve ark. 2006)

Gida ve gida BPA seviyesi
Konteynir ~ simile eden Test kaullari y Referans
Sivi (Ppb)
Tenekeler 121 °C/90 dk 82 Munguia-Lépez ve Soto-
Valdez (2001)
100 °C/9 dk 2 Munguia-Lépez ve Soto- Valdez
(2001)
60 ve 90 °C/ 30 ND? Kawamura ve ark. (2001)
Su dk
120 °C/30 dk 3-124 Kawamura ve ark. (2001)
95 °C/30 dk Bye kadar ND Horie ve ark. (1999)
121 °C/15 dk 2Dye kadar ND Horie ve ark. (1999)
121 °C/30 dk 7-31 Kang ve Kondo (2002c)
105 °C/30 dk 1 Kang ve ark. (2003)
121 °C/15 dk 5 Kang ve ark. (2003)
121 °C/30 dk 5 Kang ve ark. (2003)
121 °C/60 dk 6 Kang ve ark. (2003)
%10 150 °F/30 dk ND Howe ve Borodinsky (1998)
etanol 120°F/10 giifh
212 °F/30 dk 86 Howe ve Borodinsky (1998)
120°F/10 giif
250 °F/120dk  8-121 Howe ve Borodinsky (1998)

%95 etanol

120°F/10 giifh

250 °F/120 dk

120°F/10 giif

81 e kadar ND

Howe ve Borodinsky (1998)
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%20 60 °C/30 dk ND Kawamura ve ark. (2001)

etanol
n-heptan 25 °C/60 dk ND Kawamura ve ark. (2001)
% 1-10 121 °C/30 dk 7-13 Kang ve ark. (2003)
NaCl
% 5-20 121 °C/30 dk 7-8 Kang ve ark. (2003)
glikoz
Bitkisel 121 °C/30 dk 16-18 Kang ve ark. (2003)
yaglar
121 °C/30 dk 403-646 Munguia-Lépez ve ark. (2005)
Aycicegi 111 °C/135dk  11-73
yag| 100 °C/9 dk <5-18
Kahve 121 °C/30 dk 33-134 Kang ve Kondo (2002d)
Kafein 121 °C/30 dk 9-124 Kang ve Kondo (2002d)
cozeltisi
(0.05-
1.0mg/ml)
Plastikler 100 °C/60 dk 0.2/8.4/6.7 Brede ve ark. (2003)
60 °C/30 dk 12 ye kadar ND Kawamura ve ark. (1998)
Su 95 °C/30 dk 0.5-26
65 °C/10 gun 1(Y)/0.2(N)**9 Biles ve ark. (1997b)
100 °C/6 sa ND Howe ve Borodinsky (1998)
49 °C/10 gun ND Howe ve Borodinsky (1998)
65 °C/10 gin 0.9 Biles ve ark. (1997b)
% 10 etanol 100 °C/6 sa ND Howe ve Borodinsky (1998)
49 °C/10 gin ND Howe ve Borodinsky (1998)
% 50 etanol 65 °C/10 gin 6 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 (4398)
% 3 asetik 100 °C/6 sa ND Howe ve Borodinsky (1998)
asit
% 4 asetik 60 °C/30 dk 10 a kadar ND
asit 95 °C/60 dk 21 e kadar ND Kawamura ve ark. (1998)
65 °C/10 giin 2(Y)/0.03(N)*"9 Biles ve ark. (1997b)
Migliyol 100 °C/6 sa ND Howe ve Borodinsky (1998)
49 °C/10 gin ND Howe ve Borodinsky (1998)
Su o .
PVC stre¢ % 3 asetik jg ogﬁg 932 i; aeksggng,\? D Lopez-Cervantes ve
film asit 40 °C/10 gi]n 31 ye kadar ND Paseiro-Losada (2003)
Zeytinyag| 9 Y

4ND, tespit edilemengi

® Teneke kutularin icerikleri ¢cikarildiktan sonraeddienip teneke kutular tekrar isitiktr.

¢ Seviyelerin ortalamasi.

4 Her kasulda 1sitildiktan sonra, numuneler 120 °C de 10kgkietilmistir.

® Birinci (yeni siseler), ikinci (51 gunlik kullaniing)ve tgiincii (169 giin kullanilg)i test
surelerinde ortalama BPA seviyeleri.

"Birim: pg/cnt

9V, test sliresince calkalama; calkalamasiz

" Birim: ug/dnt
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BPA konserve sebze, teneke kutu icecekler, konsetvee balik Uriinlerinde, teneke siit
arinleri ve bebek mamalarinda tespit editini Konserve gidalardaki farkli BPA

konsantrasyonlari farkli camalarda bulunmgiur (Cizelge 12.1.2.).

Cizelge 12.1.2Kutu konservelerde BPA seviyeleri (Jeong-Hun Kaagrxk. 2006).

Uriin BPA konsantrasyonu
Kutu konserve Referans
sayisl (ortalam& ve (ng/qg)
8 130 (17-602) Imanaka ve ark. (2001)
Et 5 110 (17-380) Goodson ve ark. (2002)
6 21 (<20-98) Thomson ve Grounds (2005)
10 22 (43 e kadar ND) Goodson ve ark. (2002)
Balik 8 23 (<20-109) Thomson ve Grounds (2005)
9 30 (<5-102) Munguia-Lépez ve ark.(2005)
Imanaka ve ark. (2001)
14 25 (2-75) Yoshida ve ark. (2001)
9 42 (98 ye kadar ND)
Goodson ve ark. (2002)
Sebze ve Meyveler 10 25 (9-48)
Brotons ve ark. (1995)
10 20 (76 ya kadar ND) Thomson ve Grounds (2005)
33 6 (<10-24)
11 <1 (¥ ye kadar ND) Goodson ve ark. (2002)
Iicecekler 80 18 (212 ye kadar ND)  Horie ve ark. (1999)
4 <10 Thomson ve Grounds (2005)
Sut drunleri 3 31(21-43) Kang ve Kondo (2003)
Bebek mamasi 14 5(0.1-13) Biles ve ark. (1997a)

4ND, tespit edilemengi Tespit edilemeyen seviyeler sifir olarak hesaplatr.

b Kati kisimdaki BPA seviyeleri; sivi kisimdaki timumuneler icin seviyeler tespit etme
limiti altindadir (<5 ng/qg).

¢ <7, tespit edilmj fakat olculebilir dgildir.

Yuzeyden BPA nin migrasyonunu etkileyen ana faktoiretim prosesinde kullanilan isitma
suresi ve sicakhktir. (Kawamura ve ark. 1999, 200dnguia ve Soto 2001, Munguia ve ark.
2005, Takao ve ark. 1999, Goodson ve ark. 2002 gKenark. 2003). Munguia-Lopez ve
Soto-Valdez (2001) ton bginin 121 °C de 90 dk i1sitmglemi sonucu teneke igindeki suda
82 ng/g, jalepeno biberin 100 °C de 9 dk sonrag) BPA bulundgunu belirlemgtir.
Kawamura ve ark. (2001) BPA nin teneke kutudan soiggtasyonunu 120 °C de 10 ve 60 dk
da bir firmadan alinan teneke kutuda 64 ve 87 hdarkl firmadan alinan teneke kutuda 99
ve 166 ng/ml olarak bulngtur.
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BPA migrasyonu depolama suresinden etkilenebilir gggen BPA konserve gidalarda
birikebilir (Munguia ve Soto 2001, Yoshida ve a@Q01, Munguia ve ark. 2005, 2001).
Yoshida ve ark. (2001) konserve sebzenin kati kdmibulunan BPA konsantrasyonunun
sivl kismindan fazla olgwnu saptamtir. Depolama surecinde BPA migrasyonu etkileyen en
onemli bdlim, teneke kutunun Uretiminde kullanilasitma sidresi ve sicagldir.
Kaplamadaki kalintt BPA, depolama stiresinces ayfistermektedir (Munguia ve Soto 2001,
Munguia ve ark. 2005).

Ayrica teneke kaplamalarindan BPA migrasyonu fagkétmelere, farkl Gretim metotlarina
ve farkl ¢ait ic kaplama materyallerine pla olarak farklilik gosterebilir (Horie ve ark. 199
Kawamura ve ark. 2001, Takao ve ark. 1999). Bunbirlikte BPA migrasyonu ile teneke
yuzey alani arasinda bir @anti tanimlanmamngtir (Yoshida ve ark. 2001, Kang ve Kondo
2002c).

Teneke kutular 121 °C ye isitildiklarinda %5-1@yson klorid ya da sebze gari BPA
migrasyonunu arttirmgtir (>10 ng/ml)(Kang ve ark. 2003). Benzegekilde Lépez-Cervantes
zeytinyagiyla temasta bulunan PVC stre¢ filmden BPA migrasyan %3 asetik asit ya da
suyla olandan daha fazla ofgunu belirlemgtir.

Takao ve ark. (1999) yaptiklari bir siamada, polikarbonat plastiklerden yapilan bebek
biberonlarinin kullaniimargiolanlarinda BPA miktarini 1.0-3.5 ppb, kullanigtarindan 1.0-
6.5 ppb, catlamgive kullaniimglarinda ise 10-28 ppb arasinda saptamiBenzersekilde
BPA seviyelerini yeni, kullaniingi(51 gunltk) ve fazla kullaniimi(169 gunlik) biberonlarda
sirasiyla 0.2, 8.4 ve 6.7 pg/dm?2 olarak belirkgimi

Polikarbonat plastiklerden BPA migrasyonu gida leenz sivilar  kullanilarak
gerceklatiriimektedir. Etanol ve asetik asitteki BPA mikitatepolama suresi ve sicakha
gore dgisir fakat suda oldgundan daha fazladir (Philo ve ark. 1994, Biles te &997b,
D’Antuono ve ark. 2001).

Birgcok ¢alsma sonucu, konserve kutu gidalari tiketen insemidrarlarinda yuksek duzeyde

BPA oldusunu gostermgitir (Inoue ve ark. 2003, Matsumoto ve ark. 2003ngy ae ark. 2003,
Calafat ve ark. 2005, Kawaguchi ve ark. 2005, Leuavk. 2005). Calafat ve ark. (2005) farkl
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cinsiyette farkli evlerde yayan 394 yegtkinden aldg: idrarin %95 inde BPA tespit etgtir
(>0.1 ng/ml).

Avrupa Birligi Komisyonu Bilimsel Komitesi 2002 yilinda BPA nigunlik alinabilir
miktarini vicut girh gl bagina bebekler icin 1,6 pg/kg, 4-6syadaki cocuklar icin 1,2 pg/kg
ve yetikinler icin 0.4 pg/kg olarak hesaplagim (Anonim 2010 p)ingiltere Gida Standartlar
Ajansi da konserve gidalarda BPA konsantrasyonuam darak, gunlik BPA alimini
yetiskinler icin kilogram baina 0.36-0.38 ng/mg, bebekler icin 0.83-0.87 ng/otarak
belirlemistir. Thomson ve Grounds (2005), Yeni Zelanda’ dandeyve yiyeceklere I3a
olarak gunluk alinabilir miktarinin maksimum 0.0029 pg/kg oldgunu belirtmgtir. Degen
ve Bolt (2000) yapiklari migrasyon gahalarinda bir ginde kilogram $aa alinabilecek
maksimum BPA nin 1 pug olgunu, Kamrin (2004) ise gida ve iceceklerdeki migoas
seviyelerine b@ olarak cocuklarda gunlik alinabilir BPA miktamnvicut &irligr bagina
0.001-0.1 pg/kg oldgunu belirlemglerdir.

Bununla birlikte bircok ardgirma BPA nin endokrin bozucu etkiye sahip @dou
gOstermgtir. Ornesin 0.025-0.2 pg/kg/giin gibi dilkk dozlarda giinlik sperm uretimini, 0.2
pna/kg/gun dozunda erkek Ureme Ozt azaltmaktavom Saal ve ark. 1998, Chitra ve ark.
2003), 0.025 pg/kg/gun de memeli salgl gedini olumsuz etkilemekte (Markey ve ark.
2001), 0.2 pg/kg/gin dozunda ise antioksidan erzirakaltmaktadir (Chitra ve ark. 2003).

Bircok calsma BPA nin i¢c organ ve fetiste emilim ve yaylliminhizli old@gunu
gostermgtir. BPA gebe tasanlarda g1z yolu ile alindginda hizlica plasentaya gecmektedir
(Miyakoda ve ark. 1999, 2000, Takahashi ve OisBQ®@. Schconfelder ve ark. (2002) anne
sivisinda 3.1 ng/ml, cenin plazmasinda 2.3 ng/fatiis dokusunda ise 12.7 ng/g diizeyinde
BPA bulundgunu belirlemslerdir. Bu durum BPA nin plasentada gymlastigini
gOstermektedir.

12.2. Plastikte endokrin bozucu kimyasallar (EDC)
Genelde plastik Grunlerde bulunan ve inert olardindn kimyasal maddelerin bir ga

endokrin bozucu kimyasallar (EDC) sinifinda yer attadir. Endokrin bozulmasi ygkin bir

vicutta tim organ sistemlerini etkiler (Colbornar&. 1993).

60



Plastiklerdeki 6nemli EDC lersunlardir: (i) plastik ambalajlarin Uretiminde plast
yumusatmak amaciyla kullanilan BPA ve fitalatlar gibaglifiyerler. Ozellikle PVC plastik,
fitalat kullanilmadan Uretilemez. Fitalat pl@stdaha az kirllgan yapar. Uriin yugaalikca
daha fazla fitalat icegi oldugu anlgilir. Diger trinler olan kozmetik ve haplarda da fitalat
kullanthir. (i) Parlakhk giderici katkilar. (iii) Alevgeciktirici olarak kullanilan
coklubrominletirilmis difenileter (PBDE) ve tetrabromlu-bisfenol A (TB?B) (Moore
2008).

Fitalatlar PVC ye kimyasal olarak ga olmadiklari icin plastikten ucup giderler. Tim
polikarbonat plastikler yikama, i1stya maruz kal@asidik bazik maddelerle temas sonucu bir
miktar BPA sizdirirlar. PBDE nin drinlerden sizm&é®men hemen her yerde olan bir

olaydir. Yani dgal yagsam ve insanlar, tim bitki ttrleri bu kimyasallaramm kalirlar.

PBDE ler EDC gibidirler, normal tiroit hormonu fasikonu gortrler ve bundan dolayi beyin
ve Ureme sistemi gsglmini bozarlar. BPA d§ilk dozlarda 6strojen taklidi olan, yuksek
dozlarda testesteronu androjen reseptorleringfititmit hormonu reseptérlerine Bkayan
kimyasaldir. BPA, PBDE ve fitalatlarin etkilerinincelenmesinin amaci, BPA’ ya ve DEHP
ve PBDE gibi spesifik fitalatlara zamanla maruinka sonucunda benzer sorunlarin ortaya
cikmasidir. Orngin BPA, DEHP (Andrade ve ark. 2006b), ve PBDE’ nastesteronu
estradiyole c¢eviren enzimin faaliyeti Uzerinde mtwz etkide bulundiu belirtilmistir
(Canton ve ark. 2005).

Ureme sistemi tUzerinde BPA nin géli etkileri tGizerine bircok caima yapiimgtir (Markey
ve ark. 2005, Richter ve ark. 2007, vom Saal vesiWats 2006). Dsum 6ncesi ya da sonrasi
disik dozlarda BPA ya maruz kalmanin, laboratuar halaranin davragiarinda
organizasyonel dgsimlere yol actg saptannytir (vom Saal ve ark. 2007). BPA ya
gelisimsel maruziyete kg olarak noérodavragsal etkiler Palanza (2008) tarafindan
calisiimistir ve PBDE lerin ¢agmasini da Talsness (2008) yapim Talsness (2008) BPDE
lerin poliklorlu bifenillerle benzegekilde beyin gekimi Uzerinde nérodavragsal etkileri

oldugunu gosternsiir.

Kimyasallara birlgmis maruziyet beyinde, tUreme vegdr sistemlerde beklenmedik sinerjik

etkiler yaratir. BPA miktarlari (Calafat ve ark.®@Q Vandenberg ve ark. 2007), fitalatlar
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(Silva ve ark. 2004), ve BPDE ler (Schecter ve @807, Schecter ve ark. 2006) insanlar
uzerindeki etkilerine ait ¢gimalar yapilmgtir.

Howdelshell ve ark. (2008) ve Talness (2008) katikn kombinasyonlarinin (BPA, PBDE,
fitalat ve dger bilssikler) sinerjik etkiye sebebiyet veigni tespit etmglerdir (Anonim
1999c).

Farelerin Ureme sistemleri geini sirecinde yiksek fitalata maruz kalma fitalahdromu
olarak adlandiriingtir (Howdeshell ve ark. 2008). Laboratuar hayvankda Greme sistemleri
uzerindeki olumsuz etkiler gilkk BPA dozlarinda gorilngtiir (Richter ve ark. 2007)jnsan
kan ve dokusunda BPA'’ nin ortalamanin altinda bdigo saptanngtir (Vandenberg ve ark.
2007, Andrade ve ark. 2006b, Howdeshell ve ark8200

Fitalat miktarlarinin tGrede bulunan aktif metalefie erkek fetlis ve yegkin erkek Greme

sistemine yan etkileri Swan (2008) tarafindan ieosiitir. Arastirma sonucunda, s6z konusu
kimyasallarin kombinasyonlarinin, géh ve yetikinlik siresince meydana getirdikleri
olumsuz etkilerin tek bir kimyasaldan daha fazladlwlu ve bu konuda yeni yasal

diizenlemelere ihtiyag oldu ileri stralmitar.

12.3. Gung Altinda Dezenfekte Edilen PETSise Sularinda Migrasyon

Gune 1sis! ile su dezenfeksiyonu (SEE) icme suyu aritmasi icin basit bir yontemdir. S6z
konusu yontemde mikrobiyolojik olarak kontaminetsansparan PEZiselere doldurulup, en
az 6 saat gunesigina maruz birakilir. Maruz kalma siresince gugegl patojenik bakteri,
virls vekriptosporidim spp. leri yok eder (Acra ve ark. 1980, Berney ve @&B06a, Berney
ve ark. 2006b, Gaafar 2007, Heaselgrave ve ark6,208yce ve ark. 1996, Kehoe ve ark.
2004, McGuigan ve ark. 1998, McGuigan ve ark. 200éndez-Hermida ve ark. 2005, Smith
ve ark. 2000, Sommer ve ark. 1997, Wegelin ve EH9R4, Boyle ve ark. 2008).

SODIS 2 milyondan fazla insan icin 31 Ulkenin icme swja kullaniimaktadir. SOIS in
epidemiyolojik ve sglik degerlendirmeleri kullanici aileler arasinda kaydageate sglik
etkileri gostermytir. Calismalar Kenya, Bolivya ve Hindistan’ da 5sya altindaki ¢cocuklarin
diizenli SODS ile muamele edilmisu tiketmeleri sonucu ishale yakalanma oraninid %2
(Conroy ve ark. 1996) ila %40 (Rose ve ark. 200@hmda azalgini gostermygtir. Conroy
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ve ark. (2001) Malezya’ da SQ@® kullanicilari arasinda kolera sorununun % 86dagal
tespit etmgtir.

SODIS’e bagl saglik riskleri toksik maddelerin PETiselerinden icme suyuna gegcmesiyle
ilgilidir. Icme suyu icin yeniden kullanilgWPET siselerden organik kimyasallarin suya gegi
Uzerine cakmalar yapilmgtir (Lilya 2001). SODS yonteminde PETiselerde bilgenlerin
migrasyonu, polimer UrUnlerinin degardasyonu, ksttakalintilari ve dier kontaminantlar
saglik Uzerinde etkili olmaktadir (Nawrocki ve ark. @) Mutsuga ve ark. 2006). Geri
donsumli ve tekrar kullanilingi PET siselerin icerginde 6nceki bilgenlerden kontaminant

bulunmasi da ghk sorunlarina yol acabilmektedir (Franz ve &804).

Siselerde su numunelerinin depolanmasi formaldehiasetaldehit seviyelerinin uzun stre
bekleme sonucunda yiksek cghkin fakat ging isigina maruz kahp kalmamanin farkllik
olusturmadgi gorulmigtir. Biscardi ve ark. (2003) ve Criado ve ark. RODEHP ve dibdtil
fitalatt su depolanmgi PET siselerde tespit etrgiir. Organik maddelerin saliniminda sire
dominant bir faktordir (Wegelin ve ark. 2001, Lilg&01, Nawrocki ve ark. 2002). PET
siselerde polimerizasyon katalisti olarak kullaniimasedeniyle antimon kalintisi da
saptanmgtir  (Shotyk ve Krachler, 2007). Antimon migrasyon8ODIS isleminde
gerceklemez ancak PETiselerin 80 °C de birka¢ gin bekletiimesi durumundgrasyonu
s6z konusu olmaktadir (Westerhoff ve ark. 2008).

SODIS dsindaki modern yontemlerlgselenmis icme sularinda plastifiyer kalintilari tizerine
bircok calsma yapilmgtir (Pefalver ve ark. 2000, Lilya 2001, Casajuaed.acorte 2003,
Serddio ve Nogueira 2006, Bosnir ve ark. 2007 Montue ark. 2008). Bu ¢aimalara gore
siselenmi sulardaki plastifiyer kalintilari farkh kaynak&arbali olabilir: (i) su siseleme
fabrikasinda kontamine olmgtur, (ii) plastifiyerler sise materyalinden suya kontamine
olmustur, ya da (iii) analitik prosedir siresince DEHPBI ggeni kullanim alanina sahip
plastifiyerler capraz kontaminasyonla Urine bugtir. Bu konularda en kapsaml gaha
Montuori ve ark. (2008) tarafindan yapiktm. Csesitli arastirmalarda DEHP konsantrasyonu 1
ung/L ile 0.6 pg/L arasinda elirlengtir (Pefialver ve ark., 2000, Casajuana ve Lacd@82
Kayali ve ark. 2006, Serddio and Nogueira 2006)Srisove ark. (2007) 50 pg/L ye varan
yuksek DEHP konsantrasyonlari saptgdardir. DEHA icin durum benzerdir: Pefalver ve
ark. (2000) ve Serddio ve Nogueira (2006) DEHA gehrinin 0.15 pg/L yi gmadgini,
Lilya (2001) ise DEHA konsantrasyonlarinin 32.8lugé kadar ¢ikgini belirlemglerdir.
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Yapilan bir argtirmada (Lilya 2001) PET ten suya organik maddeldransferi farkl
orjindeki renksiz transparant icecgiseleri kullanilarak SOIS sartlarinda test edilrgive
siseler 17 saat gumgeisigina maruz birakilngtir. Arastirma sonucunda, sularda DEHA ve
DEHP in en yiksek 0.046 ve 0.71 pg/L dizeyinde tdlgu belirlenmgtir. En belirleyici
faktoruin siselerin orjini old@gu, depolama kgallarinin (giinge maruziyet, sicaklik) ise

migrasyon Uzerindeki etkisinin daha az @duleri surtlmitar.
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13. YENi AMBALAJLAMA TEKNOLOJ IiLERIi

13.1.Aktif Ambalajlama

Aktif ambalajlama, ambalaj malzemesine veya amhalag c¢aitli 6zelliklerdeki yardimci
bilesenlerin yerlstirildi gi ambalajlama sistemlerini tarif etmek icin kullem bir terimdir.
Oksijensiz ya da diik oksijen konsantrasyonlu atmosferlerstlmacak Q emen yastiklar ve
kiguk torbalar, kavrulmu kahvedeki gibi ambalaj iginde biriken karbondidksi
uzaklgtirmak icin kullanilan C@® emen yastiklar ve kiguk torbalar, etilene duytahe
drtnlerin ambalajlanmasinda kullanilan etilen eryastiklar ve kicukorbalar, kirmizi et ve
dilimlenmis domates ambalajlarinda ofglu gibi ortaya cikan fazladan nemi toplaya&m
emen yastiklar ve kicuk torbalar, mikrobiyal geti kontrol edebilmek icin kullanilan
etanol salgilayan yastiklae kicik torbalar aktif ambalajlamanin ana ticgggulamalaridir.
Batin bu yardimci elemanlar gida endustrisinde akulinasina r@men tlketicilerin
reddetmesi ya da sivi gidalarla uyumsuzluklar gidezavantajlart yizinden, bu
fonksiyonlari (ayrica antioksidant salinimi, kokuniei gibi diger bazi fonksiyonlari
icerenlerde dahil) ambalaj malzemelerinin yapismecyerlatiriimesi icin artan bir @ilim
vardir. Ancaksimdiye kadar sadece,@utucu ve antimikrobiyal 6zellikleri olan ambakajha

malzemeleri saga sunulmstur (Floros 1997).

13.2. Akilli Ambalajlama

Akilll ambalajlama, nakliye ve saklama sirasindaalailanmg gidanin kalitesi hakkinda
bilgi vermek icin ambalajlanmgi gidanin durumunu go6zetleyebilen sistemler olarak
tanimlanabilir. Akilll ambalajlamay1 aktif ambakahadan ayiran en onemli fark, aktif
ambalajlama sistemlerinde Uriin kalitesingitiiict faktorleri azaltmak hedeflenirken akilh
ambalajlama sistemleri, ambalajlagngnda maddesinin gecsnive kalitesi hakkinda bilgi
verir. Zaman Sicaklik Gostergeleri (TTI), radyok@asiyla tanimlama sistemleri (RFID),
gaz konsantrasyonu gostergeleri, meyve ve sehzeteslgunluk gostergeleri ve mikrobiyal
kalite gostergeleri akilli ambalajlama sistemleariticarilesmis 6rnekleri olarak gosterilebilir
(Robertson 2006).
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13.3. Gida Ambalajlamada Nanoteknoloji Uygulamalari

Gidalarin ambalajlanmasi, gidanin kalitesinin depa ve tgma sirasinda korunmasi, raf
Oomrandn uzamasi, su buhari, oksijen ve karbondiogstirgenliginin, ucucu aroma
bilesiklerinin kontrol edilmesi icin cok 6nemlidir. Diaga gida ve icecek sektorl trinlerin
kalitesini, raf 6mrunu, givenlik ve izlenebilgini uzatmak igin yeni teknolojilerin aray
icindedir. Nanoteknolojinin gida ambalajinda kullarasi, 6zellikleri geltiriimis yeni
malzemelerin kullanilmasina neden oktur ve yeni nano-polimer malzemelerin
gelistiriimesi konusunda dinyada Ar-Ge gatalari balatiimistir. Nanoteknoloji boyutlar
100 nm ve daha kicuk maddelerden yeni yapilar e&stamler olgturma, bu sistemlerin

karakterizasyonu, manipulasyonu ve analiz etme leomu esas alir (Tran ve ark. 2005).

Nanoboyuttaki kiucik materyallerin, daha biuyuk matkerle kasilastirildiklarinda, farkh
Ozelliklere sahip olduklari goérulmektedir. Fiziksgig, kimyasal reaktivite, elektrik
iletkenligi, manyetizma ve optik etkiler bu farklihklar arada sayilabilir. Nanoteknolojinin
bircok uygulamasi nanoboyutlarda maddenin farkhraiamasina dayanir. Nanoboyutlara
inildiginde artan ylzey alani/hacim orani maddeyi cok daltid yaparak cevredeki gier
atom ve molekullerle farkh etkifgmlere neden olur. Polimerlere entegre edilen
nanoparcaciklar polimerin mekanik ve bariyer 6k#dlini iyilestirmektedir. Gida ambalaji
giday ds etkenlere kan korumakta, oksijen, su buhari, karbon dioksit gi@zlarin gidaya
geck hizini azaltmakta veya kontrol altina almaktaBircok gida raf 6mrinin uzun olmasi
icin oksijen gecirgendii az olan ambalaj malzemesine ihtiya¢ duymaktadanoteknolojinin
gida ambalajina uygulanmasi gidalarin raf dmrinétmasi icin son derece 6nemlidir.
Bunun yani sira nanoparcaciklar malzemenin dayd&@kl, sicakiga dayanimini, optik

Ozelliklerini ve geri dongiim 6zelliklerini iyilestirmektedir.

Nanoteknoloji gida ambalaji icin 4 farkh kategaikullaniimaktadir:

. Nanomateryallerin polimerin 0Ozelliklerini iyigéirmek icin polimere eklenmesi
(nanokomposit ambalaj malzemelerinin galiimesi)
. Antimikrobiyal veya oksijen emici 6zefle sahip nanoparcaciklar iceren aktif

ambalajlar
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. Gidanin durumunu (sicaklik, raf émri, oksijen miktarb.) gdsteren nanosensor
iceren akilli ambalajlar

. Biyobozunur nanokomposit ambalaj malzemeleri

Nanoteknoloji bircok avantajinin yani sira insargliga ve cevre icin de bircok riski
beraberinde getirmektedir. Nanopartikillerin genytzey alanlari toksik kimyasal
kirleticilerin ~ bgslanabilecekleri  ve  tanabilecekleri  ylzeyler  g@mmaktadir.
Nanopartikillerin viicudun ve hicrelerin icerisineebilme yetenekleri toksik maddelerin
viicudun icinde yayilmasina neden olmaktadir. Busamucu olarak hiicre ve doku zararlari,
savunma mekanizmasinda bozukluklarsoiaktadir. ingiltere’de yapilan bir agarmada
yetiskin bir insanin solunumla 1012-1013 nanoparca/ddngiabelirlenmitir (Tran ve ark.
2005). Nanoparcaciklar sindirim sistemine gidageeeklerle girmektedir. Bununla birlikte
toksik etkileri bilinmemekte veya ¢ok az bilinmettie Nanoteknoloji gida ambalajinda ¢ok
onemli yenilikler getirmekte ancak uygulamanin eiikeler cercevesinde yapilmasi
gerekmektedir. Toksisite catnalari nanopartikillerin insan @gs1 Uzerine zararh etkileri
olabilecgini belirtmekle birlikte bu konuda bircok belirsizl bulunmaktadir. Yasal
duzenlemelerde eksiklik olmasingnaen,su anda piyasada nanoteknoloji trini olan bir¢ok
arin bulunmakta ve urtin g#ili ginin yakin gelecekte hizla artmasi beklenmektedir.
Nanopartikil iceren ambalaj malzemelerinin gidadarkullanimina yonelik migrasyon
Ozellikleri hakkinda bilgi henlz mevcut @ilir. Toketici saliginin  korunmasi igin
nanoparcaciklarin insan@gsl ve cevre Uzerindeki toksik etkilerinin aralmasi, analiz ve
test yontemlerinin belirlenmesi ve gerekli yasal zelilemelerin, ydnetmeliklerin

olusturulmasi gerekmektedir (Chaundhry ve ark. 20@88a8b).
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14. SONUC ve ONERLER

Salikli ve glvenli gida dretiminin en 6nemlisamalarindan biriside gidalarin gavenilir
ambalaj materyalleri ile glvenli bigekilde ambalajlanmalaridir. Ancak yapilan sarana
sonugclari, ambalaj guivegine ne kadar dikkat edilse degsite ambalaj materyallerinden gida
maddelerine belirli dizeyde migrasyonun gercgkieni gostermektedir. Migrasyon dizeyini
etkileyen balica faktorler ise gidanin ambalajla temas surediemas alani, sicaklik, gidanin
fiziksel durumu gibi faktérlerdir. Ulkemizde ve dyada Uretilen ambalaj materyalleri icin
gerceklgtirilen migrasyon analizleri, ambalaj materyallelam gerceklgen migrasyon
dizeyinin genellikle gida yasalariyla belirlegrimitler dahilinde oldgunu gostermektedir.
Migrantlarin uzun vadede @& acisindan zararli olabilegieg6z 6niinde bulundurulgunda,
guvenilir gida tiketimi icin givenilir ambalajlarkullaniimasi toplum s#i g1 acisindan son
derece 6nemli bir konudur. Tez kapsaminda eldeedillgiler d@rultusunda; gida Ureticisi
firmalarin ambalaj guveriline en az hammadde ve proses gugekhdar 6nem vermeleri ve
urettikleri gidalara uygun nitelikli ambalaj madeehi kullanmalari, kontrol mercilerinin
ambalajla ilgili denetimleri artirmalari ve gida laatajlarinda 6zellikle de plastik ve metal
ambalajlarda, migrasyon analizlerinin belirli petharla yapilip yasal limitlere uyguriu
denetlenmeli, 6zellikle diik nitelikli ambalajlarin kullanil@ halk pazarlarinda s6z konusu

ambalaj denetimlerinin de hassasiyetle yapiimaskyeektedir.
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TESEKKUR
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