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GIDA MADDELERI ILE PLASTIK AMBALAJLARIN ETKILESIMi

INTERACTIONS BETWEEN FOOD AND PACKAGING MATERIAL

Gokhan GOKMENOGLU, Alev BAYINDIRLI, Levent BAYINDIRLI
Gida Miihendisligi Bolimi, 0.D.T.U., ANKARA

OZET: Gidalanin uzun siireli ve degigik kosullarda paketlerde saklanmas: sonucunda, gida ve paketleme malzemeieri
arasinda baz etkilegimlerin oldugu bilinmektedir. Bu tiir etkilegimlerinde en fazla plastik majzemelerde olduu gozlenmigtir.
Bu caligmada plastik malzemelerdeki plastiklestiricilerin gidalara gegisi, gidaya ve insanlara verebilecegi olast zararlar
hakkindaki baz: aragtirmalar derlenmistir.

Sonug eolarak, gida paketlenmesinde Kkullamlan plastik paketleme malzemelerinin plastiklestirici icermesi
kagimiimazdir. Ayrica plastiklegtiricilerin gidaya gegisini azaltmak igin dngéritlen metodlarda ekonomik ve etkin depildir,
Bundan dolay yakin gelecektede ayni plastiklestiricilerin kullanimi ve buntarin olumsuz etkilerinin devami stz konusudur.

SUMMARY: Its’s known that there are interactions between food and packaging materials during the storage of foods in
different conditions and in different packaging materials and these interactions occur mostly in plastic materials.

As a result, usage of plastic packaging materials used in food packaging is certainly inevitable. On the other hand
methods to reduce migration of plasticizers into foods are noi economic and effective. Thus it appears that use of the
common plasticizers in plastic packaging materials may continue in the near future.

NEDEN PLASTIiK

Plastik paketleme malzemesi kullammmnda son yillarda kitgiimsenmeyecek bir artis olmustur. Bu
artigta plastiklerin dzellikleri bityiik rol oynamugtir;

- Diger paketleme malzemelerine oranla maliyetinin azlig

- Diigiik enerji igermesi

- Dayamkl ve hafif olmast

- Kolay dagtilabilir olmas:

- Cok gesitli malzeme ozelligi gostermesi ve

- Cok degigik gekillere girebilmesi.

PLASTIKLESTIRiCi NEDIR

Plastiklegtiriciler, plastiklerin esnekligini, sekillendirebilirfigini artiran 6nemli bir plastik katk:
maddesi grubudur. Yaygin olarak gida paketlemesinde kullanilan filmler yilksek oranda (agulikca % 20)
plastiklestirici igerirler. Plastiklestiricilerin belli kogullar altinda gidaya kolayhikla gegtikleri bilinmektedir.
Ozellikle baz plastiklestiriciler, draegin di-(2- etithegzil), adipat {DEHA), di(2- eulhegzﬂ) ftaleit (DEHP),
ve diizooktilftaleit (DIOP), yitksck yag/su oramna sahip olan gidalara, dzcliklede genis temas alam varsa
kolayca gegerler. Ticari agidan 6nemhi plastiklestiriciter arasinda ftalik asit esterleri (PAEs) veya ftaleitler
genis bir yer tutmaktadir, 1979°da ABD’dc iretilen plastitiklestiricilerin % 60’ bunlar olusturmaktadir.

PAEs’ler, gok miktarda iiretilmesinden, genig alanlarda kullanilmasindan ve kimyasal ve fiziksel
ozeliiklerinden dolayr ¢evrede belirli bir yogunlukta bulunurlar.

PAEs’lerin gidalar iizerindeki olasi fizyolojik etkileri ve bunlarm insanlar tizerindeki toksik
siddetleri gesitli sekillerde cle alimmigtir. PAEs'lerin toksik etkileri tizerine de birgok aragtirma vardir,
Ozellikle bis (2-ctilhegzil fraleit) (daha yaygin olarak bilinen adiyla di-2-etilhegzil ftaleit veya kisaca DEI—IP)
izerinde durulmustur. Ayrica diger plastik katki maddelerinin, paketleme malzemelerinden gidaya gegisini
inceleyen gragtirmalar da vardir (BAKER, 1978; GANNING ve ark., 1984; GRIFFITHS ve ark., 1985;
LAWRENCE, 1979).

Gegis olaymi inceleyen ¢ok sayida caligmalar olmasina ragmen, yapilan bireysel caliymalarda elde
edilen verilerin derlenerek belirli sonuglara varilmas: ancak ginimiizde miimkin olabilmigtir (CASTLE
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ve ark., 1987, CASTLE, 1988). italya’da yapilan bir ¢aligmada (COCCHIERYI, 1986) DEHP’nin ve di-n-
bitilfaleit'in gesitli gidalara gegisi incelenmigtir. Sonug olarak bu iki plastiklegtiricinin gidalarda normal
miktarda (20 mg/kg) oldugu gozlenmigtir. Bu da paket i¢indeki gidanin yag orami ne olursa olsun, bunun
gegisi arirmadigt anlamma gelmektedir. Buna kargin Ingiltere’de yapilan bir cabgmada ise (CASTLE ve
ark., 1987) 83 gida ornegi ayri ayn PVC kaplara konmus ve sonugta DEHA’nin gegisinin gidalarin yag
oranlariyla korelasyon iginde oldugu gozlenmistir,

Bugiinkii ¢aliymalarda plastik paketlenmig gidalardaki plastiklestirici kontaminasyonunun $lgiimii
¢ok hizh bir sekilde yapimaya baglanmigtir. Ornck olarak Avustralya’da geligtirilen hrzh gaz-s1vi
kromatografisi prosediirii verilebilir.

YAYGIN PLASTIKLESTIRICILER

Guiniimiizde ticari dnemi olan 100 gesit plastiklestirici vardir. Bunlar icinde PAEs en énemli stmuftir,
Ftaleitler igin iretim, kullamm ve kimyasal ve fiziksel ozelliklerini belirten simflandirmalar yapilmigtir.
Fraleitlerden alti tanesi (DMP, DEP, DBP, DEHP, DOH ve BBP) ABD’deki Cevre Koruma Komitesi
tarafindan igme suyu kirliligine neden olan maddeler icerisinde kabul edilmektedir.

Bununla birlikte iig plastiklegtirici; DEHA, BBP ve DEHP "Monography of International Agency”
tarafindan kanser aragtirmalarina dahil edilmistir.

DEHA GECISI

Yapilan bir deneyde (KOZYROD ve ZIAZIARIS, 1989) gida 6rnckleri, esnek PVC (orneklerin
% 53'1), sert PYC (% 10), polictilen (% 11), poli (vinil asetat) copolimerler (% 10), poliamidler (% 7) ve
poli (vinliden klorat) kopolimerleri (% 4) iceren degigik tir plastiklerde ve yagda ¢oziinir DEHA, DEHP
ve DIOP gibi plastiklestiricilerin varliginda incelenmistir. Sadece bir plastisayzir (DEHA), esnek PVC filmi
iginde tutulan Orneklerin % 4571 iginde bulunmugtur. Diger tip plastiklerle paketlenmis gidalarda
plastiklestiricilerin gegisi gok net degildir. Gidalarn ticari amagla paketlenmesinde genellikle PVC diginda
plastikler kullamlmigtir (Bazi tavuk gesitleri esnek PVC ile ve yencbilir yaglar ve bazi meyve sular egilmez
sert PVC ile paketlenmigtir.) Buna kargin 6zellikle siipermarketlerde satilan peynirler ve ctlerde sikica
sarilmig PVC filmlerinin yaygin olarak kullamildign gorilmistiir. PVC filmlerinin daha kisith kullanim
alanlar1 ise sandvi¢ ve mezelerdir.

DEHA’mn gidalardaki tehlike siniri tam olarak belirlenememektedir. Ciinkii elimizde yeterli toksik
etki verisi meveut degildir. Ancak yeni bilgiler gostermektedir ki simdiki metodlarla olgulebilen minimum
DEHA seviycsinin asagist en az toksik scviyedir. Fakat yinede gida kontaminasyonunun acikca
belirlenebilmesi igin 6l¢iimlerin kabul edilebilir kontrollerden gegmesi gerekmektedir. Yukarida bahsedilen
aragtirmada devamh olarak peynirlerin biyiik bir kisminda yiksek miktarlarda DEHA tesbit editmigtir.
Buda plastiklegtirilmis PVC’lerin peynir paketiemesinde kullamminin uygun olmadigini gostermektedir.

Etler igin plastiklestiritmig PVC paketlemesi baglangigta tiriin kalitesi i¢in yararh gorilebilir, ancak
yukaridaki ¢alismada, ctlerde tesbit cdilen yiiksek seviyedeki plastiklestirici gegisi birkez daha vurgulamistir
ki plastiklestiricilerin et iriinlerinc gegisini minimize edecck yeni igleme tarzi ve depolama proserdiirleri
geligtirilmelidir.

POLI(ETILEN TERAFITALAT)(PET) OLIGOMERLERININ GIDALARA GECISi

Yapilan bir aragtirmada (CASTLE v¢ GILBERT, 1988), yagh gidalarda yiksck seviyede oligomer
gegisi gozlenmesine ragmen bazi sulu gidalarda da gegis gézlenmistir. Buna zaman ve sicakhik faktorlerinin
PET oligomerlerini gegise zorlamalart neden olmaktadir. Aligilagelmis finnlarda 204°C’de 30-90 dakikada
en yiksek gegig dl¢lilmigtiir. Buna kargin mikrodalga finnlardaki PET kaplardaki gegis daha azdir. Ornek
vermek gerekirse; lazanya igin mikrodalga lininlarda pisirmede, ahgilmig [innlarda pisirmeye oranla ¢ok
daha az PET oligomer gegisi gorilmiigtiir.
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Aynica bu deneyde, oligomer gegiginin PET’le siselenmis alkollii ve karbonatl: igeceklerde ¢ok
ditgiik seviyelerde gerceklestigi saptanmigtir.

PLASTIKLESTIRICI GECISiNi AZALTMAK iCIN ONGORULEN YONTEMLER

Bir¢ok caligmanin sonucunda plastikiegtiricilerin (6zellikle ftaleitler) memeliler iizerinde biyolojik
etkilere sahip oldugu ortaya gikmistir. Ancak ftaleitierin insanlar {izerindeki toksik etkilerini gosteren
sonuglar hala tartigdmaktadir. Son zamanlardaki g¢aligmalar, plastikleri gelistirmek ve boylece
plakstiklestiricilerin gida maddelerine gegisini azaltmak konularinda yogunlagmigtir, DEHP’de iizerinde en
¢ok durulan plastiklegtirici olmugtur.

Son halini almig plastik malzemelerdeki plastiklestirici gegigini azaltict caligmalar ii¢ degisik alana
ayrilabilir;

a) Gegige dayamkh yeni plastiklegtiricilerin kullanimi,

b) Geligtirilmig plastik malzeme formiilleriyle gecisin azaltilmas,

¢) Son halini almig plastik malzemelerin (Szellikle ince filmler) yiizeyleri iizerinde yapilacak
caligmalarla plastikiestirici gegiginin azaltilmast,

Buluglarin ¢ogunun patentleri olmasina ragmen bu alanda az da olsa inceleme yazilars ve raporlart
vardir,

Yeni bulunan plastiklestiricilerin PVC'deki DEHP’ye kiyasla daha az gegis gosterdigi bilinmektedir.
Az gegisi olan Hatkol-200, bis (siklohegziletilmetil) fraleitler, modifiye edilmis polyesterler, poliadipat ve
adipat ester, trimetillitik asit ve lineer alkollerden hazirlanmig esterler ve poliiiretan drnek olarak verilebilir,

Plastiklestiricilerin gegisini azalticr ikinci aligma yontemide, plastik malzemelerin formiillerinde
yvapilacak iyilegtirme calismalandir. Bundan yola gikarak yapilan g¢ahgmada plastik malzemelerin
formiillerine eklenen silikon yagiyla epokside soya fasulyesi yagi ve diger minor bilegenler- le, metil siloksan
ve epokside edilmig soya fasulyesi yagiyla bazi polyesterlerle ve poli(etilen glikol) diakrilatla daha diigiik
oldugu ortaya gikmustir. Elde edilen yeni plastik malzemedeki DEHP’nin gegis oranimin yeni katkilar
olmadan olgiilen gegis oramindan ok daha diigiik oldugu saptanmustir. Bunlara ek olarak lamine edilmis
tabakalarda, plastiklestirici gegisini azaltici etki yapan bir yontemdir,

Plastiklestirici gegigini azaltacak iiglincit bir yolda son halini almig plastik malzemelerde yiizey
isleme metodudur. Yiizey igleme yontemi, plastiklerdeki capraz baglari artirr. Bu da, plastiklestiricilerin
bagkamaddelerce ekstraksiyonunu zorlastirir. Yiizey igleme yontemi, son halini almug plastik malzemelerin
ultraviyole (UV) 1ginla irradyasyonunu UV arahginda titrek lazer radyasyonunu ve inorganik gazlarin ve
bazi organik bilegiklerle kizgin saliverilen plazmalarinin kullanimim da igine alir.

Plastiklegtiricilerin plastiklerden gegigini azaltmaya yarayan birgok patentli metod olmasina ragmen,
bu metodlarm ticari kullanimimn nasil olacagim gbsteren raporlar fazla degildir.

Yaygin olarak kullamlan plastiklegtiricilerin yerine yenilerinin kullamlmasi, yada gelistirilmig
formillere konulan diger bilesiklerin, dikkatle yapilmig toksik testleri vediger karakteristik ozellikleri
gerekmektedir. Ancak yeni plastiklestiriciler yada kullanilan ek katki maddelri, son halini almus plastik
malzemenin maliyetini dyle arttirmaktadir ki, bunlarin saglayabilecegi yararlanin gbz ardi edilmesine neden
olmaktadir. Buna ilave olarak, yiizcy igleme metodununda maliyeti oldukga artiracag agiktir.

Sonugta goriinen odur ki yaygm olarak kullanilan plastiklegtiriciler, dzellikle DEHP, yakin
gelecektede plastik paketleme malzemelerinde kullanilmaya devam edecektir.

SONUC

Plastiklestiriciler, 6zellikle gida paketlemesinde kullanian plastiklere kazandirdiklari ozellikler
nedeniyle vazgegilmez plastik katki maddeleridir. Plastiklestiricilerin yerine aymi dzellikleri gosteren degisik
maddelerin kullanimi miimkiindiir ancak bunlarin neden olabilecegi toksik etkilerin kiyaslamasi su an igin
s0z konusu degildir. Clinkii yeterli miktarda aragtirma ve analiz yapilmas: gereklidir. Ayrica bu ve buna
benzer daha énce bahsedilen iyilestirme yontemleri ok etkin ve ticari agidan ekonomik degildir.
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Yagh gidalarin paketlenmesinde kullamlan plastik malzemelerden plastiklegtirici gegiginin fazla
oldugu agiktir. Dolayisiyla getirilecek yasal diizenlemelerle buniann yerine ¢ok cazip olmasa da alternatif
paketleme malzemelerine yonelinebilir.

Depolama kogullarinin gegise olumsuz etkileri digiiniilerek, dzellikle etlerde, 6n igleme metodlan
gelistirilir ve uygun depolama kosullar1 saglanirsa, geig onemli dlgilde azaltilabilir.

Ayrica, pisirme yontemlerinin de gegis seviyesini etkiledigi yapilan aragtirmalarda goriilmigtiir.
Mikrodalga firnlar, aligilmig firinlara oranla, plastik igindeki gidalarin pigirilmesinde kullamldiginda gok
daha az gegige neden oldugundan, mikrodalga firinlarin kullamimu dnerilebilir.

Biitiin bu olumsuzluklara ragmen, alkollii ve karbonath igeccklerin paketlemesinde yaygin olarak
kullamlan PET malzemeden bu igeceklere PET oligomerinin gegigi zararsiz seviyededir.
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