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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI BILESENLERDEKI PLASTIK AMBALAJLARDA MUHAFAZA EDILEN
BAZI SUT URUNLERINDE MIKROBIYAL GELISIMININ INCELENMESI

Merve ERBAS
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dali

Damisman: Dog¢.Dr. Giilderen UYSAL AKKUS

Bu tez 2017 giiz doneminde iiretimi yapilan gida ile temas eden plastik tiirlerinden
polietilen, polietilen tereftalat, polipropilen plastik ambalaj malzemeleri, cam ve teneke
ambalaj ile ayn1 gidalarin esit saklama kosulunda gidaya saklama omriinii uzun ve daha
saglikli sunan ambalaji gozlemlemek, kimyasal icerigini belirlemek amaciyla

yapilmustir.

Plastik ambalaj malzemelerinde en yaygin kullanilan 4 farkli gida iirtinti belirlenmistir.
Kimyasal igerigi farkli olan, gida ile temas eden; plastik ambalaj, cam ambalaj ve

teneke ambalaj kullanilmigtir.

Ayni tiir ambalaj malzemesi ve gida Triini degistirilmeksizin +4°C saklama
kosullarinda  karsilastirma  yapilmustir. Plastik ~ ambalaj malzemelerinde
plastiklestiricilerin gidaya gecisi sonucu, gida kaynakli olan mikroorganizmalar
belirlenmistir. Farkli kimyasal yapidaki ambalaji ile temas eden toplam 24 adet numune
gida oOrneklerindeki maya-kiif, aerob genel canli, entero bakteriler, mikrokok ve

stafilokok mikroorganizmalar damla plak teknigi ile belirlenmistir. Plastik



malzemelerdeki kimyasallarin ve plastiklestiricilerin  gidaya gecisi mikrobiyel

aktivitelerle yorumlanmaistir.

Gidaya saklama Omriinii daha uzun ve saglikli sunan ambalajin kimyasal igerigi
belirlenmistir. Plastik tiiketimine bagli olarak olusabilecek potansiyel halk saglig
riskinin Onlenmesi tartisilmistir. Kimyasal olarak inert olan saklama kaplarinin insan

sagligina olumsuz etkileri yorumlanmaistir.

2018, xi + 81 sayfa

Anahtar Kelimeler: Plastik, Polietilen, Polietilenteraftalat, Mikrobiyel Aktivite,
Kimyasal Analiz



ABSTRACT
M.Sc Thesis

DETECTION OF MIKROBIYEL ACTIVITY IN THE PLASTIC STORAGE
CONTAINERS OF DIFFERENT COMPONENTS

Merve ERBAS
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Chemistry
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Giilderen Uysal Akkus

This thesis was made in order to determine the chemical content of polyethylene,
polyethylene terephthalate, polypropylene plastic packaging materials, plastic and glass
packaging materials which come into contact with food produced during the fall of 2017
and to observe the package which provides a longer and healthier shelf life for food in

equal conditions of glass and tin packaging.

Four most widely used food products have been identified in plastic packaging
materials. It has a different chemical content; plastic packaging, glass packaging and tin

packaging.

Comparisons were made at +4°C storage conditions without changing the same type of
packaging material and food product. In plastic packaging materials, microorganisms
originating from food have been determined as the result of plasticizers passing to food.
A total of 24 samples in contact with the packaging with different chemical structure
were determined by the yeast-mold, aerob general live, enterobacteria, microcoke and
staphylococcus microorganisms drop plaque technique in food samples. The chemistry
of plastic materials and the microbial activity of plasticizers to food have been

interpreted.



The chemical content of the packaging that provides a longer and healthier shelf life for
food has been determined. The prevention of the potential public health risk that may
arise due to plastic consumption has been discussed. The negative effects of chemically

inert storage containers on human health are interpreted.

2018, xi + 81 pages

Key Words: Plastic, Polyethylene, Polyethylenestaphthalate, Microbial Activity,
Chemical Analysis
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1. GIRIS

Plastik; karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O), (N) ve diger organik ya da inorganik
elementlerin olusturdugu monomer adi verilen; basit yapidaki molekiillii gruplardaki
bagin koparilarak polimer adi verilen uzun ve zincirli bir yapiya doniistiiriilmesi ile elde

edilen malzemelere verilen isimdir.

Plastikler dogada hazir bulunmaz, dogadaki elementlere insan tarafindan miidahale
edilmesi ile elde edilir. Elde edilmesi belli bir sicaklik ve basing altinda, katalizor
kullanilarak monomerlerin reaksiyona sokulmasi ile olur. Plastik ilk iiretildiginde toz,
regine veya graniil halde olabilir. Genelde plastikler petrol rafinerilerinde kullanilan
ham petroliin islenmesi sonucu arta kalan malzemelerden elde edilir. Yapilan
arastirmalara gore yeryliziindeki petroliin sadece %4'liik bir kism1 plastik iiretimi igin

kullanilmaktadir.

Yaygin olarak kullanilan plastik tiirleri; polietilen (polyethylene) (PE), polipropilen
(polypropylene) (PP), polistiren (polystyrene) (PS), polietilen tereftalat (polyethylene
terephthalate) (PET), polyamid (polyamide) (PA) (Naylon), polyester (Polyester),
polivinil kloriir (polyvinyl chloride) (PVC), polikarbonat (polycarbonate) (PC),
akrilonitril biitadien stiren (acrylonitrile butadiene styrene) (ABS), poliviniliden kloriir
(Polyvinylidene chloride) (PVDC) diir. Plastik tiirlerinden polietilen, polipropilen,
polietilen tereftalat, poliviniliden kloriir gida ile temas eden ambalaj malzemelerinde

kullanilir (Int. Kyn. 1).

Gilintimiizde en ¢ok tercih edilen malzemelerden biri olan plastik, endiistriyel diinya
cevre i¢in ciddi tehdit olusturmaktadir, tiiketici sagligina bir¢ok dogrudan ve dolayl

yoldan olumsuz etkileri vardir (World 1990)

Plastikler, giinliik yasantimizda yaygin kullanim alanlarina sahiptir. Bu alanlardan biri,
gida da kullanilan plastik ambalajlardir. Gidalarin uzun siireli ve degisik kosullarda

paketlerde saklanmasi sonucunda, gida ve paketleme malzemeleri arasinda bazi



etkilesimlerin oldugu bilinmektedir. Bu tiir etkilesimlerinde en fazla plastik

malzemelerde oldugu 6grenilmistir.

Bu etkilesimler sonucu fiziksel olarak zarar goren bir gidanin i¢ sivilar1 hasarli noktadan
sizmaya baslar. Havada bulunan kiif sporlar1 bu noktaya dogru hareketlenirler. Buradaki
malzemeyle beslenir, ¢ogalir ve sonunda gozle goriinebilen koloniler olustururlar. Gida
maddesi kiife uygun ortamda ne kadar kalmissa, hiicreleri de o kadar yumusar ve
kiiflenme durumu daha cabuk olusur. Kiifler sicak, rutubetli ve karanlik ortamlarda

lireyen bir mantar tiirtidiir.

Mikroorganizmalar gidalarda olumlu veya olumsuz pek c¢ok degisime neden olurlar.
Gidalarda mikroorganizma gelismesini etkileyen faktorler arasinda pH, c¢evrenin bagil
nemi, depolama sicakligi, besin maddeleri, biyolojik yapilar yer almaktadir. Farkli
saklama kosullarinda ve farkli kimyasal yapida kullanilan gida ile temas eden plastik
ambalaj malzemelerinde plastiklestiricilerin gidaya ge¢isi sonucu, gida kaynakli olan bu
gelismis mikroorganizmalar gerekli pH degerlerine ulastiginda gozlemlenebilir (int.

Kyn. 1).

Gilinliik hayatta sik sik kullandigimiz gida ile temas eden ambalaj iiriinlerinde, plastik
malzemelerdeki plastiklestiricilerin gidalara gegisi mikrobiyel olarak incelenerek,
muhafaza Omriinii uzun ve daha saglikli sunan ambalaji gozlemleyerek bu konuda

bilinglenmeliyiz.



2. PLASTIKLER

Plastik sozciigiiniin kokeni, Yunancada “dokiim yapmaya uygun” anlamina gelen
plastikos ve “dokiilmiis” anlamina gelen plastostur. Uretim esnasinda sekil verilebilme

0zelligi nedeniyle bu isim verilmistir (Durusoy 2011).

Ik olarak Alexsander Parkes tarafindan kesfi yapilan plastigin kaynag1 ham petrol, gaz
ve komirdiir. Plastik bugilin genis bir kullanim alanina sahip olmakla birlikte diinyada
tiretilen toplam petroliin %4 i iiretimini kapsamaktadir, ham petroliin islenmesi sonucu

geriye kalan malzemelerden elde edilir.

2.1 Plastiklerin Genel Ozellikleri

Plastik karbonun (C); Hidrojen (H), oksijen (O) , azot (N) ve diger organik ya da
inorganik elementler ile olusturdugu monemerlerin bagi koparilarak uzun zincirli
yapidaki polimerlere dontiserek bilesik sinifinda yer almaktadir. Bu tanim dogada hazir
bulunmadiginin, dogadaki elementlere insan tarafindan miidahale edilerek elde
edildigini gostermektedir. Ornek olarak; Etilen bir monomerdir, yaygimn plastik tiirii
olarak kullanilan polietilen ise bu monomerden olusan bir polimerdir. Kiigiik
molekiillerin kovalent baglarla birbirine baglanmasiyla olusturdugu iri molekiiller

diyebiliriz (Int. Kyn. 2).

Plastiklerin hepsi kimyacilarin bulusudur, dogada bulunmazlar, yapilar basittir. Celik
kadar saglam olan plastiklerin yaninda yiin kadar yumusak olan plastiklerde vardir.

Kimi suda erirken kimi ince Lexan plastigi gibi aleve dayaniklidir.
Plastikler kimyasal 6zelliklerine gore iki ana gruba ayrilirlar.
1. Sicakta sertlesen plastikler; 1siyla seklini aldiktan sonra yeniden 1s1 gordiigiinde

sekilleri sabit kalir. Tekrar tekrar kullanilabilir, geri doniistiiriilebilir. Yiiksek

sicakliklara dayanikhidirlar.



2. Sicakta kaliplanan plastikler; sogudukga sertlesir, eriyerek istenilen sekle girerler.
Karbon ve hidrojen igeren molekiilleri birlestirerek zincirler meydana getiren
kimyacilar, her zincir biiyiik bir molekiil esasina dayanarak bu molekiillerin bir
boliimiiniin binlerce baglantisin1  olusturmuslardir. Yiiksek 1s1 gérmedigi siirece
erimeyen bu uzun yapili molekiil zincirli maddelere polimer adi verilmistir. Propilen

plastikler; propilen gazinin uzun molekiil zincirlerinden olusur.

Islem goren molekiil zincirleri dallara ayrilir, dallara ayrilan plastikler kolayca erir.
Deterjan kutular1 yapiminda kullanilan bu plastikler esnek ve yumusaktir. Capraz bagl

polimerler ise molekiil zincirleri 6biir molekiillerin zincirleri ile baglhdir.

Bir¢ok plastigin yapiminda propilen, etilen ve biitilen gazlar1 kullanilir. Etilen gazi en
kullanishh hammaddedir. Polietilen en basit etilen plastiktir. Plastik kapak, plastik sise
kulplari, deterjan siseleri, kovalar vs polietilenden yapilir. Naylon ve terilen gibi yapay
liflerin kullanilan baslangic maddesi, plastik kullaniminda bir diger hammadde

benzendir. Plastikler dogal plastikler ve yapay plastikler olmak tizere ikiye ayrilir.

Dogal Plastikler:

Dogal plastikler ilk elde edilen, selillozun nitrat asidiyle reaksiyonundan meydana gelen
seliiloz nitrattan yapilan saf plastiklerdir. Bitkilerdeki seliilozdan yararlanilarak
yapilmustir. Seliiloz nitrat yanabilen bir maddedir, koruyucu filmlerde ve patlayici
maddelerde kullanilir; kafur ve kunduz yag: ile birlestiginde bir plastik elde edilir.
Kafur ve kunduz yag bitkisel maddelerdir. 1868 yilinda Kafur bitkisel yaginin yaninda
alkol ile birlesen seliiloz nitrat genlesmis bir yapiya sahip olan seliiloid adin1 almistir.
Seliiloid sinema filmi ve fotograflarin yapiminda kullanilmigtir, ancak kolaylikla
tutusabilen bir yapisi oldugu i¢in yerini seliillozun eter tiirevi olan etil seliiloz ve

termoplastik re¢ine olarak bilinen seliiloz asetat gibi seliiloz plastiklere birakmuistir.

Etil Seliiloz:
Genis bir sicaklik araligina kars1 dayaniklilik gosteren etil seliiloz, seliiloz liflerinin etil

kloriir ve sodyum hidroksit ile karisimindan elde edilir. Yiizeyleri parlaktir. Yaglara,



kuvvetli bazlara ve suya karsi dayanikli olma o6zelliginden dolayr kullanim alanlari

icerisinde otomobil aksamlar1 ve ambalajlama yer almaktadir.

‘@r‘”d

Sekil 2.1 Etil seliiloz

Seliiloz Asetat:

Odun veya pamuk seliilozun siilfiirik asit dahilinde, asetik anhidrit ve asetik asit
karisimindan elde edilir.

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Form: Toz veya lapa seklindedir.

Renk: Beyaz

Koku: Kokusuz

Erime Sicakligi: 260°C

Yumusama Sicakligi: 60-97°C

Seliiloz asetatin kullanim alanlar1 igerisinde asetat kagitlar1 ve muhafaza kaplamaciligi
yer almakla birlikte, plastiklestiriciler ve boyar maddeler ile birlestirildiginde

saglamlasir ve alev almazlar; catal, bicak, radyo, oyuncak vb. iiretiminde de

kullanilabilirler.



Yapay Plastikler

Labaratuvarda kimyasal maddeler ile elde edilen yapay plastikler XV. Yiizyilin
baslarinda yapilmistir. Plastikler elektrigi iletmede yalitkandirlar ancak 1s1ya dayanikli

degillerdir, 1s1y1 iyi iletmezler. Metaller ise elektrigi ve 1siy1 iyi iletirler, serttirler.
Plastikler hafiftirler yogunluklar1 1’den kiiciiktiir, metallerin yogunluklart 1’den
fazladir. Plastikler karbon elyafi, grafit ve cam karistirilarak kuvvetlendirilir. Binlerce

plastik tiirii bulunmaktadir (Int. Kyn 2).

2.2 Baz1 Onemli Plastik Tiirleri

Plastikler termoset ve termoplastik olarak iki tiire ayrilabilirler. Sirasiyla 1s1l sertlesir ve
1s1l yumusar olarak tanimlanabilir. Isitildiklarinda erime ve ¢dzlinme gostermeyen
capraz baglantilarla sertlestirilen termosetlerdir. Termosetlerin yumusamasi i¢in yeniden
isitilabilir fakat akiskan yapiya ulagsmazlar. Resinlere kiyasla kullanimlarinin tekrari

yoktur fakat liretim asamasina dahil edilebilir.

Termoplastiklere defalarca sertlesme ve yumusatma uygulanabilir. Is1 verdiklerinde

sekillenmis hal alirlar. 6 ¢esit termoplastk vardir. Bunlar;

1. Diisiik yogunluklu polietilen (DYPE) : Ustiin derecede kimyasal ve fiziksel 6zellige
sahip olan bu termoplastik tirii elektrik sektorii, ambalaj ve sera Ortiisiinde
islenmektedir.

2. Yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE)

3. Polistiren (PS)

Sekil 2.2 Polistiren



4. Polipropilen (PP): Kulanim alan1 genistir. Mutfak esyasi, plastik siseler, iplik bunlara

Ornektir.

Sekil 2.3 Polipropilen

5. Polietilenteraftalat (PET)

6. Polivinilkloriir (PVC)

Sekil 2.4 Polivinilkloriir

Toplam plastik kullaniminin %70 den fazlasini kapsayan termoplastik tiirleri PE, PP,
PVC ve PS’dir (Sevencan 2007).

Polietilen tereftalat (PET): Ismi Pet siseden gelmektedir.

Polietilen (PE): Yaygin bir kullanim alani vardir.

Polistiren (PS): Elektronik malzemelerin plastik boliimleri vb. kullanim alanlar1 vardir.

Polipropilen (PP): Bah¢e mobilyalari, otomobil sanayinde vb. kullanim alanlar1 vardir.

Polyester (Polyester): Kullanim1 tekstilde genis bir alana sahiptir.



Polyamid (PA) (Nylon): Misina, dis fir¢as1 killari, fiber vb. alanlarda kullanilir.
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Sekil 2.5 Poliyamid

Polikarbonat (PC ): Kendi yapisini sondiirme gibi belirgin bir karaktere bunun yaninda

alevi iletmeme oOzelligine de sahiptir. Gozlik ve CD gibi malzemelerin tiretiminde

kullanilir.
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Sekil 2.6 Polikarbonat

Polivinil kloriir (PVC): Boru vb. iiretiminde kullanilir.

Polviniliden kloriir (PVDC): Gida paketlemede kullanilir.

Akrilonitril biitadien stiren (ABS): Genis kullanim alan1 elektronik malzemelerin plastik

kismudir.



Termoplastikler genel ticari plastiklerdir, istek ¢cok oldugundan fazla sayida imal edilen
stk sik rastladigimiz sanayide kullanim alan1 genis olan plastik smifidir. Mekanik
Ozellikleri diisiik ve yiiksek olarak ayrilabilir. Cesitli ev araglari, tabaklar, catallar,
tepsiler, fotograf, icecek kaplari, magnetik teypler mekanik o6zellikleri diisiiktiir bu
ozellikteki plastiklerin fiyatlar1 disiiktiir. Bunlar; polietilen, polipropilen, polistiren ve
polivinilkloriirdiir. Uygulamalarin yetersiz oldugu zamanlarda sert ve yliksek bagarim
icap ettigi zamanlarda miihendislik plastiklerine ihtiya¢ dogar. Termoplastiklerin imal
edildigi monomerlerden hususi imal usulleriyle veya kopolimerizasyonla birtakim
miihendislik plastikleri imal edilebilir. Etilenden imal edilen; polietilentereftalat (PET)
ve ultra yiiksek molekiil agirlikli polietilendir (UHMWPE). Stirenden iiretilen;
akrilonitril biitadien stirendir (ABS) (int. Kyn. 3).

Glintimiizde 6nemini giderek arttiran plastikler oyuncaklar ve mutfak malzemeleri ile
sinirlanmayip bircok alanda seramik ve metallerle yarisan miihendislik {riinleri
halindedir. Yar1 sentetik polimer seliiloid 19. yy bitimine dogru J. Hyatt tarafindan
bulunmustur. Bu kesiften itibaren giderek Onem arz etmektedir. Plastik sektorii
cogunlukla petrol endiistrisine bagli olarak hizli bir gelisme gostermekte ve kisa bir

zamandir plastik tiirleri kullanima sunulmaktadir.

Ucuzluk, hafiflik, saglamlik ve basit sekillendirebilme 6zellikleriyle plastikler sanayide
gida, ulasim, saglik, kablo yalittmi, par¢a imalati, tekstil gibi bir¢ok alanda

kullanilmaktadir.

Cam, grafit ve karbon elyaflar1 ile karigtirllmasiyla elde edilen yeni iiriinler plastik
gelisiminde 6nemli bir adim olmustur. Bu malzemelerin mekanik 6zellikleri hemen
hemen metallerinkine yaklasmistir diyebiliriz. Plastik malzeme ¢esitlerinin 6zellikleri
gelistirildikge tasidiklar1 avantajlar insan yasamina Onemli katkilarda bulunup diger

miihendislik irtinlerine tercih edilebilir (Cetinel 2000).

Su an gilinlimiizde kullanilan plastigin teskili 1909 yilinda fenol formaldehidin
bulgusuyla baslar. Plastik 1930’larin bitimine dogru yiiksek derecede bir gelisme

sergiler. Uretan, naylon ve florokarbon gibi plastiklerin gelisme gostermesi bu



yillardaki savas sanayinin de etkisiyle olmustur. Ikinci diinya savasi zamaninda
endiistriyel kullanima takdim edilen malzemeler arasinda polietilen ve seffaf polyester

yer almaktadir (Cakmak 2005).
2.2.1 Polietilen

Plastikler biiyiik molekiil yapidaki sentetik maddelerdir. Bu biiyiik molekiiller maddenin
en biiylik yapi tast olan atomlarin birbirine baglanmasiyla meydana gelir. Baglanma bir
zincirin halkalar gibi birbirine baglanmasina benzeyen ve plastigin en kiiciik yap1 tagini
olusturan biiyiilk molekiillere makro molekiil denir. Atomlar birlesme degeri ile
yanindaki bir diger atoma baglanir. Bir zincire benziyor diyebiliriz. Plastikler
polikondenzasyon, polimerizasyon, poliadisyon ¢esidi kimyasal analizlerle veya olagan
olusumlarin degisimleri ile elde edilir. Plastik ¢ogunlukla sanayide kullanilan bir
terimdir. Polimer ile esit tanimlanir. Cogunlukla plastik yerine plastik karigimlart ve
bilesimleri bahis mevzusu oldugunda ‘re¢ine’ terimi kullanilir. Bunlara saf polimerler
diyebiliriz. Recineler aragsiz sekilde son fiiriin iiretiminde kullanilabildigi ilizere, son
irtinde olmasi istenen birkag¢ 6zelliklere bagli olarak yapisinda ¢okca katki maddeleri
eklenerek de islenebilir. Plastikler {i¢ gruba ayrilir. Termoset plastikler, termoplastikler

ve polimer alagimlaridir.
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Sekil 2.7 Polietilen

Polietilenin Tarihgesi; 1930 yilinda Ingiliz kimyasal iiriinler sirketi Imperial Chemical
Industries’ de etilenin polimerlestirilme tepkimesi bir tesadiif sonucunda bulunmustur.
2000 barlik oldukea yiiksek basinglar altinda gerceklestirilen etilen polimerlestirilmesi
tepkimesinin teknolojisini, daha kolay elde edilebilir haline gelmesi ¢ok yillar aldi.
Polietilenin birgok degisik yerlerde kullanilmaya baslanmasi; elektriksel ve mekanik

ozelliklerinin kesfedilmesiyle gergeklesti. Polimerlesmenin daha da ilerlemesi K.Ziegler
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tarafindan 1950’lerde gergeklesmistir. Bu sistem 1970°1li yillarda polietilenin tiim
cesitlerine uygulanarak genisletildi. Bu tarihten sonra, diinya ¢apinda en ¢ok kullanilan
plastik iiriin, polietilen olmustur. Kullanim alan1 olduk¢a genisleyen polietilen atik
posetinden elektriksel iletime kadar degisik alanlarda boy gosterdi. Polietilenler
termoplastik familyasinin en eski polimerlerindendir. Eskiden sadece diisiik yogunluklu
tiretilebiliyorken zamanla gelistirilerek ve maksimum yogunluklu, lineer, orta
yogunluklu olarak ii¢ yeni polietilen g¢esitleri daha ortaya ¢ikti. Cok c¢esitli ve farkl
sahalarda kullanilabilen bu dort g¢esit polietilen basta sanayinin en temel malzemesi
haline geldi. Bu yeni tiir polietilenlerle posetten varillere, ev esyasindan oyuncaklara
kadar bir¢ok sahada kullanilabilen iirtinler elde edile bilindi. Polietilen malzemelerinin
ozellikleri; oOzellikle dayanikli olan polietilen yumusatilabilme o6zelliginden dolay:
kolayca islenebilen, yar1 gegirgen ve beyazca bir polimerdir. Seffaf olan polietilenler
piyasalarda en cok ragbet goren polimerdir. Yogunlugun seffaflik derecesiyle ilgisi
vardir. Yogunluk artarken seffaflikta artma gosterir. Polietilenler yogunluklarina gore

dort tiire ayrilirlar;

1. Algak yogunluklu polietilen

2. Lineer al¢ak yogunluklu polietilen

3. Orta yogunluklu polietilen

4. Yiiksek yogunluklu polietilen

Bu dort polietilen cinsinde de monomer etilen vardir ve polimer molekiiliiniin degisken
cesitli yapilart meydana ¢ikmaktadir Zincir bigimindeki makro molekiillerinin (ki bu
polimer molekiillerini) farkli dallanma halleri polietilenin gesitliligini artirir. Ornek
verilecek olursa, lineer algak yogunluklu polietilende dallanma neredeyse yok denecek
kadar azdir ama yiiksek yogunluklu polietilende biraz fazla, orta yogunluklu
polietilende daha da fazladir. Algak yogunluklu polietilende ise en iist diizeydedir.

Polimerin 6zelliklerini dallanmanin kisalig1 ve uzunlugu etkiler. Seffaflik artmasiyla
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sertlik ve direncin de artis gostermesi yogunluk sebebiyledir. Bu durumda yumusama

sicakligr artar. Bu ve benzeri ¢esitlere sivi ve gaz maddelerin etki etmesi de zorlagir.

Polimerlesmeyi baslatan bir katalizor ile etilen polietilen haline gelir.

nCH,=CH, —»( CH,-CH,),, (Katalizor 0,, 1s1, basing)

Normal propilen; ham benzin ve hidrojen aromatikler fabrikasi, akrilonitril fabrikasinda
kullanilirken saf propilen; propilen fabrikasinda kullanilmaktadir. Etilen ise; algak ve

yiiksek yogunluk polietilen vinilkloriir monomer ve etilen oksit liretimi i¢in kullanilir.

2.2.1.1 Yiiksek Yogunluklu Polietilen

Tiirkiye’nin tek iireticisi oldugu yiiksek yogunluk polietilen (YYPE) in petrokimya
tesisi iiretimine 1985°te baslanmistir. Dizayn kapasitesi 40.000 ton/yil olan fabrikanin
1993°te kapasitesi 60.000 ton/y1l olmustur. 1997 yilinda fabrikanin kapasitesini daha
fazla arttirmak i¢in ¢alismalara baslanmistir. 2001 yilinin ikinci yarisinda kapasite
arttirma  ¢alismalart tamamlanmistir.  Yiiksek yogunluk polietilenin (YYPE)
fabrikasinda tiretimi yapilan Yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE) Tiirkiye tiikketiminin
yaklagik dortte birini karsilayabilmektedir. YYPE, yiiksek yogunluklu polietilen
fabrikasinda ana iriin olarak, bununla birlikte low polimerde yan iiriin olarak
tretilmektedir. YYPE tiirlerine gore low polimer iiretim miktar1 yaklasik olarak
kullanilan etilenin %1,5-2,0 oraninda degismektedir. Yiiksek yogunluklu polietilenin
hidrofobik bir polimer olan elektrik direnci film durumunda gaz gecirgenligi vardir.
Nitrik aside kars1 dayanikli degildir. 600°C’den diisiik ¢oziictilerin biiyiik bir kisminda
¢Oziinmez. Suya ve inorganik tuzlarin sudaki ¢oziiniirliiklerine kars1 direnglidir. Yiiksek
yogunluklu polietilen kirilmaya, kopmaya ve parcalanmaya karsi direngli olamadigi gibi

bunlarin kaliplanmasi i¢in yiiksek sicakliga ve basinca gerek duyar.
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Sekil 2.8 Yiiksek yogunluklu polietilen

2.2.1.2 Algak Yogunluklu Polietilen

Algak yogunluklu polietilen serbest radikal polimerizasyonuyla iiretilir. LDPE, polimer
zincirlerinde bulunan fazla uzun dallanmalar sebebiyle amorf yapida olup; kopmalara
kars1 direnci yiiksektir, esnek yapidadir; kimyasal maddelerden etkilenmez. (Int. Kyn. 4)
Olumlu ozellikleri arasinda su buhar1 gegirgenliginin ve esnekliginin az, saydam ve

yirtilmaya direngli olmasi yer alir (Cinibulak 2010).

Molekiiller aras1 kuvvet zayifligindan ve dipol tesirle meydana gelen dipol etkilesiminin
diisiikliigli sebebiyle polimerin gerilme kuvvetini diisiiriir, ¢ekilebilirligini yiikseltir. En
cok talep edilen polimerlerden birisidir, pek ¢ok plastik iirliniin yapilmasinda kullanilir.
Bavul, dondurulmus yiyecek ambalajlari, siseler, plastik oyuncaklar, film vs gibi
tirtinleri 6rnek olarak verebiliriz. LDPE’nin yogunluk oran1 0,910-0,930 g/cm? arasinda

degisiklik gosterir.

Sekil 2.9 Algak yogunluklu polietilen
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2.2.1.3 Lineer Al¢ak Yogunluklu Polietilen

Lineer algak yogunluklu polietilen genellikle Philipstip ve Ziegler katalizorler ile
iretilir. Dogrusal yapiya sahip olan bir polimerdir. LLDPE uzun zincirli olefinlerle
(otken, biiben, hekzen gibi olefinler) etilenin kopolimerizasyonu ile elde edilen
LLDPE’de kisa dallanmalar mevcuttur. Yogunluk orami 0,316-0,930 arasindadir.
Darbeye dayanikliligi ve gerilme kuvveti LDPE’den daha yiiksek olan LLDPE’nin
molekiil agirhig dagilimida LDPE’den daha dardir ve reolojik 6zellikleri de oldukga
farklhidir. Sisirmeye miisaittir fakat bu sisirme 6zelligi de LDPE’ye gore daha zayiftir.
LDPE’nin kullanim alanlar1 soyledir; canta, oyuncak, ¢op posetleri, konteyner,
paketleme, kablo kiliflama, bazi giysiler vs. Esnek olmasi ve seffafligindan dolay1

ozellikle film tretiminde kullanilan bir Uriindiir.

2.2.1.4 Ultra Yiiksek Molekiil Agirhikh Polietilen

UHMWPE molekiil agirligt milyonlar seviyesinde (2-6 milyon) olan bir polietilen
grubudur. Yiiksek molekiil agirliklarinin anlami polimer zincirlerinin kristal yap1 i¢inde
fazla sik1 bir sekilde yerlesik oldugu veya paketlendigidir. Cok sert bir polimer olan
UHMWRPE termoplastik malzemeler iginde maksimum darbe direncine de sahiptir.
UHMWPE karbon sayis1 500.000 dolaylarina ulasinca ¢ok sert yapiya sahip olur. Bu
ozelliginden dolay1 dogrudan kaliplanabilir veya sekillenebilir. Yogunlugu 0,930-0,935
g/cm? arasinda degisen bu polimer kimyasal maddelere karst da gayet dayamiklidir.
Stirtiinme katsayist ve nem emilimi ¢ok diisiiktiir. Asinmalara kars1 karbon ¢eliginden
15 kat daha dayaniklidir. Zehirli etkisi olmayan UHMWPE tatsizdir ve kokusuzdur.
Uretim siirecinde genellikle metallosene katalizérler kullanilir toz halinde elde edilir ve
toz, levha, ¢ubuklar veya tabaka bi¢iminde pazarlanir. Sise liretimi ve otomotiv
sanayisinde kullanimi ¢ok yaygin olan UHMWPE, Ruhrchemie AG tarafindan 1950
yilinda ticari olarak tretilmisti. UHMWPE’nin kullanim alanlar1 arasinda, disliler,
baglant1 parcalari, buz, kursun gegirmez yelekler, hareketli parcalar, sentetik, tip

alaninda kalga veya diz baglanti implantlari {iretimleri sayilabilir (Int. Kyn. 4).
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PBT, 6zel katalizorler kullanilarak tereftalik asit veya dimetil tereftalatin 1,4-biitandiyol
ile polikondansasyonu sonucunda iiretilir. Tereftalik asit, dimetil tereftalat ve 1,4-
biitandiyol, ksilen ve asetilen gibi petro kimyasal hammaddelerden elde edilir (Int. Kyn.
5).
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Sekil 2.10 Polibiitilen teraftalat yapisi

2010 yilina kadar diinya c¢apinda yillik plastik iiretimi 300 milyon tonu ge¢cmistir.
Plastikler modern toplumda vazgecilmez malzemelerdir. Ozellikle halk saghg icin

plastikten iiretilen bir¢ok tirtin bir nimettir (Halden 2010).

Diinya petrol iliretiminin yaklasik %4’t plastik yapmak i¢in bir ham madde olarak
kullanilmaktadir. Fosil yakitlarin azalan rezervleri ve diizenli depolama kapasitesi
nedeniyle hidrokarbonlarin bu dogrusal kullanim1 ambalaj ve diger kisa omiirlii plastik
uygulamalar1 sayesinde siirdiiriilebilir degildir. Yiizyilin ilk 10 yilinda {retilen plastik
miktarinin 6nceki yilizyilda tretilen miktara yaklasmasi muhtemel oldugundan aciliyet
vardir (Thompson 2009).

Gilinlik kullanimda iiretimi fazla olan plastiklerden polietilen uygulama alanlarina
deginecek olursak; algak yogunluklu polietilen filmler islenmesi basit olup parlak,
maliyeti diisik ve seffaftir. Ziraat oOrtiileri, yiyecek paketleme, atik giibre posetleri,
bilizme ile sarma filmlerin uygulama sahalaridir. Yiiksek yogunluklu polietilen kagidin
yerine ve yiyeceklerin ambalajlanmasinda kullanilir. Etilen vinil asetat kopolimerlerinin
tercih edilme sebebi film tatbikatinda farkli mekanik ozellikleri ve parlakliklaridir.
Bunun yaninda etilen vinil asetat kopolimerleri sivilarin ambalajlanmasinda da
kullanilir. Yiiksek ve alcak yogunluklu polietilenler ekstriizyon kaliplama sahasinda

fazlaca kullanilir. Yiiksek yogunluklu polietilen biiyiik boy esya imalatinda, kasa ve yer
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alt1 kanallarinda, algak yogunluklu polietilen ise parlaklik, esneklik ve sertlik gereken
alanlarda kullanilir. Sikilabilen siseler iifleme ile kaliplama yoluyla yapilirken algak
yogunluklu polietilen kullanilir. Sisirme ile iiretilen teknolojide yiiksek yogunluklu
polietilen kullanilir. Buna sivi deterjan siseleri, siit ve diger siseleri O0rnek olarak
verebiliriz. Yeni bir tiiketim alani da oto benzin depolaridir. Bunun i¢in yiiksek molekiil
agirlikli yogun polietilen kullanilir. Kagit, kumag gibi yiizeylerin kaplanmasinda algak
yogunluklu polietilen kullanilir. Bu islem ile kaplamanin yiizeye sertlik vermesinin
yaninda ayni zamanda yiizeyin diizgiin olmasini1 saglar. Dis etkenlere karsi giiciini

arttirir. Ornek olarak; siit kaplar1 ve meyve suyu kutularmi verebiliriz (int. Kyn. 4).

Geri  DoOniigiim:  Polietilen madde yinelenebilir sekilde eritilip tekrardan
sekillendirilebilen termoplastik grubunda bulunan bir iirlindiir. Bu sebeple bir kez
kullanilan {iriiniin tekrir ederek kullanilmast miimkiindiir. Polietilen maddenin
yinelenerek tarimsal uygulamalarda kullaniminda en az 5 ay sorunsuz olacagini Sancez
ve arkadaslar1 (1991) bildirmistir. Ozellikle algak yogunluklu polietilen igin
belirtilmistir. 80’li yillarin ortalarinda tarimsal calismalar bitiminde plastik iiriin
atiklarinin geri doniisiim icin sahadan tasinmasi ve toplanmasina baslanmis ve 90’1

yillarda 0,15%/kg lik bir geri doniisiim saglanmigtir (Cakmak 2005).

Atilan plastik malzemelerin son yirmi yildir betonda islenmesi yayilmistir. Bahsi gegen
atik plastikler baglayici olarak ya da agrega olarak betonda bulunmaktadirlar. Polietilen
hayatta farkli tiirlerde bulunmakta ve sonrasinda atik olarak geri doniisiimde
degerlendirilmektedir. Atilan plastik malzemelerin son siirelerde betonda islenmesiyle
cokca proje uygulanmaktadir. Bilhassa polietilenlerin betonda lif ve agrega olarak
kullanilmas: hususunda fazlaca ¢alisma yapilmistir. Atilan plastik liflerin betona veya
harca ilave edildiginde; beton ve harcin catlaklarinda gozle goriliir sekilde azalma
oldugunu go6zlemlenmis bu durum atik plastik liflerin betonda veya harcta

kullanilmasinin iyi oldugunu gostermektedir (Binici 2011).
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2.2.2 Polietilenteraftalat

Pet plastigi kendine gore Ozellikleri olan bir maddedir. PET lerden plastik iiretimi
sayesinde degisiklik sekillerde Triinler imal edilebilmektedir. Daha &nceleri
monopolimer malzeme kullanirken, artik yeni {iretim ve uygulamalarda ¢esitli polimer
veya degisik maddeleri ve ihtiva eden karisimli ve tabakali iiriinler de {iretime
konulmaktadir. PET kullanim alani oldukga ¢ok ve genis olan bir plastiktir (Carneado
2016). Orta sertlikte olan PET yar1 saydam 6zelliginin yaninda hafif veya agik renkli
olabilir. Suda ylizme Ozelligine sahiptir. Yogunlugu 1,33-1,38 gr/ml’dir. 250°C gibi
erime sicakligi yliksek olan bu plastigin kullanilabilir en yiiksek sicakligi 60°C’dir. Hizli
yanan PET plastiginin alevlerinin rengi yoktur. Yanma aninda mum kokusu veren PET
sonmeye basladiginda beyaz duman olusturur. PET plasti§inden yapilan {iriinleri
sayarsak degisik yapilarda ve sekillerde yag siseleri, meyve suyu, icme suyu siseleri,
findik yag kavanozlari, soda, mesrubat siseleri, hazir yemek kaplart vb.
sekillendirilmesi oldukg¢a zor olan PET maksimum dayanikli kaplar halinde
kullanilabilmektedir. Kaliba girmis PET firinlarda ve mikrodalgalarda 180°C’de 30
dakikaya kadar 1sitilabilir 6zelligine sahiptir. (Fakat mikrodalga firin kullaniminda,
kullanilan kaptan yiyecege orta diizeyde katki maddesi ge¢me ihtimali vardir.) Regine
halindeki PET plastigi kaliplara dokiilerek sise halini alir. PET siselerinin yapiminda
etilen ve paroxylen adli maddeleri kullanilir. Dimetil tereftalat ve etilen glikol ile bir¢ok
kez tekrarlanarak olugsan PET plastigi telefitalik asit ve etilen glikol poliesten’dir. Diisiik
emilimli 1s11 yumusar poliesteri olan PET saydam degildir. Gaz gecisine dayanikli olan
PET yaga, petrole, asitlere ve degisik ¢ozgenlere direnir. Kimyasal kararliligi PET’1

saglam, parcalanma ve 1s1ya dayanikli hale getirir (Sevencan 2007).

Sekil 2.11 Polietilenteraftalat
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2.3 Plastik Gida Ambalaj Malzemelerinin Insan Saghgmna Etkileri

Plastikler giinliik hayatta yaygin olarak kullanilmaktadir. Kullanimlarindan biri gida
ambalaj1 ve gida kaplari i¢indir. Gida ambalaj plastiklerinden gidalara sizan ve insan
maruziyetine neden olabilecek ve bunlarin saghiga etkilerini tanimlayabilen farkl

kimyasal tiirlerini tanitmaktir (Durusoy 2011, Abdel-Shafty 2016)

Plastik malzemenin yapisinda yer alan inert diye bildigimiz kimyasal maddeleri cogu
endokrin bozucu kimyasallar (EDC) grubunda bulunmaktadir. Yetigskin bir viicutta
endokrin bozulmasi durumu biitiin organ sistemlerini etkilemektedir (Cinibulak 2010).
Toksisiteye neden olabilen plastik gida ambalajindaki en 6nemli kimyasal maddeler
stiren, 1,3-biitadien, melamin, formaldehit, akrilamid, di-2-etilheksil fitalat, di-2-
etilheksil adipat, vinil kloriir ve bisfenol A'dir. Bunlar endokrin bozucu, kanserojen ve /
veya gelisim bozucu etki gosterir. Bu kimyasallar, plastik veya gidalarin kimyasal
ozelliklerine, ambalajlama, isleme ve saklama sirasindaki sicaklik, UV'ye maruz kalma
ve depolama siiresine bagli olarak gidalara sizabilir. Yagl veya asidik gidalarla temas,
kap i¢indeki yiyeceklerin 1sitilmasi veya plastik bardaklardan sicak igeceklerin icilmesi,
eski ve ¢izikli plastiklerin ve bazi deterjanlarin kullanilmasi, li¢ yapma riskini artirir.
Yiyecek ve igecek icin plastik kaplarin ve ambalajlarin kullanilmasindan kagiilmalidir
ve miimkiin oldugunda daha az zararli plastik tiirleri tercih edilmelidir (Durusoy 2011,
Killoran 2018).

2.3.1 Plastiklestiriciler

Plastik polimer olarak betimlenen bilesik sinifina dahildir, petrolden {iretilir. Polimer
monomerlerin birbirine baglanmasidir, monomerler ise kiiciik molekiillerdir. Bunlarin
kovalent baglarla birbirlerine baglanmasiyla iri molekiiller olusur, polimer diye
adlandirilir. Plastiklerin bir kisminin camsi gegis sicakligi Tg oda sicakliginin iistiinde
bir kismi da oda sicakliginin altindadir. Kirillgan ve camsi polimerler Tg oda
sicakliginin altindayken Tg’nin iizerinde ¢ogunlukla kaucugumsu o6zellik gosterirler.
Elastik o6zellik gosteren polimerlerin carpma direngleri de yliksek seyreder, bu

polimerleri yumusatmak i¢in ise plastiklestiriciler kullanilir. Carpma direngleri yliksek

18



ve Tg oda sicakligmin iizerinde kaugugumsu ozellik gosteren polimerlere akrilikler,
viniller, seliilozikler vb. 6rnek verilebilir. Plastiklestirici etkisiyle sicakligt 80°C den
0°C ye kadar diisen polimer PVC’dir. Az miktarda erime noktas1 ve yiiksek kaynama
noktasma sahiptir plastiklestiriciler. I¢ plastiklestiriciler; polimer zinciri iistiinde asil
polimerik konstrilksiyonu meydana getiren monomere komonomer olarak baglanarak
polimerlerin sentezine dahil olur. Tg oda sicaklig1 diisiik bir monomer ile sicaklig
diistiriilmek istenen polimerin monomeri kopolimerlestirilir. Netice kopolimerlerin
sicakligr iki monomerin saf polimerinin sicakliklar1 arasinda bir degerdedir. Talep
edilen Tg degerine monomerlerin oran1 ayarlanarak ulagilabilir. Dis plastiklestiriciler
daha ¢ok kullamilir. I¢ plastiklestiriciler polimerlerin sentezinde kullanilirken dis
plastiklestiricelerin islenmesi sirasinda seyreltici olarak kullanilirlar. Plastiklestiricilerin
bu tiirii ikincil kuvvetlerin etkisini polimer zincirleri arasina girerek azaltir ve boylelikle
konstriiksiyonu yumusatirlar. Dikkat edilmesi gerek nokta polimer ile plastiklestiricinin
uyusmasidir. Standart iyi kullanilabilir bir plastiklestiricinin etkisini uzunca bir siire
devam ettirebilmesi ve tatsiz olmasi istenir, bunlarin yaninda yanmaz olmasi, yanmaz
olmamasi ve toksit olmamasi da beklenen 6zellikleri arasindadir (Gokmenoglu 1995,

Int. Kyn. 7).

2.4 Plastik Cevre iliskisi

Cevre biyotik ve abiyotik etkenlerin tamami olarak adlandirilir. Abiyotik etken bir canli
organizmayi Ve bir canli topluluguna yasama zamaninca etki eden her tiirlii sosyal,

kultiirel, tarihsel, iklimsel, fiziksel faktorlerin tamamudir.

Yillarca ¢evre ile ahenkli yasam devam ettiren canlilar tarafindan, bilhassa insan igin
gevre problem olmamustir. Cevre sorununun giindeme gelmesinin iki temel unsuru
vardir. Bunlar beslenme ve tiremedir. Bu faktorler ¢evre sartlarinca tehdit edilince ¢evre
sorunu giindeme gelmistir, bilim dali olan ekoloji ehemmiyet edinmistir (Da Costa
2016)

Sanayi vakiasinin cabucak biiylimesi c¢evre kirliliginin ana nedenidir. Sanayi 17.

Yiizyilda baglamis 19. Yiizyilda hizla biiyiiyerek 20. Yiizyilda yeni bir toplumsal
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cevrenin olugsmasina dogal ¢evrenin hizla degisiklik gostermesine sebebiyet vermistir.
Bu durum sanayi olgusunun iki temel unsuru olana teknolojik biliylime ve kitle i¢in
imaldir. Kendi basima gorevini devam ettiren ekolojik denge bu fonksiyonu
goremeyecek sekilde bozulmaya baglamistir. Tabiatin kendi biinyesinde ibate edemedigi
atiklar ve bunlarin miktarlar1 ekolojik istikrar icerisinde ihmal edilemeyecek genislige

ulasmustir (Yiicel 1998, Haider 2018)

Bu atiklardan bir kismi da plastik atiklardir. Imal edilen plastik malzemenin biiyiik bir
kismi kullanildiktan sonra iglevini yitirmekte ve plastik atik olarak atilarak cevreyi
onemli derecede kirletmektedir. Plastik isleyen firmalar en fazla polietilen teraftalat,
alcak yogunluklu polietilen, yiiksek yogunluklu polietilen, polivinil kloriir, polipropilen,

polistiren gibi plastik tiirleri tilketmektedirler.

Plastikler cevreyi ciddi boyutlarda kirletmektedirler, ¢iinkii islenmeleri esnasinda
yiiksek derece kirlilik sergileyerek kullanimindan sonra atilmaktadirlar. Bu kirliligin
siirekli artig gostermesi plastik ¢ok genis kullanilmasi ve dogada bozulmadan,
par¢alanmadan kalmasindan kaynaklidir. Atiklar icerisinde 6zkiitlesi diisiik oldugundan
dikkat ¢eken bu plastiklerin ekonomiye katki saglamasi igin geri doniistiiriilerek

islenmelidir (Sharon 2017).

Pet siselerin altindaki numarali tiggenlere dikkat edilmesi gerekir. Bu sembol sisenin
hangi materyalden yapildigin1 gosterir. Polietilen (2 ve 4) ve polipropilen (5) haric,

diger numaral1 siseler tek kullanimliktir.

Sekil 2.12 Plastik ambalajlardaki geri doniistim sembolii
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Geri doniistiiriilerek atik plastiklerin islenmesi asamasinda diizenleme hususu da éneml
idir. Diizenleme; sirasiyla atik plastiklerin tespit edilmesi, toplanmasi, siif siif
belirlenmesi, geri donilisiim degerlendirme alanina gonderilmesi, {irlinleri pazara
sunulmasi seklindedir. Plastik atiklarin ¢ok c¢esit olmasindan kaynakli plastikleri
ayirmak da zordur. Bunlar1 daha iyi ayrilabilmesi i¢in mevcutta bulunan tekniklerin
gelistirilmesine gereksinim vardir. Atiklarin siniflandirilmasi tam olarak tilkemizde
saglikl bir sekilde saptanamamuistir. Tiirkiye’de ¢op alanlarinda tespit edilen kat1 atiklar
icerisinde agirlik olarak %5-9 oraninda hacimsel olarak %15-20 oraninda plastikler
bulunmaktadirlar. Kullanilan 1s1l yumusarlarin geri doniisiim yiizdesi polietilende %40,
polivinilkloriirde %10, polipropilen’de %10 ve polistirende %20 dolaylarinda yapildig
oranlanmaktadir (Sevencan 2007, Al-Sabagh 2016, Mendivil 2017)

Kati atiklarin gittikge yilizde oraninin artmasi endistriyellesme agsamasinin belirtisi
sayilabilmektedir. Kat1 atiklardan Polietilenin en fazla kirlilik gosterdigi ve bu plastik
atiklarin dogal yasama organizmalara kontamine olmasi Tropik Asya'daki atik
alanlarinda yapilan ¢aligmada da gozlenmistir. Kalict organik kirleticileri, plastik regine
pelletini, kimyasallarin tasinmasi ve birakilmasi, plastiklerin ¢evreye ve yaban hayatina
etkisi adi altinda inceleyen bu calismada regine pelletleri, pargalari ve mikroskopik
plastik parcalar1 iceren deniz gevresindeki plastik pislikleri, poliklorlu bifeniller
(PCB'ler), polisiklik aromatik hidrokarbonlar, petrol hidrokarbonlari, organochlorine
pestisitler (2,20 bis (p-klorofenil) -1,1,1-trikloroetan, hekzachlorlu heksanlar),
polibromlu difenileterler, alkilfenoller ve bisfenol A, alt gg -1 ila mg g-1 arasindaki
konsantrasyonlarda tespit edilmistir. Bu bilesiklerin bazilar1 plastikler imal ederken
digerleri c¢evresindeki deniz suyundan emmektedir. Hidrofobik kirleticilerin
konsantrasyonlar1 plastikler iizerine adsorbe edilen kiiresel kirlilik modellerini yansitan
belirgin uzaysal degisimler gdstermistir. Model hesaplamalar1 ve deneysel gozlemler
stirekli olarak polietilenin polipropilen ve polivinil kloriir gibi diger plastiklerden daha
fazla organik kirlilik olusturdugunu géstermistir. Hem matematik hem de denge orani
ve deneysel veriler kullanilarak yapilan model, kontaminantlarin plastikten

organizmalara transferini gostermistir (Teuten 2009, Dankwah 2015, Chen 2018)
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3. GIDADA KULLANILAN DIiGER AMBALAJ MALZEMELERI

3.1 Cam Ambalajlar

Cam sogutulunca saydam ve mat yap1 goriiniimiin alan, kristal yapis1 bulunmayan, sert
olan, ergime noktast olmayan bunun yerine yumusama noktasina sahip olan fazlaca
sogumus bir sivi ve oksitler karistmi bir madendir. Is1 verdiginde Oncelikle
yumusadigimi ve gittikce akiciligmin aratarak sivi hale gectigini gozlemleyebiliriz.
Bunlarin yan1 sira en énemli 6zelligi atomik yapisinin diizensizligidir. Sodyum siilfat,
kum, kalker, dolmanit, soda ve feldspat yapiminda kullanilan baslica hammaddelerdir.

Camlar gaz gecirmez, ultraviyole (UV) 15181 ge¢irmez madenlerdir.

3.2 Aliiminyum Ambalajlar

Dogada boksit filizi halinde bulunan ve gida sektoriinde en genis alana sahip olarak
kullanilan ambala;j {iriinleri icerisinde yer alan malzemelerden biri de aliiminyumdur.
Toksit asit bulundurmaz. Tatsiz bir maddedir. Gida ambalaj malzemesi amaciyla
kullanilan olan aliminyumun saf olmas1 gerekir bu durum i¢in de ; %0,07 ¢inko, %0,05
bakir ve titanyumun, %0,4 demir, %0,3 silisyum iizerinde olmamas1 ve en az %99,5 Al

icermesi gerekmektedir (Cinibulak 2010).
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4. LITERATUR OZETLERI

4.1 Plastik Ambalajlar ve Etkileri

Noble Banadda vd. (2016), polietilen torbalarin agir metal kirliligi tizerine
calismisglardir.  Polietilen torbalarda agir metal kirliligi iki modellemenin
karsilastirilmas1 deneyi; orta boy yaygin polietilen torba kullanilan bu deneyde;
polietilen torba 30 mm kalinliginda plastik kopiik marka (siyah ve yesil) yerel
pazarlarda kullanilanlardan secildi. Polietilen torba oOrnekleri ezilmis, kiillenmis ve
ardindan asit sindirilmis. Pb, Cr, Co ve Cd agir metallerini konsantrasyonlarini
belirlemek i¢in absorpsiyon spektrofotometre kullanildi. Tiim polietilen 6rnekleri agir
metaller i¢in pozitif test edilmistir. Agir metal konsantrasyonlari1 polietilen torbalarda
Pb, Cd, Cr ve Co sirasiyla; 1080 ppm-1725 ppm-76 ppm ile 52, 18 ppm igin 31-112
kadar degismektedir. 48 posho (0denek) ugali (afrikaya 6zgili suyla yapilan yemek)
torbalarda hazirlandi. Dokiim ve tasima calismalar1 65°C ile 80°C de gergeklestirildi.
Elde edilen deneysel veriler daha sonra modellenmis ve verilerle karsilagtirilmistir;
Boner ve Ark ve Limm ve Hollified tarafindan gelistirilen modeller kullanarak hangi
modelin daha iyi bir tahminci oldugunu belirlenmistir. Model uydurma Microsoft Excel
2003 kullanarak Dogrusal olmayan en kiigiik kareler analizine dayal1 yapilmistir. Gida
ile gidaya temas eden plastik ambalaj malzemesi arasindaki diflizyon ve bdlme
katsayilar1 deneysel verilerle elde edilmistir. En iyi dlgiilen kirletici deneysel verilere
gore yaklasik modellemeye ulasilmistir. Calisma sonucu: Tim torbalar Pd, Cd, Cr ve
Co sirasiyla USFDA limitinin iizerinde en yliksek kirletici konsantrasyonu gostermistir.
Ortaya termal polietilen torbalarda hazirlanan gida yenildiginde bireysel saglik i¢in bir

risktir sonucunu ¢ikarmiglardir.
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Sekil 4.1 Muz yaprakl;mnda hazirlanan yesil muz ve polietilen torbalar

Figueiredo vd. (2014), yumurtalarin i¢ kalitesini etkileyen faktorler arasinda
paketlemeyi depolama siiresinin etkileri, biyolojik amin diizeylerini ele almistir.
Kapakli plastik ambalaj kullanimiyla sogutma altinda depolanmis yumurtalarda fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik kalite, biyojen amin icerigindeki degisiklikleri sicaklik,
hava, bagil nem ve zaman etkisiyle degerlendirmistir. Plastik ambalaj etkisiyle ig
kalitesinde diisiis gosteren yumurtalarin madeni yag uygulamasiyla saklama omriinde

artis gézlemlemislerdir.

Teuten vd. (2009), kimyasallarin tasinmasi ve serbest birakilmasi halinde ¢evreye ve
canli yasamana etkisini incelemistir. Regine peletleri, mikroskobik plastik pargalar,
poliklorlu bifeniller (PCB’ler), polisiklik aromatikler dahil olmak iizere bunlarin
organik Kkirletici maddeler icerdigine deginmislerdir. Hidrofobik Kkirleticilerin
konsantrasyonlari plastikler iizerine adsorbe edilen, kiiresel kirlilik paternlerini yansitan
belirgin uzaysal varyasyonlar gozlemlenerek plastiklestiricilerin yikanmasi ve
bozulmas1 ve polimerler, depolama ve c¢evre kosullarindaki ¢evresel kosullara bagl
karmasik fenomenler olduguna deginilmistir. Her katki maddesinin kimyasal 6zellikleri.
Bisfenol belediye atiklarindan sizan su sizintist Tropikal Asya'daki bertaraf sahalari, sub
mg |-1 ila mg I-1 arasinda degismistir ve seviye ile korelasyon gosterdigini

gozlemlemislerdir. Bu durumun ekonomik gelismeyi de etkiledigi yorumlanmustir.

Nitin Joseph vd. (2016), plastik torbalarin kullanimi ve saglik tehlikeleri {izerine
Hindistan’in Mangolone sehrinin kii¢iik niifusu arasindaki mevzuat hakkinda
farkindalik diizeyinin ve algiy1 degerlendirmek igin ¢alismiglardir. Insanlar arasinda

plastik poset kullaniminin ortaya ¢ikardig saglik tehlikelerinin farkinda olma durumunu
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ve plastik posetlerinin kullanimini yasaklayan mevzuata yonelik algilarinin saptamak
amactyla yapmislardir. Verileri segilen bir evde (18 yasindan biiyiik) herhangi bir
yetigkin ile goriigme programi kullanilarak goriisiilerek toplamiglardir. 250 katilimer yas
ortalamasi 32, 8-10,8, ¢ogunluk 160 (%64) kisi lisans egitimli ya da 187 (%74,8) ‘in
lizerinde egitim almis bayanlar olarak belirlemislerdir. Sonug¢ olarak katilimcilarin
cogunda plastik poset kullaniminin tehlikeleri konusunda farkindalik olduguna, ancak
toplum ig¢inde plastik kullaniminin en aza indirilmesi igin alternatif stratejiler ve
farkindalik yasalarmin etkin bir sekilde uygulanmasi konusundaki farkindaliginin

yayginlagtirilmasi gerekmektedir diyerek yorumlamislardir.

Halden (2010), plastik ve insan saglina etkisi tizerinde caligmistir. Plastiklerin saglik
riskleri tagirken baslica endiseyi endokrin bozucu bisfenol A ve di- (2-etilheksil) fitalat
(DEHP) ile tetiklendigine deginmistir. Plastiklerin giivenligi konusundaki goriisler cok
degisken ve 50 yildan fazla siiren aragtirmalara ragmen, iiriin giivenligi konusundaki
bilimsel fikir birligi hala zor oldugunu séylemistir. Literatiir tarama ile laboratuar
hayvanlarinda ve insanlarda plastiklerin ve plastiklestiricilerin saglik {izerindeki etkileri
hakkinda 120'den fazla hakemli derlemeden elde edilen bilgileri 6zetleyerek plastik

cevre kirliliginin olumsuz etkilerini ortaya ¢ikarmistir.

Derraik (2002), deniz ortaminin plastik atiklar tarafindan kirlenmesini, zararl etkilerini
literatiirlerin ¢ogunu bir araya getirerek gozden gegirmistir. Birgoklarinin zaten diger
antropojenik faaliyet bigcimleri tarafindan tehlikeye atildigini deniz hayvanlarinin en ¢ok
plastik ¢Opiin igeri girmesi ve yutulmast yoluyla etkilendigine deginmistir. Daha az
bilinen diger tehditler arasinda ‘istilaci’ tiirler tarafindan plastik kalintilarin kullanilmasi
ve yutulan plastiklerden poliklorlu bifenillerin emilmesi yer aldig: plastik topaklar ve
‘yikayicilar’ gibi daha az goze ¢arpan formlar da tehlikeli oldugunu sonucuna varmaistir.
Okyanuslardaki plastik enkaz sorununu ele almak zor bir gérev oldugunu ve gesitli

yaklasimlara acilen ihtiya¢ oldugundan da bahsetmektedir.
HR Moskowitz vd. (2009), farkli ambalaj malzemeleri igerisinde demir ile takviye

edilmis garri ve kararlilik iizerine ¢alismiglardir. Gari 6rneklerinin yiiksek yogunluklu

polietilen plastik kavanoz ve ¢antada 30°C de saklanmistir. Giiglendirilmis garinin nem,
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demir, pH, pik vizkozitesi 5 ay boyunca saklama kosullar1 altinda izlemislerdir.
Numuneler standart analitik prosediirler kullanilarak depolama sirasinda aylik analiz
edilmistir. Sonug olarak yiiksek yogunluklu kilitli torbalar plastik kavanozdan daha 1yi
bir koruyucu bariyer gostermistir. Nem igerigi ve pik viskozitesi artan pH ve depolama
stiresi artikca azalir. Gari demir i¢inde saklanmistir. Yiiksek yogunluklu polietilen
torbanin diisiik oksidayona karsi daha az duyarli oldugu, 5 ay depolama sonrasinda

demir kayiplar1 gézlenmistir.

Franz (2005), gidaya temas eden plastiklerden gida maddelerine gecisi ele alarak
tilkketici maruziyet tahmini i¢in yeni bir ara¢ olan go¢ modellemesi ile ¢alismistir.
Istenmeyen kimyasallara tiiketicinin maruz kaldig1 plastiklerin potansiyel kirlenme
kaynagi ve gidalarin maruziyetini ele almistir. Gidalarin plastik malzemeler i¢indeki

difuzyonu gostererek goc sebepleri arasinda ele almistir.

Tang vd. (2003), ¢cok duvarli karbon nanotiip ve yliksek yogunluklu polietilen (MWNT /
HDPE) kompozit filmlerin eritme ve mekanik Ozellik karakterizasyonu iizerine
calismisglardir. Bir karbon nanotiip (CNT) polimer kompozitleri i¢in matris malzemesi
olarak yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) kullanilmistir. Filmlerin mekanik
ozellikleri kiiclik zimba testi ile 6l¢iilmistiir. Sonuglar; sertlikteki, pik yiikteki artislar

ve artan HDPE igerigiyle kompozit filmlerin basarisizliga ugradigini gostermistir.

Hogan vd. (1985), algak yogunluklu polietilen iizerine ¢alismislardir. Etileni baska bir
monoolefin ile kopolimerize etmek i¢in bir islem tarif edilir, burada diger monoolefin
cok yiiksek verimlerde polimer i¢ine dahil edilir ve birkag drnekte iiretilen kopolimer,
polimerizasyon bolgesinde gaz fazindan daha yiiksek bir komonomer konsantrasyonu
igerir. Cok yiiksek nispi komonomer dispersiyonlarina (% 99 veya daha yiiksek ve

hatta% 100'in tizerinde) sahip yeni bir etilen / 1-heksen kopolimeri de tarif edilmistir.

4.2 Siit ve Siit Uriinlerinde Bulunan Mikroorganizmalar

Hocalar ve Hocalar (2001), aseptik olarak saglikli hayvanlarimn siitiinde mikroorganizma

sayist diisiik iken gerek sagim asamasinda meme, deri, kil ,ya da sagim i¢in kullanilan
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cihazlardan gerekse depolama esnasinda siit kaplar1 ve sogutuculardan kontaminasyon

oldugu sonucunu belirtmisglerdir.

Chye vd (2004) ve Muir ve Banks (2003), ¢ig siitiin normal floras1 Lactococcus,
Lactobacillus, Streptococcus, Staphylococcus ve Micrococcus spp. Cinslerinden
olusmaktadir ancak soguk depolama esnasinda psikrofil mikroorganizmalardan
Pseudomonas  Fluorescens ve Enterobacteriaciae ailesi  (Flavobacterium,
Chromobacterium ve Alcaligenes) iiyelerini de siitte saptayarak pasterizasyon gibi 1s1
islemi  uygulanmis siit Orneklerinde Pseudomanas sp kolaylikla  Oliirken
Enterobacteriase familyas1 iyeleri sicaklik uygulamalarina direng gosterdigini
gozlemlemislerdir. Ozellikle spor olusturan Bacillus ve Corynebacteria cinsleri

kaynama noktasindaki sicaklik uygulamalarinda bile canli kalabilmektedir demislerdir.

Kinik vd. (1998), Bacillus ve Corynebacteria cinsleri disinda Salmonella typhimurium,
Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni, Yersinia enterocolitica, Escherichia
coli, Coxiella burnetii, Staphylococccus aureus, Brucella abortus, Brucella melitensis,
Mycobacterium bovis ve Mycobacterium tuberculosis ¢ig siitte bulunabilecek diger
patojen bakteriler olarak belirtmislerdir.

Digrak ve Ozgelik (1996), peynirde bulunan saprofitik mikroorganizmalar metabolik
faaliyetleri sonucu peynir kalitesini etkileyerek hem ekonomik kayiplara hem de

hastaliklara neden oldugunu gézlemlemislerdir.

Donnelly (1990), pastorizasyonun isleminin uygulanmasi ile siit ve {irlinlerinin insan
sagligi acisindan olusturduklart riskleri azalmig gibi gorlinmesine ragmen  siit

iriinlerinin isleme sonras1 kontaminasyona duyarli oldugunu belirtmislerdir.

Sarimehmetoglu vd. (2004), funguslarda olusturduklari mikotoksinler nedeniyle siit
trtinleri tiiketimi ile zehirlenmelere neden oldugunu o6zellikle baz1 Aspergillus spp.
tiirleri siit tirtinlerin i¢in 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Ciinkii kiif ile kontamine
olmus yemlerle beslenen hayvanlarin siitlerin ise yapilan ¢alismalarda siitde aflatoksin

B1 (AFB1) toksini ve aflatoksin M1 (AFM1)’e rastlanmistir.
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Gram vd. (2002), gida bozulmasinda bakteriler arasindaki iliski {izerinde ¢alismislardir.
Gida bozulmalarinin karmagik bir siire¢ oldugunu ve modern giinlik koruma
teknikleriyle bile mikrobiyal bozulma nedeniyle asir1 miktarda gida kaybedildigini
gozlemlemislerdir. Hammadde ve isleme kosullarindaki heterojenlige ragmen,
depolama sirasinda ve bozulan gidalarda ortaya ¢ikan mikro floralar, besinlerin kaynagi,
substrat taban1 ve sicaklik, atmosfer gibi birka¢ merkezi koruma parametresine
dayanarak tahmin edilebilir. pH degeri bulunabilir bu bilgilere dayanarak, gergek
spesifik bozulma organizmasini belirlemek icin tek tek iirlinler iizerinde daha ayrintili
duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilabilir. Kimyasal ve fiziksel
parametreler, bozulma mikroorganizmalarinin se¢iminde ana belirleyici faktorler
olmakla birlikte, mikroorganizmalarin etkilesimli davraniglarinin biiylime ve / veya
bozulma aktivitesine katkida bulunabilecegi bazi {iriinlerde bir aritma seviyesi
bulunabilir.  Demir-gelatlama yan friinleri  iretimi  nedeniyle baska bir
mikroorganizmadan (metabiosis denilen) bir organizma tarafindan bozulma
reaksiyonlar1 ve hiicre-hiicre iletisimi yoluyla bozulmaya potansiyel olarak dahil olan
fenotiplerin yukar1 regiilasyonu igin substratlarin tiretimi 6zellikle ilk kez, N-asil
homoserin laktonlarin (AHL) depolanmis ve bozucu taze gidalardaki yaygin olusumu

rapor edilmis, bozulma ve gida korunumu igin olas etkileri tartigilmistir.

Montville vd. (2007), gida mikrobiyolojisi ilizerine ¢caligmislardir. Gida kontaminasyonu
ile gram negatif bakteriler, gram pozitif bakteriler, gida teknolojisinde 6nemli olan diger
onemli mikroplar, yani laktik asit bakterileri ve gida mikroorganizmalart igin ilgili

kontrol stratejilerini agiklamaktadir.

Erol vd. (1996), kremal1 pastalarin mikrobiyolojik kalitelerinin belirlenmesi {izerine
calismiglardir. Yiiz adet pasta numunesi mikrobiyolojik kaliteleri acisindan analiz
edilmistir. Damla plak teknigi kullanilmistir, sadece Salmonellia’larin tespiti i¢in
zenginlestirme teknigi kullanarak belirlenmistir. Sonug olarak hijyen indeksi yoniinden
biiylik 6nem arz eden enterekok sayisit ve aerob genel canli arasindaki fark istatiksel
olarak (p<0,05) 6nemli bulunmustur. Bu durum Ankara’daki pastalarin mikrobiyolojik

kalitesinin diisiik oldugunu gostermistir.
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Samarzija vd. (2007), siit ve siit triinlerinde bozulma mikroorganizmalar1 {izerine
calismiglardir. Bozulma mikroorganizmalari siit ve siit iiriinlerinin temel 6zelliklerini ve
ozelliklerini degistirir. Uriin kusurlari, teknolojik dncesi ve sonras1 islemlerde bulunan
belirli tiirlere ve mikroorganizmalarin sayisina baghdir. Cogu zaman, bu degisiklikler
tek istenmeyen duyusal 6zellik, koku, lezzet veya tutarlilikla ilgilidir. Bununla birlikte,
daha agir mikrobik kontaminasyon durumunda tiim bu istenmeyen 6zellikler ayn1 anda
gergeklesebilir. Ayrica, bozulma mikroorganizmalarinin varligindan kaynaklanan kiigiik
degisiklikler bile siit ve gesitli siit iiriinlerinin kalitesinin diismesine neden olur. Genel
kalite acisindan Onemine ragmen, siit endiistrisi i¢in bozulma mikroorganizmalarinin
kontrolii zorunlu degildir ve bu nedenle yalnizca birkag iiretici bunlar1 kontrol altina
almaktadir. Bu nedenle, bu ¢alisma, siit endiistrisinde kontrollerinin énemini ve dnemini
vurgulamak amaciyla bozulma mikroorganizmalarinin ¢ig, pastorize ve sterilize siit,
fermente siit, tereyagi, eksi krema ve peynirlerin kalitesine olan istenmeyen etkisini

tanimlamaktadir.

4.3 Koliform Bakteriler

Rompre vd. (2002), koliform bakteriler Enterobacteriaceae familyasinda bulunan
bircok cins ve tiirli igine alan genis bir gruptur. Avrupa Birliginin yasal
diizenlemelerinde koliform grubu bakterilerdir. Bunlar; ¢ubuk seklinde, spor
olusturmayan, gram (-), oksidaz negatif, aerobik ya da fakiiltatif anaerobik, tuz ya da
ona uygun biiyliimeyi inhibe eden diger yiizey aktif bilesenler otaminda gelisebilen ve
48 saatte 37+1°C’de laktozu fermente ederek gaz ve asit (ya da aldehit) meydana

getiren mikroorganizmalardir.
4.3.1 Fekal Koliform Grubu
Halkman vd. (2005), koliform bakterilerin digki kaynakli olanlaridir. Koliform grup

icinde fekal koliform olarak tanimlanan bakterilerin biiyiikk ¢ogunlugu E. coli sular

olusturmaktadir.
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4.3.1.1 E.coli

Dogan vd. (2001), bagirsak mikroflorasinda dominant olan koliform bakteri E.coli dir.

Bu nedenle gidalarda bulunmas: fekal kontaminasyonu gosterir.

Kinik vd (1998) ve Cliver ve Riemann (2002), gram (-), basil yada diplobasil seklinde,
spor olusturmayan fakiiltatif anaerobik mikroorganizmalardir. Hareketli (+) yada (-)

olabilir. Optimum gelisme sicakliklar1 37°C’dir.

Aksu vd. (1999), ilk defa 1885 yilinda Alman bakteriyolojist Theodor Escherich
tarafindan ¢ocuklarin diskisindan izole edilmistir. E.coli serolojik olarak 170’den fazla
serogrubu tanimlanmis olup ii¢ temel ylizey antijenine gore [O (somatik), H (flagella)
ve K (kapsiil)] smiflandirilmaktadir. Diyareye sebep olan E.coli izolatlar1 patojenite
mekanizmalarina, klinik sendromlarina ve spesifik O:H serotiplerine gore farkli gruplar

olarak toplanmustir.

Bu gruplar,
I Enterotoksijenik E.coli (ETEC),
ii. Enteropatojenik E.coli (EPEC),
iii. Enteroinvasiv E.coli (EIEC),
iv. Enteroagregative E.coli(EAEC) ve
V. Enterohemorajik E.coli (EHEC) seklindedir (Cosenza-Sutton 2004).

Yapilan ¢alismalarda yemlerine E. coli O157:H7 katilan saglikli sigirlarin diskilarindaki
bu patojene rastlanilmistir. Bu nedenle sigirlarin bu bakterinin kaynagi ve ¢evreye bu

bakterinin yayilmasinda 6nemli oldugunu bilinmektedir.

Murinda vd (2002), siit ineklerinin diskilarinda diger sigirlara gore E. coli daha ¢ok
bulunur (10° ve 10° kob/g). Bu nedenle sigir diskisnin bu patojenin yayilmasinda
onemli bir tasiyict olarak diskinin sigirlara, gidalara ve ¢evreye E. coli O157:H7 ’nin
yayillmasinda potansiyel bir tasiyic1 oldugu, dolayisiyla ahirlarda digkinin kontroliiniin

saglanmasinin 6nemli oldugunu belirtmistir.
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4.3.1.2 Citrobacter

Atmaca vd. (2017), Enterobactericeae ailesinde bulunan Citrobacter cinsi fakiiltatif
anaerop ve hareketli Gram negatif basiller olup, biyokimyasal bazi ozellikleriyle
Escherichiae coli’ye benzemekle birlikte E.coli’den indol negatif, sitrat pozitif ve H,S

pozitif olmasiyla ayrilir.
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5. MATERYAL ve METOD

5.1 Farkh Kimyasal Yapidaki Gida Ambalajlarinin Toplanmasi

Numuneler 2017 yilinda {iretimi yapilan ortalama yogunluk degerleri farkli olan
polietilenteraftalat (PET) kavanoz ve polietilen (PE) kapaklardan 06zel olarak
belirlenmigtir. Polietilenteraftalat hammadde ve polietilen hammadde yogunluk
degerleri ve diger kimyasal-fiziksel 6zellikleri (erime indeksi, renk, asetaldehit degeri)
irlin alim esnasinda satict firma tarafindan Tiirk gida kodeksi gida ile temas eden
plastik madde ve malzemeler tebligi ve 10/2011/EC sayili tliziigline gore
degerlendirilerek onayli olarak sunulmaktadir. Dort farkli yapida plastik ambalaj lirtinii
secilmistir. Her birinden 4’er adet alinmigtir. Toplam 16 adet plastik ambala; iiriinii, tek
cins 4 adet cam ambalaj, tek cins 4 adet teneke (aliiminyum) ambalaj igerisine gida
tirtinii koyulmak {izere saf su ile sterilize edilerek hazir hale getirildi. Gida {iriinii olarak

stit Girtinleri tercih edildi. Bunlar; yogurt, kaymak, tereyagi ve peynirdir.

Sekil 5.1 Farkli kimyasal yapidaki humune kaplar
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5.1.1 Numunelerin Saklanmasi

6 farkli yapidaki gida ambalajlarina alabildigince siit iiriinlerinden olan yogurt, kaymak,
peynir ve tereyagi ilave edilmistir. Toplam 24 adet, her bir ambalaj iizerine etiket
bilgileri ilave edilmistir. Numune adlandirilmasi asagidaki gibi yapilmistir:

Peynir Grubu:

P-1: 0,79 dl/g yogunluklu polietilenteraftalat ve 0,960 g/cm3yogunluguna sahip

polietilenden olusan igerisinde peynir bulunan plastik ambalaj

P-2: 0,79 dl/lg yogunluklu polietilenteraftalat ve 0,900 g/cm3yogunluguna sahip

polietilenden olusan igerisinde peynir bulunan plastik ambalaj

P-3: 0,84 dl/lg yogunluklu polietilenteraftalat ve 0,960 g/cm3yogunluguna sahip

polietilenden olusan igerisinde peynir bulunan plastik ambalaj

P-4: 0,84 dl/lg yogunluklu polietilenteraftalat ve 0,900 g/cm3yogunluguna sahip

polietilenden olusan igerisinde peynir bulunan plastik ambalaj

P-5: igerisinde peynir bulunan cam ambalaj

P-6: Icerisinde peynir bulunan teneke ambalaj

Kaymak Grubu:

K-1: 0,79 dl/lg yogunluklu polietilenteraftalat ve 0,960 g/cm3yogunluguna sahip

polietilenden olusan igerisinde kaymak bulunan plastik ambalaj

K-2: 0,79 dl/lg yogunluklu polietilenteraftalat ve 0,900 g/cm3yogunluguna sahip

polietilenden olusan igerisinde kaymak bulunan plastik ambalaj
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K-3: 0,84 dl/lg yogunluklu polietilenteraftalat ve 0,960 g/cm3yogunluguna sahip

polietilenden olusan igerisinde kaymak bulunan plastik ambalaj

K-4: 0,84 dl/lg yogunluklu polietilenteraftalat ve 0,900 g/cm3yogunluguna sahip

polietilenden olusan igerisinde kaymak bulunan plastik ambalaj

K-5: Igerisinde kaymak bulunan cam ambalaj

K-6: Icerisinde kaymak bulunan teneke ambalaj

Yogurt Grubu:

Y-1: 0,79 dl/g yogunluklu polietilenteraftalat ve 0,960 g/cm3yogunluguna sahip

polietilenden olusan igerisinde yogurt bulunan plastik ambalaj

Y-2: 0,79 dl/g yogunluklu polietilenteraftalat ve 0,900 g/cm3yogunluguna sahip

polietilenden olusan igerisinde yogurt bulunan plastik ambalaj

Y-3: 0,84 dl/g yogunluklu polietilenteraftalat ve 0,960 g/cm3yogunluguna sahip

polietilenden olusan igerisinde yogurt bulunan plastik ambalaj

Y-4: 0,84 dl/g yogunluklu polietilenteraftalat ve 0,900 g/cm3yogunluguna sahip

polietilenden olusan igerisinde yogurt bulunan plastik ambalaj

Y-5: Igerisinde yogurt bulunan cam ambalaj

Y-6: Igerisinde yogurt bulunan teneke ambalaj
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Sekil 5.2 Farkli kimyasal yapidaki kaplar igerisindeki yogurt numuneleri

Tereyagi Grubu:

T-1: 0,79 dl/g yogunluklu polietilenteraftalat ve 0,960 g/cm3yogunluguna

polietilenden olusan igerisinde tereyagi bulunan plastik ambalaj

T-2: 0,79 dl/g yogunluklu polietilenteraftalat ve 0,900 g/cm3yogunluguna

polietilenden olusan igerisinde tereyagi bulunan plastik ambalaj

T-3: 0,84 dl/lg yogunluklu polietilenteraftalat ve 0,960 g/cm3yogunluguna

polietilenden olusan igerisinde tereyagi bulunan plastik ambalaj

T-4: 0,84 dl/lg yogunluklu polietilenteraftalat ve 0,900 g/cm3yogunluguna

polietilenden olusan igerisinde tereyagi bulunan plastik ambalaj

T-5: Igerisinde tereyagi bulunan cam ambalaj

T-6: Igerisinde tereyagi bulunan teneke ambalaj

35

sahip

sahip

sahip

sahip



5.2 Kimyasal Uygulamalar

Bu calismada kullanilan plastik ambalaj triinlerin polietilenteraftalat hammadde ve
polietilen hammadde yogunluk degerleri ve diger kimyasal-fiziksel 6zellikleri (erime
indeksi, renk, asetaldehit degeri) {iriin alim esnasinda satici firma tarafindan Tiirk gida
kodeksi gida ile temas eden plastik madde ve malzemeler tebligi ve 10/2011/EC sayili
tiiziigiine gore degerlendirilerek onayli olarak sunulmaktadir. Diger toplam migrasyon
analizi ve agir metal analizleri 6zel labratuvarda yaptirilmistir. Tiirk gida kodeksi gida
ile temas eden plastik madde ve malzemeler tebligi ve 10/2011/EC sayili tiiztigline gore

degerlendirilmis, uygunlugu kiyaslanarak belirlendi.

5.3 Kimyasal Analizler

Dort farkli kimyasal yapidaki plastik ambalaj malzemelerinin yogunluk degerleri ve
diger kimyasal-fiziksel 0Ozellikleri (erime indeksi, renk, asetaldehit degeri)

polietilenteraftalat hammadde ve polietilen hammadde olarak ayr1 ayr1 belirlenmistir.

1. 1 nolu plastik ambalaj i¢in PET kavanoz/PE kapak yogunluk, asetaldehit, renk, erime
indeksi ozellikleri ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge 7.1).

2. 2 nolu plastik ambalaj i¢in PET kavanoz/PE kapak yogunluk, asetaldehit, renk, erime
indeksi ozellikleri ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge 7.2).

3. 3 nolu plastik ambalaj i¢in PET kavanoz/PE kapak yogunluk, asetaldehit, renk, erime
indeksi ozellikleri ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge 7.3).

4. 4 nolu plastik ambalaj i¢in PET kavanoz/PE kapak yogunluk, asetaldehit, renk, erime
indeksi ozellikleri ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge 7.4).

Toplam migrasyon analizleri polietilenteraftalat (PET) plastik ambalaj ve polietilen

(PE) plastik kapak ambalaj malzemeleri i¢in ayri ayr1 dort bashik altinda

gerceklestirilmistir:
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Polietilenteraftalat 2 nolu plastik kap i¢in;
1. Toplam migrasyon doldurma; yagh gida yerine gecen gida benzeri, % 95 etanol;
40°C sicaklikta 10 giin bekletilerek yapilmistir. Sonuglar ¢izelge haline getirilmistir

(Cizelge 7.5).

2. Toplam migrasyon doldurma; yagh gidalar yerine gecen, isooctane; 20°C sicaklikta 2

giin bekletilerek yapilmistir. Sonuglar ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge 7.5).

3. Toplam migrasyon; asitli gida, gida benzeri b, % 3 asetik asit; 40°C sicaklikta 10 giin
bekletilerek yapilmistir. Sonuglar ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge 7.5).

4. Toplam migrasyon; sulu gida, gida benzeri a, %10 etanol; 40°C sicaklikta 10 giin
bekletilerek yapilmistir. Sonuglar ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge 7.5).

Polietilen 2 nolu plastik kapak igin;

1. Toplam migrasyon; asitli gida, gida benzeri b, % 3 asetik asit); 40°C sicaklikta 10
giin bekletilerek yapilmistir. Sonuglar ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge 7.6).

2. Toplam migrasyon doldurma; yagli gidalar yerine gecen, isooctane; 20°C sicaklikta 2

giin bekletilerek yapilmistir. Sonuglar ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge 7.6).
3. Toplam migrasyon doldurma; yagli gida yerine gegen gida benzeri, % 95 etanol,
40°C sicaklikta 10 giin bekletilerek yapilmistir. Sonuglar ¢izelge haline getirilmistir

(Cizelge 7.6).

4. Toplam migrasyon; sulu gida, gida benzeri a, %10 etanol; 40°C sicaklikta 10 giin
bekletilerek yapilmistir. Sonuglar ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge 7.6).

Agir metal analizleri polietilenteraftalat (PET) plastik ambalaj ve polietilen (PE) plastik

kapak ambalaj malzemeleri i¢in ayr1 ayri plastik catal, bigak ve g¢ocuk esyalart
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malzemelerinde deneyler ve giivenlik kurallarmi kapsayan BS EN 14372 metodu (Int.
Kyn. 12) ve fosfor, platin, potasyum, aliiminyum, antimon, arsenik, baryum, berilyum,
bizmut, bor, praseodmiyum, sodyum, stronsiyum, terbiyum, tulyum, kalay, kalsiyum,
seryum, krom, kobalt, rubidyum, renyum, rodyum, rutenyum, samaryum, gimiis,
tungsten, uranyum, vanadyum, itriyum, itterbiyum, ¢inko, zirkonyum, bakir,
disprosiyum, erbiyum, gadolinyum, galyum, germenyum, altin, hafniyum, holmiyum,
indiyum, iridyum, demir, lantanyum, kursun, lityum, litesyum, magnezyum, mangan,
civa, molibden, neodmiyum, nikel, palladyum, fosfor, platin, potasyum elementlerinin
tayin yontemini kapsayan TS EN 13130-1 ISO 17294-1&2 metodu (int. Kyn. 8)

kullanilmistir.

Polietilenteraftalat 2 nolu plastik kap i¢in;

1. Di-izononil fitalat (DINP), di-isodesil fitalat (DIDP), di biitil fitalat (DBP), bis (2-
Etilheksil) fitalat (DEHP), benzil biitil fitalat (BBP)- fitalik asit benzil biitil ester;
sonuglar ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge 7.7).

2. Bakir (Cu) migrasyonu, baryum (Ba) migrasyonu, ¢inko (Zn) migrasyonu, demir (Fe)
migrasyonu, kobalt (Co) migrasyonu, lityum (Li) migrasyonu, mangan (Mn)
migrasyonu; %3 asetik asit ile 40 °C sicaklikta 24 saat bekletilerek tayin edilmistir.
Sonuglar gizelge haline getirilmistir (Cizelge 7.7).

Polietilen 2 nolu plastik kapak igin;

1. Di-izononil fitalat (DINP), di-isodesil fitalat (DIDP), di biitil fitalat (DBP), bis (2-
Etilheksil) fitalat (DEHP), benzil biitil fitalat (BBP)- fitalik asit benzil biitil ester;
sonuglar ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge 7.7).

2. Bakir (Cu) migrasyonu, baryum (Ba) migrasyonu, ¢inko (Zn) Migrasyonu, demir (Fe)

Migrasyonu: %3 asetik asit ile 40 °C sicaklikta 24 saat bekletilerek tayin edilmistir.
Sonuglar ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge 7.7).
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5.4 Mikrobiyolojik Uygulamalar

Bu calismada daha onceki benzer calismalar goz Oniinde bulundurularak gidalarda
mikrobiyoloji ¢alismalarinda siklikla kullanilan mikrobiyolojik canlilarin olusumunda
etkileri cesitli literatiirlerde 6n plana ¢ikan besiyeriler secilmistir. PCA-VRB-PDA-
BPA-CA besiyerleri hazirlanmistir. Mikrobiyolojik analizler 20 giinde bir 3 defa
yapilmistir. +4°C saklama kosullarinda buzdolabinda bekletilen numunelerden; her bir
analiz Oncesi kaplarin icerisinden 1 er gram kat1 gida numunesi alinarak cam tiiplerin
icerisinde 10™! ml ye seyreltilmistir. Karistirma isleminin daha iyi olmasi igin vortex
cihazi kullanilmistir. Mikrobiyolojik analizde kullanilacak tiim deney malzemelerinin

steril olmasina 6zen gosterilmistir. Sterilize islemi i¢in otoklav cihazi kullanilmastir.

E T VAR AYAMA
& ‘

Sekil 5.3 Otoklav cihazi
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5.5 Mikrobiyolojik Analiz
5.5.1 Deneyde Kullanilan Malzemeler

Erlen, meziir, mikropipet, tikag (erlen i¢in), ¢eker ocak, distile su, cam tiip, karistirici,
petri kab1 (24 adet), PCA-VRB-PDA-BPA-CA besiyerleri

Ulturasonik Su Banyosu: Wisebath marka; 50 kHz frekansli,

Etiiv: Heating Incubator marka, DHP-9052 model

Hassas terazi: Agilent marka; Infinity model, Mettler Toledo marka; ME203 model
5.5.2 Homojenizasyon

Denenen gidalar ISO 6887'ye gore °%0,1 pepton ¢ozeltisi’” i¢inde basit bir blender
kullanilarak homojenize edildi. Bu amagla 1 birim 6rnek 9 birim ¢ozelti i¢inde homojen
hale getirildi. Bu sekilde gidadaki mikroorganizmalarin analiz yapilacak tiim kiitleye
homojen olarak dagitilmasi saglandi. 1:9 oraninda homojenizasyon, aym zamanda 10
seyreltme olarak da kullanildi. Homojenizasyonunda kullanilan ¢ozeltiler 30-32°C ye
getirildikten sonra kullanildi. Ayrica Tereyagi orneklerinde c¢alisirken pipetleme
sirasinda pipetin i¢inde tereyaginin katilasmasini 6nlemek icin pipet birkac kez alevden

gecirilerek 1sitild1.

5.5.3 Peptonlu Fizyolojik Tuzlu Su (Maximum Recovery Diluent) TS 6235 EN
ISO 6887-1 standardina gore hazirlanisi

Bu ¢ozeltiye pepton-tuz ¢ozeltisi olarak da bilinmektedir. Izotonik kuvvetine bagli
olarak tiirli kaynaklardaki mikroorganizmalarin en fazla miktarda geri alinmasin
saglamaktadir. In vitro (canli hiicre disinda) yapilan standart mikrobiyolojik analizlerde

kullanilarak seyreltme oOzelligi gosterir. Fizyolojik tuzlu suya ozmotik destek
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saglamaktadir. Diisiik kontrasyondaki peptona bagli olarak c¢ozeltiye aktarilmig

numunedeki mikroorganizma sayisinda 1-2 saat i¢inde bir artig olmaz.

Bilesimi:
Pepton 1,09/l
NaCl 8,50/l

Distile su 1000 ml

Cozelti s1ivist manyetik karistirict tizerinde hem 1sitilip hem de karistirilarak maddelerin
¢cOziinmesi saglandiktan sonra diliisyon yapilacak tiiplere konularak agzi pamuk ve

aliminyum folyo ile kapatilarak 121 °C’de 15 dak otoklavda sterilize edildi.
5.5.4 Seyreltme islemi

102 lik homojenize edilmis 6rnekten 1 mL alinip, 9 mL seyreltme sivisina aktarilarak
tiip karistiricida karistirilarak 1072 seyrelti elde edilir. Buradan bir bagka steril pipet ile 1
mL alinip diger tiipe aktarilir ve yine mekanik tiip karistiricida karistirilir. Bu tiip ise 10~

3 seyreltidir.

+ 9ml -+ 9ml -+ 9ml “+ 9ml

01 stock/mi 001 stock/mi L0001 stock/mi
Concentration
Full Strength Actual 1/10 .1/10 .01/10 .001/10
St § 53 St k
o S (1/100) (1/1000) (1/10000)
Sekil 5.4 Seyreltme islemi
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5.5.5 Dokme Plak Yontemi

Seyreltme degerleri yazilan petri kutularina 10%, 10% 10° diliisyonlarindan 1’er ml
damlatildiktan sonra bunlarin iizerine 45°C’de su banyosunda tutulan besiyerinden 10-
15 ml ilave edildi. Agar katilasmadan derhal, petri kutularina diiz bir yiizey {lizerinde ii¢
kez sekiz hareketi ¢izdirilerek ya da kutulara saat yoniinde 3, daha sonra da aksi yonde 3
defa dondiirme hareketi yaptirilarak numune ile besiyerinin homojen karisimi saglandi.

Besi yeri katilasincaya kadar oda 1sisinda beklendi. Bu asamanin ardindan kapakta
yogunlasan su damlaciklarinin besiyeri lizerine damlamasini dnlemek icin petri kaplari

kapaklar alta gelecek sekilde ters ¢evrilerek inkiibe edildi.

Inkiibasyon bitiminde 30 ile 300 arasinda koloni iceren petrilerden kolani sayimi

yapildi.

Sonuglar 1 g veya 1 ml numune igindeki koloni olusturacak mikroorganizma sayisi

(CFU) asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

N=C/[V(n1+0,1 X n2) Xd]

N = Gida oOrneginin 1 g ya da 1 ml'sinde mikroorganizma sayisi.
C = Saymm vyapilan tim petri kutularindaki koloni sayisi toplami.
V = Saym  yapilan petri  kutularma  aktarilan  hacim  (ml).

nl= Ik seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi.

n2= Ikinci seyreltiden yapilan saymmlarda sayim yapilan petri kutusu adedi.

d = Sayimin yapildig1 ardisik 2 seyreltiden daha konsantre olanin seyreltme oranidir.

(Harrigan 1998).
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5.5.6 Deneyde Kullanilan Besiyerleri ve Hazirlamslari

Plate Count Agar:

Bilesimi

Peptone from Casein 5,0 g/l;

Yeast extract 2,59/l
D(+) Glucose 1,0 9/1;
Agar 14,0 9/1;

Gda endiistrisinde toplam bakteri sayimi igin yaygin olarak kullanilir. 11.253 gr hassas
terazide PCA alindi. 500 ml’lik erlene bosaltildi. 500 ml ye kadar distile su ilave edildi.
Besiyeri partikiiller eriyene kadar, tamamen c¢oziinene kadar karigtirildi. Sari renk

gozlendi.

Otoklavda 121°C'da 15 dakika sterilize edildikten sonra, steril Petri kutularna 12,5'er
mL dokiilerek hazirlandi (pH's 7,0+0,2)

VRB (Violet Red Bile Agar):

Bu ortamin kullanilmasi Amerikan Halk Sagligi Dernegi (1992), Uluslararas: siit
federasyonu FIL-IDF (Uluslararasit Milchwirtsschaftsverband 1985), Gida Teknolojisi
ve Ambalaj Enstitiisii (Institut for Lebbenmitteltechnologie und Verpackung 1974)

tarafindan Onerilmektedir.

19,752 gr hassas terazide VRB alindi. 500 ml’lik erlene bosaltildi. 500 ml ye kadar
distile su ilave edildi. Besiyeri partikiiller eriyene kadar, tamamen ¢oziinene kadar

calkalanarak karistirildi.
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Hazirlanmis besiyeri parlak ve kirmizi-kahve renklidir. Besiyeri bilesiminde bulunan
safra tuzlar ve kristal viyole basta Gram pozitifler olmak iizere refakat¢i floranin
gelisimini inhibe ederken laktoz pozitif bakterilerin varligi pH indikatori ile koloni
renginin kirmiziya doniismesi ve safra asitlerinin koloni etrafinda ¢okelti olusturmasi ile
belirlenir. Dolayisiyla 30-32 ya da 35-37 °C'da 18-24 saat siiren inkiibasyondan sonra
1-2 mm capta kirmizi ve presipite zonu ile c¢evrili koloniler Enterobacteriaceae

familyasnn laktoz pozitif liyeleri olan koliform grup bakteriler olarak sayilir.

Chromocult Coliform Agar:

In vitro (canl hiicre disinda) yapilan standart mikrobiyolojik analizlerde koliform grup
bakteriler ve E. coli aranmasi ve sayilmasi i¢in selektif kat1 besiyeri olarak kullanilir.
Koliform grup bakteriler i¢in karakteristik olan -D-galactosidase enzimi Salmongal
kromojenik substratin1 pargalayarak koliform bakterilerin pembemsi kirmizi koloni
olusturmasini saglar. Bilesimdeki X-Glucuronide substrati ise E. coli i¢in karakteristik
olan B-DGlucuronidase enzimi tarafindan parcalanir. Boylece E. coli koliform bakteri
olarak Salmon-GAL'i pargalamasi yaninda X-Glucuronide substratin1 da pargalayarak
diger koliform bakterilerden koyu mavi-menekse renkli koloni olusturmasi ile ayrilir.

Besiyeri bilesimindeki triptofan varligr dogrudan koloni iizerinde indol testi yapilmasina

izin verir.

Peptone 3,09/;
NaCl 5,0 o/l;
NaH,PO, 2,2 g/l;
Na,HPO, 2,79/l

Sodyum piruvat 1,0 g/l;

Triptofan 1,0 g/l;
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Sorbitol 1,0 g/l;

Tergitol -7,0 g/l;
Chromogenic mixture 0,4 g/l
Agar-agar 10,0 g/l

Hazirlanist; 1000 ml de 26,5 gr kullanilacak olan besiyerinden 500 ml i¢in 13.25gr CA
alindi. 500 ml’lik erlene bosaltildi. 500 ml ye kadar distile su ilave edildi. Besiyeri

partikiiller eriyene kadar, tamamen ¢6ziinene kadar ¢alkalanarak karistirildi.

Cizelge 5.1 VRB ve CCA besiyerinde bazi mikroorganizmalarin koloni morfolojisi

Mikroorganizma Koloni Morfolojisi

VRB (Violet Red Bile Agar)

Laktoz pozitif- Enterobacteriaceae: Koliform Kirmizi, kirmizimsi ile gevrili prespite

bakteri, E. Coli bolgeleri 1-2 mm
Enterococci, possibly Klebsiella Pembe nokta seklinde koloniler
Lactose-negative Enterobacteriaceae Renksiz koloniler

CCA(Chromocult Coliform Agar)

E. coli Koyu mavi-menekse
Citrobacter freundii Somon-kirmizi
Salmonella enteritidis Renksiz
Enterococcus faecalis Gelisme yok

PDA:

Bu besiyeri kiif ve mayalar i¢in kullanilir. 19,512 gr hassas terazide PDA alindi. 500
ml’lik erlene bosaltildi. 500 ml ye kadar distile su ilave edildi. Besiyeri partikiiller

eriyene kadar, tamamen ¢o6ziinene kadar galkalanarak karistirildi.
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BPA:

950 ml de 58,0 gr kullanilacak olan besiyerinden 500 ml i¢in 30,52 gr BPA alindi. 500
ml’lik erlene bosaltildi. 500 ml ye kadar distile su ilave edildi. Besiyeri partikiiller

eriyene kadar, tamamen ¢o6ziinene kadar ¢alkalanarak karistirildi.

Potato Dextrose Agar

APHA ve USP standartlar ile AOAC ve BAM yonergelerine uygundur. In vitro (canl
hiicre disinda) yapilan standart mikrobiyolojik analizlerde maya ve kiifler i¢in selektif
kat1 besiyeri olarak kullanilir Bilesim Potato infusion 4,0 g/l; D(+) Glucose 20,0 g/l;
Agar-agar 15,0 g/l Etki sekli Bilesimdeki karbohidrat ve patates infizyonu maya ve kiif
gelisini desteklerken, diisiik pH bakteri gelisimini baskilar.

Hazirlanmasi; dehidre besiyeri, 39,0 g/l olacak sekilde damitik su iginde isitilarak
eritildi, 121°C'da otoklavda 15 dk sterilize edilir ve steril petri kutularina 12,5'er ml
dokilerek kullanildi.

Sekil 5.5 Besiyeri hazirlama agamalari
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Sekil 5.6 PCA, VRB, PDA, CA, BPA besiyerleri

5.5.7 Deneyin Yapihisi

Erlenlerin hepsi tikag yardimi ile kapatildi. 121°C otoklavda bekletildi. O bar basing
goriilene kadar yaklasik 90 dk bekletildi. Otoklavda i¢ sepete erlenler yerlestirilmeden

once lst ylizeyi az miktar gegecek kadar saf su ilave edilir.

Otoklavda iist sepete koyulan malzemeler; mikropipet uglar1 da steril olmasi igin
otoklava koyulmustur, pipet uglar1 dis ambalaji aliiminyum folyo ile sarilmistir. Erlen
ve meziir list sepete eklenmistir. 9 ml cam tiiplere distile su koyularak otoklavda steril
edilmistir. Cozeltiler ve besiyerler otoklavda steril edilmistir. En son O bar basingta
80°C de kalmustir.
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Sekil 5.7 Otoklav iist sepeti ve sterilizasyon i¢in hazirlanmis deney malzemeleri

Numulerden her birinden 1’er gram alinarak seyreltilmistir. Seyreltilen numunelerin her
biri hazirlanan besiyerilerinden 1 ml alinarak ayr1 ayr1 petri kaplarinda karistirilmigtir.
Petri kaplarinda her iki triiniin koyulduktan hemen sonra kapatilmasina ve karistirma

isleminin hassas yapilmasina 6zen gosterilmistir.

Sekil 5.8 CA besiyeri ikinci hazirlama asamasi

Toplam Aerob Mezofilik Bakteri sayimi igin PCA, E. Coli, Salmonella, Citrobacter
aranmasi i¢cin VRB ve CCAblue agara (EMB), toplam maya ve kiif sayimi i¢in Potato
Dextroz agara (PDA) besiyeri olarak kullanilmistir. Her sayimin {ii¢ paralelli

ortalamalar1 alinmistir. Dokme plak yontemi ile ekim yapildi. Bu yontemde steril petri

48



kutusuna analizi yapilacak gida maddesinden107?, seyreltisinden 1 ml aktarilip, iizerine
donma sicakliginin biraz iizerinde (yaklasik 45 °C) agarli besiyeri dokiiliir ve karistirtlir.

Agar donunca petri kutusu inkiibasyona birakilir. inkubasyon sonunda koloniler sayilir.

Sonuglar her bakteri grubu i¢in; toplam mezofizilik bakkteri sayimi (Cizelge 7.9),
toplam maya ve kif saymmi (Cizelge 7.10), E.coli bakteri sayimi (Cizelge 7.11),
citrobacter.spp bakteri sayimi (Cizelge 7.12), Salmonella bakteri sayimi (Cizelge 7.13)
ayr1 ayr ¢izelge haline getirildi. Cikan sonuglar farkli kimyasal 6zellikteki kaplarin

kimyasal 6zellikleri karsilagtirmali olarak diger sonuglarla tartisildi.
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6. BULGULAR

6.1 Kimyasal Analiz Sonuclari

Gida ile temas eden plastik kaplarin uygunlugu Tirk gida kodeksi gida ile temas eden

plastik madde ve malzemeler tebligi

ve 10/2011/EC

say1l1

tizugline gore

degerlendirilmistir. Polietilenteraftalat ve polietilen kaplarin fiziksel ve kimyasal

ozellikleri, toplam migrasyon ve agir metal analiz sonuglar ¢izelge haline getirildi.

Cizelge 6.1 1 nolu plastik ambalaj kimyasal analiz sonuglari

PET/PE Yogunluk Asetaldehit  Erime Renk
(icsel Noktasi
vizkosite)
Polietilenteraftalat 0,79 dl/g 0,8ppm  247,6 °C -2,7 CIE
Kavanoz
Polietilen Kapak 0,960 g/cm?3 - (2,16 kg de -
190°C  de)
8,59/10dk
Cizelge 6.2 2 nolu plastik ambalaj kimyasal analiz sonuglari
PET/PE Yogunluk (i¢sel Asetaldehit  Erime Renk
vizkosite) Noktasi
Polietilenteraftalat 0,79 dl/g 0,8ppm 2476 °C -2,7CIE
Kavanoz
Polietilen Kapak 0,900 g/cm?3 - (2,16 kg de -
230°C  de)
25¢/10dk
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Cizelge 6.3 3 nolu plastik ambalaj kimyasal analiz sonuglari

PET/PE Yogunluk (i¢sel Asetaldehit  Erime Renk
vizkosite) Noktasi
Polietilenteraftalat 0,84 dl/g 0.50 ppm 250,3°C -1.00 CIE
Kavanoz
Polietilen Kapak 0,960 g/cm?3 - (2,16 kg de -
190°C  de)
8,50/10dk
Cizelge 6.4 4 no’lu plastik ambalaj kimyasal analiz sonuglart
PET/PE Yogunluk (i¢sel Asetaldehit  Erime Renk
vizkosite) Noktasi
Polietilenteraftalat 0,84 dl/g 0,50 ppm  250,3°C -1.00 CIE
Kavanoz
Polietilen Kapak 0,900 g/cm?3 - (2,16 kg de -
230°C de)
25¢/10dk
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Cizelge 6.5 2 nolu plastik kaptaki polietilenteraftalat (PET) toplam migrasyon analiz sonuglari

Analiz Adi Olgiim Method Limit Degerlendirme
Limiti

Toplam Migrasyon Doldurma 5mgkg TS EN <= 60 *Uygun

(Yagli Gida Yerine Gegen Gida 1186-14 mg/kg a

Benzeri, % 95 Etanol) Doldurma /

Filling 40°C, 10 giin / 40°C, 10 d.

Toplam Migrasyon Doldurma 5mglkg TS EN <= 60 *Uygun

(Yagli Gidalar Yerine Gegen, 1186-14 mg/kg a

Isooctane) Doldurma / Filling

20°C, 2 giin / 20°C, 2 d.

Toplam Migrasyon, (Asitli Gida, 5mg/kg TS EN <= 60 *Uygun

Gida Benzeri B, % 3 Asetik Asit) 1186-9 mg/kg a

Doldurma / Filling 40°C, 10 giin /

40°C, 10 d.

Toplam Migrasyon (Sulu Gida, 5mglkg TS EN <= 60 *Uygun

Gida Benzeri A, %10 Etanol) 1186-9 mg/kg a

Doldurma / Filling 40°C, 10 giin /
40°C, 10 d.

*Uygun isaretli analiz Tirk gida kodeksi gida ile temas eden plastik madde ve

malzemeler tebligi ve 10/2011/EC sayili tiizligline gore degerlendirme yapilmustir.
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Cizelge 6.6 2 nolu plastik kaptaki polietilen (PE) toplam migrasyon analiz sonuglari

Analiz Adi Olgiim Method  Limit Degerlendirme
Limiti

Toplam Migrasyon, (Asitli Gida, 5mgkg TS EN <= 60 *Uygun

Gida Benzeri B, % 3 Asetik Asit)* 1186-9 mg/kg a

Doldurma / Filling 40°C, 10 giin /

40°C, 10 d.

Toplam Migrasyon Doldurma 5mglkkg TS EN <= 60 *Uygun

(Yagli Gida Yerine Gegen Gida 1186-14 mg/kg a

Benzeri, % 95 Etanol)* Doldurma /

Filling 40°C, 10 giin / 40°C, 10 d.

Toplam Migrasyon Doldurma 5mglkg TS EN <= 60 *Uygun
(Yagli Gidalar Yerine Gegen, 1186-14 mg/kg a
Isooctane)* Doldurma / Filling

20°C, 2 giin / 20°C, 2 d.

Toplam Migrasyon (Sulu Gida, 5mgkg TS EN <= 60 *Uygun
Gida Benzeri A, %10 Etanol)* 1186-9 mg/kg a

Doldurma / Filling 40°C, 10 giin /

40°C, 10 d.

*Uygun isaretli analiz Tirk gida kodeksi gida ile temas eden plastik madde ve

malzemeler tebligi ve 10/2011/EC sayil1 tiiziigiine gore degerlendirme yapilmistir.
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Cizelge 6.7 2 nolu plastik kaptaki polietilenteraftalat (PET) agir metal analiz sonuglari

Analiz Ad1 Olgiim Method Limit Degerlendirme
Limiti
Fitalat: Di-‘izononil Fitalat (DINP) %0001 BS EN *Uygun
14372 <=%0,1a
Fitalat: Bis (2-Etilheksil) Fitalat (DEHP) % 0,001 BS EN <=%0,1a *Uygun
14372
Fitalat: Di-‘isodesil Fitalat (DIDP) %0001 BS EN <=%01a  *Uygun
14372
Fitalat: Benzil Biitil Fitalat (BBP) % 0,001 BS EN <=0,05%a *Uygun
Fitalik Asit Benzil biitil ester 14372
Fitalat: Di Biitil Fitalat (DBP) 0,01 BS EN <=bmg/kga *Uygun
mg/kg 14372
Bakir (Cu) Migrasyonu* (%3 Asetik 0,01 TS EN <=60mg/kga *Uygun
Asit, 40 °C, 24 saat mg/kg 13130-1
I1SO
17294-
1&2
Baryum (Ba) Migrasyonu*® (%3 0,01 TS EN <=Img/kga *Uygun
Asetik Asit, 40 °C, 24 saat mg/kg 13130-1
I1SO
17294-
1&2
Cinko (Zn) Migrasyonu* (%3 Asetik 0,02 TS EN <=25mg/kga *Uygun
Asit, 40 °C, 24 saat mg/kg 13130-1
I1SO
17294-
1&2
Demir (Fe) Migrasyonu* (%3 TS EN <=48mg/kga *Uygun
Asetik Asit, 40 °C, 24 saat 13130-1
1ISO
17294-
1&2
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Cizelge 6.7 2 nolu plastik kaptaki polietilenteraftalat (PET) agir metal analiz sonuglart devami

Analiz Ad1 Olgiim Method Limit
Limiti

Kobalt (Co) Migrasyonu* (%3 0,005 TS EN <=0,05 mg/kg *Uygun
Asetik Asit, 40 °C, 24 saat mg/kg 13130-1 a

ISO

17294-1&2
Lityum (Li) Migrasyonu* (%3 0,01 mg/kg TS EN <=0,6 mg/kga *Uygun
Asetik Asit, 40 °C, 24 saat 13130-1

ISO

17294-1&2
Mangan (Mn) Migrasyonu* (%3 0,01 mg/kg TS EN <=0,6 mg/kga *Uygun
Asetik Asit, 40 °C, 24 saat 13130-1

ISO

17294-1&2

*Uygun isaretli analiz Tirk gida kodeksi gida ile temas eden plastik madde ve

malzemeler tebligi ve 10/2011/EC sayili tiiziigline gore degerlendirme yapilmuistir.
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Cizelge 6.8 2 no’lu plastik kaptaki polietilen (PE) agir metal analiz sonuglari

Analiz Ad1 Olgiim Method Limit Degerlendirme
Limiti
Fitalat: Di-‘izononil Fitalat (DINP) % 0,001 BS EN <= %0,1la *Uygun
14372
Fitalat: Di-‘Isodesil’Fitalat (DIDP) % 0,001 BS EN <=%20,1la *Uygun
14372
Fitalat: Di Biitil Fitalat (DBP) % 0,001 BS EN <=%0,05 a *Uygun
14372
Fitalat: Bis (2-Etilheksil) Fitalat % 0,001 BS EN <=%0,1la *Uygun
(DEHP) 14372
Fitalat: Benzil Biitil Fitalat (BBP) % 0,001 BS EN <=%0,1a *Uygun
Fitalik Asit Benzil biitil ester 14372
Bakir (Cu) Migrasyonu* ( %3 Asetik 0,00 mg/kg TS EN <=5mg/kg a *Uygun
Asit, 40 °C, 24 Saat 13130-1
ISO
17294-1&2
Baryum (Ba) Migrasyonu* ( %3 0,01 mg/kg TS EN <=Img/kg a *Uygun
Asetik Asit, 40 °C, 24 Saat 13130-1
ISO
17294-1&2
Cinko (Zn) Migrasyonu* ( %3 Asetik 0,01 mg/lkg TS EN <=25mg/kga  *Uygun
Asit, 40 °C, 24 Saat / 13130-1
ISO
17294-1&2
Demir (Fe) Migrasyonu* ( %3 0,02mg/kg TS EN <=48mg/kga  *Uygun
Asetik Asit, 40 °C, 24 Saat 13130-1
ISO
17294-1&2

*Uygun isaretli analiz Tiirk gida kodeksi gida ile temas eden plastik madde ve malzemeler tebligi ve 10/2011/EC

say1l1 tiiziigiine gore degerlendirme yapilmistir.
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6.2 Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lari

Polietilen, polietilenteraftalat giinliik hayatta gidalarda kullandigimiz en yaygin plastik
ambalaj triinleri igerisinde yer aldigindan tercih edilmistir. Gidaya saklama omriini
uzun ve daha saglikli sunan ambalajin kimyasal igerigi tespit etmek ic¢in; kimyasal
icerigi farkli olan plastik saklama kaplarinda farkli gidalarin +4°C saklama kosullarinda
bekletilerek, mikrobiyel aktiviteleri incelenmistir. Bu kaplarin cam ve teneke gibi yine
Kimyasal icerigi farkli olan ambalaj triinleri ile ayni gidalari kullanarak mikrobiyel

aktiviteleri karsilastirilmistir.

Calisma yaklasik dokuz hafta siiresince gerceklestirildi. Bunun sonucunda ¢ikan
mikrobiyolojik canlilar ve artig oranlari mikroorganizmalarin olusturdugu koloni sayisi
(Iml / cfu) seklinde c¢izelge haline getirildi ( Cizelge 6.9, Cizelge 6.10, Cizelge 6.11,
Cizelge 6.12, Cizelge 6.13)
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Cizelge 6.9 Toplam Aerob Mezofilik Bakteri sayimi sonuglar

Ornek Iml/ cfu
2.glin 15.glin 30.giin

P1 3,1x10° 4,2x10° 5,9x10*
P2 7.4 x10° 7,8x10° 8,2x10°
P3 1,6 x10° 2,3x10° 7,5x10°
P4 2,6 x10° 3,5x10° 5,8x10°
P5 2,5 x10° 3,8x10° 1,3x10°
P6 3,2 x10° 5,2x10° 6,1x10°
K1 2.7 x 10 3,5x10° 4,8x10°
K2 8,2 x 10° 7,3x10? 10,3x10?
K3 4,1 x 10° 6,2x10? 8,5x10?
K4 2,8x10? 5,2x10? 6,4x10°
K5 3,9x10° 4,6x10° 5,9x10°
K6 3,5x10? 3,8x10? 4,8x10?
T1 6,0x10? 7,8x10? 8,9x10?
T2 1,6x10? 1,4x10° 1,3x10?
T3 8,0x10° 8,2x10? 8,1x10?
T4 2,0x10? 2,2x10? 2,3x10?
T5 4,7x10° 5,4x10? 5,2x10?
T6 5,6x10° 4,3x10° 6.3x10°
Y1 5,2x10° 8,2x10° 2.1x10°
Y2 4,3x10’ 5,4x10’ 1,2x10’
Y3 8,2x10° 8,5x10° 8,9x10°
Y4 9,5x10° 1,2x10° 1,5x10°
Y5 9,9x10° 3,6x10° 7,8x10’
Y6 9,6x10° 1,9x10° 8,7x10°
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Sekil 6.1 PCA besiyerinde koloni morfolojisi

Cizelge 6.10 Toplam Maya ve Kiif sayim1 sonuglari

Ornek (1ml / cfu)

2.giin 15.giin 30.giin
P1 5,0x10 6,3x10? 8,0x10?
P2 9,2x10° 10,0x10° 10,2x10°
P3 1,9x10° 2,8x10° 3,4x10°
P4 5,0x10? 7,1x10? 7,8x10?
P5 2,1x10° 3,7x10° 6,1x10°
P6 8,5x10° 9,5x10° 12,0x10°
K1 5,2x10° 5,8x10? 6,3x10°
K2 4,4x10° 4,6x10? 6,5x10°
K3 6,3x10? 6,5x10? 7,8x10?
K4 3,9x10? 5,2x10? 8,3x10?
K5 2,3x10? 2,7x10? 3,5x10?
K6 7,8x10° 8,8x10? 9,6x10°
T1 2,6x10° 2,9x10° 3,0x10°
T2 3,5x10° 3,8x10° 4,0x10°
T3 4,2x10° 3,7x10° 3,9x10°
T4 7,1x10? 7,5x10? 8,2x10?
T5 8,2x10? 6,5x10? 6,6x10°
T6 4,3x10? 4,9x10° 5.2x10?
Y1 >10 5,9x10? 6,3x10°
Y2 >10 2,8x10° 5,2x10*
Y3 >10 >10 2,3x10°
Y4 1,9x10° 2,4x10° 5,5x10*
Y5 >10 2,5x10* 7,8x10°
Y6 2,2x10? 4,2x10? 6,6x10°
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Cizelge 6.11 Toplam E.coli bakteri sayimi sonuglari

Ornek 1 ml/ cfu

2.glin 15.gilin 30.giin
P1 1,5x10" 1,8x10" 2,8x10*
P2 3,0x10* 3,4x10" 4,5x10*
P3 - - -
P4 - - -
P5 - - -
P6 1,5x10" 2,0x10" 2,3x10"
K1 1,5x10* 2,2x10? 3,2x10?
K2 -
K3 -
K4 -
K5 -
K6 -
T1 3,3x10° 3,5x10° 4,1x10°
T2
T3 2,8x10° 2,7x10° 3,1x10°
T4 2,4x10° 2,3x10° 2,2x10°
T5
T6 3,1x10? 3,0x10? 3,2x10?
Y1
Y2
Y3
Y4 2,4x10° 3,2x10* 1,0x10°
Y5
Y6 5,3x10° 6,3x10" 1,3x10°
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Cizelge 6.12 Citrobacter.sp bakteri sayimi sonuglari

Ornek

1 ml/cfu

P1
P2
P3
P4
P5
P6
K1
K2
K3
K4
K5
K6
T1
T2
T3
T4
T5
T6
Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6

2.giin

15.glin

30.glin
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Cizelge 6.13 Salmonella bakteri sayimi sonuglari

Ornek 1ml/cfu

2.glin 15.gilin 30.giin

P1 - - -
P2 1,8x10* 2,1x10* 2,3x10*
P3 - - -
P4 - - -
P5 - - -
P6 - - -
K1 - - -
K2 ] 2,5x10° 3,0x10°
K3 1,0x10* 2,6x10° 4,6x10°
K4 - - -
K5 - - -
K6 1,2x10° 2x8.10° 3,4x10°
T1 - - -
T2 - - -
T3 - - -
T4 - - -
T5 - - -
T6 - - -
Y1 - - -
Y2 - - -
Y3 - - -
Y4 ; ; ]
Y5 - - -
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Sekil 6.2 CA agarda koloni morfolojisi
Koyu mavi-menekse, E. coli;
Somon-kirmizi, Citrobacter freundii;

Renksiz, Salmonella enteritidis

Sekil 6.3 VRB agarda koloni morfolojisi

Kirmizi, kirmizimsi ile gevrili prespite bolgeleri (1-2 mm) ; Laktoz pozitif- Enterobacteriaceae:
Koliform bakteri, E. coli

Pembe nokta seklinde koloniler; Enterococci, Possibly Klebsiella

Renksiz koloniler; Lactose-negative Enterobacteriaceae
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7. TARTISMA ve SONUC

Siit ve siit trtinlerinin insan beslenmesinde ¢ok 6nemli yeri vardir. Bunlar protein, Ca,
P, Mg ve diger mineraller bakimindan zengin olup besleyiciligiyle pH’larmin nétr’e
yakin olmasi mikroorganizmalar i¢in essiz bir yasam ve gelisme ortamina sahiptir.
Bunun yaninda bu iirlinler agir metal, patojen mikroorganizmlar, toksinler (mikrobiyel
veya bitkisel kaynakli1), ya da pestisit veya ilag ve antibiyotik kalintilartyla kontamine
durumdadir bu yilizden insan saghgr ig¢in tehtit olusturmaktadirlar. Peynirin
mikrobiyolojisiyle ilgili bu zamana kadar ¢ok sayida galisma vardir (Sarimehmetoglu
vd 2004; Araujo vd 2002; Yaldiz 2002; Diraman, 1989; Sik vd 2004). Peynir
mikrobiyolojisiyle yapilan ¢alismalar sonucu yiiksek oranda fekal bulasmaya maruz
kalindigi, bunlarin yaninda patojen mikroorganizmalardan da Staphylococcus aureus,
Shigella, Yersinia sp., Aeromonas sp., Escherichia coli ile ¢gogunlukla kontaminasyona
ugradig1 ve Salmonella spp. ile Listeria monocytogenes’in de peynir iiretimi esnasinda
canli kaldig1 yapilan galismalardan goriilmektedir (Leuschner and Boughtflower 2002,
Arici vd. 1999).

Tereyagi mikrobiyolojisine ait literatiirde bu giine kadar ¢ok sayida calismaya
rastlanmistir (Simsek vd. 1995, Bodur 1993, Hayaloglu ve Konar 2001, Holliday et al.
2003, Rue et al. 2004). Tereyagi orneklerinin de peynirdeki gibi fazla miktarda
kontaminasyona ugradigi ve E.coli, S.aureus ve Listeria sp.’nin tereyagi

mikrobiyolojisindeki patojen mikroorganizmalardan oldugu tespit edilmistir.

Insanlarda dengeli ve yeterli beslenmesinde siit ve siit iirinlerinin yeri gdz ard
edilemeyecek kadar biiyiik 6nem tasir (Kirdar 2001). Bunun nedeni insan viicudunun
ihtiyac1 olan protein, kalsiyum, vitamin ve mineralleri ihtiva etmelidir (Evrensel vd
2003). Ancak hayvansal gidalar ayni zamanda birgok patojen mikroorganizmanin
gelisebilmesi i¢in uygun ortamdir. Siit iirlinlerinde bulunan protein, yag, karbohidrat
gibi besin maddeleri, patojenler tarafindan bozularak kotii tat ve aroma olustururlar
(Keven et al. 1998). Gidalarda toplam canli mikroorganizma sayisinin 105/g’in
tizerinde, Bacillus sp. 107/g diizeyinde, S.aureus 105/g’in {iizerinde, Salmonella sp.

106/g’1n diizeyinde bulunmasi gida zehirlenmesine yol agar ve ayni zamanda tirliniin raf
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omriinii kisaltarak ekonomik kayiplara sebep olur. Gidalarda kiif sayis1 30-300 koloni
arasinda bulundugunda gidalarda mikotoksin iiretir ve insan sagligi lizerinde akut ve
kronik toksik etki yapar. Bobrek, merkezi sinir sistemi, dolasim sistemi karaciger

fonksiyon bozukluklarma neden olur (Giil ve Onal 2008).

Bu calismada farkli kimyasal yapidaki higcbir plastik ambalajda, cam veya teneke
ambalajda bulunan terayagi ve yogurt gida iriiniinde Salmonella olusumuna
rastlanilmamustir.  Ancak 0,79 dl/g yogunluklu polietilenteraftalat ve 0,900
g/cm3yogunluguna sahip polietilenden olusan plastik ambalajdaki siit iiriinlerinden
kaymakta 15.giin sonunda 2,5x10° cfu, 30.giin sonunda 3,0x10% degerinde sayilmistir.
0,84 dl/lg yogunluklu polietilenteraftalat ve 0,960 g/cm3yogunluguna sahip
polietilenden olusan igerisinde plastik ambalajdaki kaymakta bu miktarlarin 2. giin
sonunda 1,0x10%, 15. giin sonunda 2,6x10°, 30.giin sonunda 4,6x10% degerinde artis
gosterdigi gozlemlendi. Bu durumda polietilenteraftalat ve polietilen yogunluk degeri
diisiik olan plastik ambalajin digerine gore daha uzun Omiirlii saklama kosulu
sundugunu soyleyebiliriz. Teneke ambalajda ayni saklama kosulunda bekletilen kaymak
liriiniiniin 2.glin sonunda 1,2x102, 15.giin sonunda 2,8x102, 30.glin sonunda 3,4xlO2
degerinde artis gosterdiginden kaymak tirlinii i¢in uygun ambalaj olmadigini kesinlikle
sOyleyebiliriz. Polietilenteraftalat hammadde asetaldehit degeri 0,8 ppm iken 0,960
g/cm?3 yogunluguna sahip polietilen hammaddeden iiretilen plastik kapak ile kapatilan
kavanoz ambalaj iiriiniiniin ve polietilenteraftalat hammadde asetaldehit degeri 0,5 ppm
iken 0,900 g/cm? yogunluguna sahip polietilen hammaddeden iiretilen plastik kapak ile
kapatilan kavanoz ambalaj {iriiniiniin, ayrica cam ambalajin; siit iiriinlerinden kaymakta
saklama omriiniin uzun ve saglikli sunan ambalaj olabilecegi seklinde yorumlanabilir.
Peynir grubunda ise sadece 0,79 dl/g yogunluklu polietilenteraftalat ve 0,900
g/cm3yogunluguna sahip polietilenden olusan plastik ambalajda 2. giin sonunda
1,8x10", 15.giin sonunda 2,1x10%, 30.giin sonunda 2,3x10" degerinde sayilmustir. Bu
durum peynir grubunda plastik ambalaj kullanan iireticilerin, ambalajin kimyasal

icerigini dikkate almalar gerektigini gostermistir (Cizelge 6.13).

Gidalarda kiif gelisimini engellemek kolay degildir. Insanlar kiif gelismesi sonucu

olusan firtinlerle kontamine olan gidalar tiikettiklerinde aflatoksine maruz kalmaktadir.
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Asya ve Afrika’da yapilan epidemiyolojik ¢alismalara gore aflatoksin igeren beslenme
ile karaciger kanseri arasinda pozitif iligki oldugu kanitlanmistir. Bu calismada 30. giin
sonunda peynir grubunda en fazla teneke ambalajda maya kiif olusumuna rastlanmistir,
12,0x10° cfu miktarinda sayilmistir. 0,84 dl/g yogunluklu polietilenteraftalat ve 0,960
g/cm3yogunluguna sahip polietilenden olusan plastik ambalajin daha uzun ve saglikli
saklama 6mrii sunabildigi gézlemlenmistir. Kaymak grubunda yine teneke ambalajda en
fazla maya kiif olusumuna rastlanirken, cam ambalajda bu artis en az goriilmektedir,
farkl1 bilesendeki plastik ambalajlar icerisinde ise 0,8 ppm diizeyinde asetaldehit
bulunduran polietilenteraftalat ve 0,900 g/cm3yogunluguna sahip polietilenden olusan
plastik ambalajin maya kiif bakterimi sayimina gore diger ambalaj malzemelerine oranla
daha uygun oldugu gézlenmistir. Terayagi grubunda ise bu plastik ambalaj en fazla
artisa sahiptir. 0,84 dl/g yogunluklu polietilenteraftalat ve 0,900 g/cm3yogunluguna
sahip polietilenden olusan plastik ambalaj daha uzun ve saglikli saklama Omriini
sunmaktadir. Yogurt grubunda bakteri sayisinin diisiikliik durumu 0,79 dl/g yogunluklu
0,8 pmm diizeyinde asetaldehit degerine sahip polietilenteraftalat ve 0,960
g/cm3yogunluguna sahip polietilenden olusan plastik ambalajda goriilmektedir (Cizelge
6.10). Diisiik sicaklik degerinde, rutubetsiz ve aydinlik ortamda bulunan gidalarda maya

kif bakteri gelisimine daha az rastlanabilir.

Gida giivenligi acisindan psikrofilik bakteri sayisinin  diisiik olmasi gerektigi
belirtilmistir. Psikrofilik bakteriler 2-7°C’de muhafaza edilen siit ve siit iriinlerinde
onemli problemlere sebep oldugu, bu sebeple psikrofilik bakteri sayisinin diisiik olmasi
gerektigi belirtilmistir (Frazier and Westhoff, 1998). Calismada siit iirtinleri i¢in +4°C
saklama kosulu kullanilmas: kisa silirede psikrofilik bakteri sayisinda artis

gozlemlenmesine sebep olmustur.

Bu ¢alismada peynir ve terayagi grubunda 0,79 dl/g yogunluklu polietilenteraftalat ve
0,960 g/cm3yogunluguna sahip polietilenden olusan bulunan plastik ambalajda, kaymak
grubunda 0,79 dl/g yogunluklu polietilenteraftalat ve 0,900 g/cm3yogunluguna sahip
polietilenden olusan plastik ambalajda, yogurt grubunda ise 0,84 dl/g yogunluklu 0,5

ppm diizeyinde asetaldehit bulunduran polietilenteraftalat ve 0,900 g/cm3yogunluguna
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sahip polietilenden olusan plastik ambalaj ve teneke ambalajda en fazla mezofilik

bakteri olusumuna rastlanmistir (Cizelge 6.9).

Bir ¢alismaya gore de ABD ve Ingiltere’de E. coli O157:H7 enfeksiyonlarmin asil
kaynagi hamburger ve diger et {irlinleri iken Avrupa ‘da keg¢i siitii, ¢esitli peynirler,
golde yiizmek ve kisiden kisiye bulagsmalar daha énemli olarak goriilmektedir (Tunail
1999). E. coli O157:H7 her yil A.B.D. ’de yaklastk 73000 enfeksiyona neden
olmaktadir. 1982-2002 yillar1 arasinda toplam 350 salgin ortaya ¢ikmis ve bu salginlar
her yil ortalama 50 6liime neden olmustur. Siit tirlinleri ile yapilan bu ¢alismada E.coli
bakterilerinin sayimi degerlendirildiginde peynir grubu i¢in; 0,84 dl/g yogunluklu
polietilenteraftalat plastik ambalajin ve cam ambalajin daha uzun ve saglikli bir
muhafaza kosulu sundugunu, kaymak grubu igin; 0,79 dl/g yogunluklu
polietilenteraftalat ve 0,960 g/cm3yogunluguna sahip polietilenden olusan plastik
ambalajin E.coli gelisiminin artis miktar1 dikkate alinarak diger ambalajlara goére uygun
olmadigim1  sOyleyebiliriz. Tereyagi grubu igin; sadece 0,79 dl/g yogunluklu
polietilenteraftalat ve 0,900 g/cm3yogunluguna sahip polietilenden olusan plastik
ambalajin ve cam ambalajin daha uzun ve saglikli bir saklama kosulu sundugu, yogurt
grubu igin ise; 0,84 dl/g yogunluklu polietilenteraftalat ve 0,900 g/cm3yogunluguna
sahip polietilenden olusan plastik ambalajin ve teneke ambalajin E.coli gelisiminin artig
miktar1 dikkate alinarak diger ambalajlara gére uygun olmadig1 gézlenmistir (Cizelge
6.11).

Yedigimiz besinlerin satin alinmasi pisirilmesi disinda nasil saklandiklari, korunduklari
da cok onemlidir. Besin degerlerini ve tazeliklerini kaybetmeden tiiketmek i¢in saklama
sartlarma dikkat edilmesi gerekir. Mikroorganizmalar, sogutma sirasinda da canli
kalabildikleri igin gida kaynakli hastaliklara yol agabilmektedirler Ozellikle uygun
olmayan depolama kosullar1 gidalarda istenmeyen patojen mikroorganizmalarin hizla
cogalmalarina ve enfeksiyon etkenlerinin hem hastalik olusturmalar1 hem de ekonomik

kayiplara yol agmalari nedeniyle biiylik 6nem tasir.

Sogutucularda depolanan gidalar kullanim esnasinda tekrar tekrar kontamine olmalari

nedeniyle kirlenmektedir. Bu durumlarda, bir islem olmadan tiiketime hazir olan tiriinler
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ve daha Once bakteri yiikiinii azaltan bir islemden ge¢gmek zorunda olan iirlinler arasinda

ayrim yapmak gerekir.

Hazir alinan birgok besin evlerde buzdolaplarinda saklanir. Bunlar agzi kapali cam
kaplarda 2-3 giin siireyle muhafaza edilebilir. Pastorize siitler oda sicakliginda
saklanmadig1 gibi buzdolabinda 2 giinden ¢ok saklanmasi onerilmez. Uzun Omiirli
(UHT siitler) agilmadiklar1 taktirde oda sicakliginda 1,5 ay buzdolaplarinda ise 3 ay
bozulmadan muhafaza edilebilir. UHT siitlerin agildiktan sonra 3 giinde kullanilmasi
Onerilir. Yogurt oda sicakliginda birka¢ giin bekletilebilir, buzdolabinda ise agz1 kapali
olmak sartiyla 2 hafta siiresince saklanabilir.

Teneke kaplardaki peynirler karanlik ve serin ortamda kendi kutularinda muhafaza
edilebilirler. Kalip beyaz peynirler buzdolaplarinda saklanmalidirlar. Yumusak
peynirler iki hafta, yar1 sert peynirler birkag¢ hafta, sert peynirler ise bir ay kapali kaplar

icinde buzdolaplarinda muhafaza edilebilirler.

Siit ve siit triinleri besleyici ve lezzet ve aromasiyla temel gida maddeleri arasinda yer
almaktadir. Ancak, gerekli 6zen gosterilmedigi taktirde insanlar i¢in zararli igerikleri
barindirabilir. Bakteriyel kontaminasyon siit iiriinleri endiistrisinde ¢oziilmesi kolay
olmayan bir problemdir. Son yillarda, ciddi hastaliklara ve Oliimlere sebebiyet veren
bakteriyel salginlar ortaya ¢ikmistir. Protein ve kalsiyum agisindan fazlaca zengin olan
peynire bulasan mikroorganizmalar ¢ok hizli bir sekilde gelisme gostererek iirerler.

Bunlardan bazilari saprofittir.

Peynir, yogurt, tereyagi, kaymak gibi {rlinlere fakli sekillerde bulasan
mikroorganizmalar arasinda, en zararlisi koliform bakterilerdir. Bu bakteriler, siit
sekerini asit ve gaza doniistirmekte ve meydana gelen gaz, peynirinin igerisinde
birleserek delikler olusturmaktadir. Bu bakteriler peynirin tat ve aromasini da
etkilemektedirler. Peynirde sirke asidi olusturmalari, Citrobacterin H,S meydana
getirmesi ve Escherichia coli nin proteinlerden pis kokulu indol olusturmasi peynirde

tercih edilmeyen durumlarin ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu ¢alismada farkli kimyasal
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yapidaki hicbir plastik ambalaj da, cam veya teneke ambalajda bulunan gida iirliniinde

Citrobacter'in gelisimine rastlanmamuistir (Cizelge 6.12).

Ambalaj malzemelerinin  hijyenik  kalitesi; depolandiklar1  yerin  havasinin
mikroorganizma yiikii ve rutubeti ile yakindan ilgili oldugu daha ©nce yapilan
calismalarda gosterilmistir (Bars et al. 1999, Civan 1993, Knix 1996, Teuber 1992). Bu
calismada da oOzellikle maya kiif olusumunda bakteri sayimimi yiiksek miktarda

gozlemlememizin sebebi karanlik ortamda saklamanmasidir denilebilir.

Farkli kimyasal yapidaki plastik ambalajlar her {iriin i¢in ayr1 ayr1 degerlendirildiginde;
yogunluk degerlerinin gida iriiniinde bakteri olusumunu etkiledigini, plastik
malzemeden gidaya gecis saglayan plastiklestiricilerin etkilerini bakteri sayiminin artig
oranlariyla goriilebilmektedir. Yine yapilan benzer bir ¢calismada da plastik malzemenin
yumurtalarin i¢ kalitesini etkiledigi bu sebeple katki malzemeleriyle yumurtaya saklama
omriinii daha uzun ve saglikli sunan ortam olusturarak gidanin kalitesinin artisi

gozlenmistir (Figueiredo et al. 2014).

Tirk Gida Kodeksi mikrobiyolojik kriterler tebligine gére mikrobiyolojik aktiviteler
bakteri sayimi ile degerlendirildiginde; peynir grubu disinda 6zellikle kaymak grubunda
teneke ambalajin kesinlikle sagliksiz bir ambalaj grubu oldugu gézlemlenmigtir. Cam

ambalajin ise daha uzun ve saglikli bir saklama alan1 olabilecegi sdylenebilir.

Bu calismada siit tirlinlerinden kaymak, terayagi, peynir ve yogurt tercih edilmistir.
Plastiklerin 6zellikle bu yagli gidalara maruz kalmasi plastiklestiricilerin gidaya gegisini
arttirmaktadir. Erime sicakliginin fazla olan polietilenteraftalat ambalajlarin gida
liriiniine gore plastiklestiricilerin iiriine gegisini etkiledigini de gozlemlendi. Ornegin
maya kif sayisindaki artis oraninda degerlendirdigimiz de erime sicakligi fazla olan

polietilenteraftalat ambalajin daha uzun saklama kosulu gosterdigi belirlenmistir.
Bu calismada plastik ambalajlarin uzun saklama siiresince O, gaz1 gecirgenligine bagl

olarak toplam aerobik mezofilik bakteri ve maya kiif sayisinda cam ambalaja gore daha

fazla artis gosterdigi tespit edilmistir. Farkli ambalaj malzemelerinde bulunan siit
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trtinlerinin asidite (eksilik) ve koku acisindan cam ambalajli gidalarin PET/PE ve
teneke ambalaji gidalarla kiyaslandiginda daha iyi bir ambalaj malzemesi oldugu
goriilmiistiir. Bu sonuglar literatiirle uyum halindedir. Yapilan bir c¢alismada gida
hijyeni ve mikrobiyolojik agidan ambalaj malzemelerinde yapilan analizler, plastik
ambalajlarin uzun depolama siirecinde gaz (O;) gecirgenligine bagli olarak toplam
aerobik mezofilik bakteri ve maya kiif sayisinda plastik ambalajlarda referans olarak
kullanilan camlara gore daha fazla artis oldugu test edilmistir. Laktik asit biyofilm
olusumu testinde plastik ambalajlar cam ambalajlara gore daha fazla biyofilm
olusturmuslardir. Bu durum, tekrar kullanimda kontaminasyon kaynagi olusturacak
niteliktedir. Ambalaj materyallerinin yapisinin tasidigt mikroorganizmalar agisindan
karton kutular {lizerinde yapilan testler, bu malzemenin aerobik mezofilik bakteri ve
maya / kif tasidigini gostermistir. Alkolsliz icecek ambalajlarinda uzun doénem
depolama sonucu O, gegirgenligine baglh olarak askorbik asit kaybi, CO, kayb1 testi ve
bunlarin her ikisinin kaybina gore raf omrii hesaplamasi yapilmis test sonuglarina gore
cam ambalajin PET siselere, alliminyum kutulara ve lamine malzemelere gore daha az
askorbik asit kaybettigi, CO, kaybmnin da PET ve aliiminyum kutulara gére daha az
oldugunu gostermektedir (Yildiz 2013)

Bunlarin yan1 sira plastik ambalaj malzemelerinin insan sagligi izerine olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda polietilenteraftalat ambalaj malzemelerin endokrin
ve karaciger hasarma, Cilt / mukoza tahrisine sebep oldugu goriilmiistiir (Sax 2009,
Shotyk 2006, Cooper 2009).

Cesitli ambalaj malzemelerinde bekletilen su numunelerinde yapilan agir metal
analizleri sonucunda PET plastik siselerden suya yasal limitlerin altinda antimon (Sb)
gectigi tespit edilmistir. Bu durum ambalaj malzemelerinde yapilan agir metal
analizlerinde, ¢evre Kkirliligine neden olacak miktarda metal bulundugunu
gostermektedir (Yildiz 2013).
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Sonuglar g6z 6niine alindiginda;

Y V VYV V

Plastik ambalajlarin tiiketiciler tarafindan satin alinmamasi bdylece ambalaji
piyasaya sunan gida tireticilerinin azalmasi,

Gida iiriin gruplart i¢in plastik ambalaj kalite kriterlerinin arttiriimast,

Gida ile temas eden ambalaj malzemesi tebliglerine uygun iiretim saglanmasi,
Analiz denetimlerinin siklastirilmasi,

Plastik kullanimmni diisiirmek igin politikacilarin mevzuat olusturmasina
zorlanmasi,

Giinliik kullaniminin olabildigince azaltilmasi gerekmektedir.
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