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1da maddelerinin tiiketicilere
fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik etkilerden

korunmus olarak sunulmasinda 6nemli yer
tutan gida ambalajlarmnin iiretimi, tiiketici
saglig agisindan tiim diinyada dikkatle
takip edilmekte ve denetlenmektedir.
Ulkemizde de Tiirk Gida Kodeksi “Gida
ile Temas Eden Madde ve Malzemeler
Yonetmeligi” kapsaminda ele alinan

gida ambalajlarmin tiretimi, islemesi ve
kullanimi i¢in diizenlemeler yapilmustir.
Gida ile temas eden plastik, metal, cam

ve kagit esasli malzemelerde ugucu
madde, toplam ve spesifik migrasyon, agir
metal, yap1 tanimlamasi, termal kararlilik
ve ugucu madde analizleri vb. testleri
gergeklestirilmektedir. Bu analizlerde
kromatografi, spektroskopi ve kiitle
spektrometri gibi farkli analitik teknikler
bir arada kullanilmaktadir. Gida ile temas
eden tiim malzemelerin igeriginde bulunan
bilesenlerin ve safsizliklarin gida ile birlikte
viicuda gegisi s6z konusudur. Bu nedenle
gidalarin hammaddeden tiiketime, {iretim,
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Sekil 1.2. Shimadzu GC-2010 Plus Gaz Kromatografi Sistemi (HS-20 Headspace ile birlikte)

tasima, depolama vb. tiim agamalarda
temas ettigi ekipman, tastyici ve ambalaj
malzemeleri spesifik migrasyon ve igerik
testlerine tabi tutulmaktadir. Tablo 1

farkli tiirlerdeki ekipman ve ambalaj
malzeme testlerinde gergeklestirilen
analizlere ait hedef bilesik ve analitik
cihazlar gostermektedir. Bu yazida ise,
gidayla temas eden plastik esaslit madde
ve malzemelerde Viniliden Kloriir ile
Trietilamin ve Tribiitilamin analizlerine
yonelik Gaz Kromatografi (GC) uygulama
orneklerine yer verilecektir.

1. Poliviniliden Kloriir Esash
Plastiklerde Viniliden Kloriir Analizi
Poliviniliden kloriir transparan, suya
kars1 dayanimi, kimyasal dayanimi ve gaz
bariyer 6zellikleri son derece iyi ve 1400C
ile 1700C arasinda sicakliklara dayanikli
bir polimerdir. Evlerde gida iiriinlerinin
saklanmasi i¢in {iriniin etrafina sarilan
streg film olarak kullanilmasinin yan1
sira yiiksek sicakliklara 1sitilan gidalarin
ambalaji olarak da kullanilmaktadir.
Viniliden kloriir poliviniliden kloriiriin bir
monomeridir ve bu maddenin agiza uzun

Sekil 1.1 Viniliden Klorir Standart ve Test CozUmlerine Ait Kromatogramlar
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stireli temasi halinde karaciger ve bobrek
iizerinde olumsuz etkiler goriilebilmektedir.
Vinilidenin gidalarda ortaya ¢ikabilme
ihtimali nedeniyle poliviniliden kloriir
iceren ambalajlarin test edilmesi gerekli
goriilmektedir. Sekil 1.1°de poliviniliden
kloriiriin temel hammadde oldugu plastik
malzemede bulunan viniliden kloriiriin
analizi goriilmektedir.

Bilesigin analizinde GC-FID ve
headspace yontemi, GC kolonu olarak
PLOT kolon kullamlmaktadir. Uriiniin
testi gecebilmesi i¢in test ¢ozeltisindeki
viniliden kloriir pikinin standart ¢dzeltiden
daha kiiciik bir peak alanina sahip olmasi
gerekmektedir. Bu drnekteki test ¢ozeltisi
de referans degerin altinda bir peak alan1
gostermektedir.

2. Polikarbonat Esash Plastiklerde
Trietil amin ve Tribiitil amin Analizi

Polikarbonat miikkemmel mekanik
dayanima sahip, 6zellikle darbelere ve 1s1ya
dayanikli transparan bir plastik malzemedir.
Bu malzeme gida endiistrisinde biberonlar,
kiirdanlar, kupalar ve kahve makineleri gibi
bir ¢ok iiriinde kullanilmaktadir.

Bisfenol A (BPA), difenil karbonat,
aminler (trietilamin ve tribiitilamin) vb.
spesifik polikarbonat bilesenlerinin test
edilmesi i¢in standartlar olugturulmustur.
Bu uygulamada polikarbonat esasl
plastiklerdeki iki onemli bilegen olan amin
grubu iki bilesigin (trietil amin ve tribiitil
amin) analizine yer verilmektedir.

Test metodu, polikarbonatin ¢oziinmesi
ve meveut trietil amin ve tribiitil amin
kalintilariin ektrakte edilmesi adimlarini
igermektedir. Bu bilesiklerin 6l¢iimii GC-
FTD ile gerceklestirilmektedir. Ol¢iim
sonucu ile drnekteki toplam trietil amin
ve tribiitil amin igeriginin 1 pg/g’dan
daha yiiksek olmadiginin dogrulanmasini
hedeflenmektedir.

Kalibrasyon Egrileri

Diklorometan iginde 0.1mg/mL’lik
trietil amin ve tribiitil amin stok ¢dzeltisi
hazirlanmistir. Seyreltme ile stok
¢ozeltisinin 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 ug/
mL’lik standart ¢ozeltileri hazirlanmistir.

Standart Cozelti ve
Ornek Cézeltinin Analizi

Trietil amin ve tribiitil amin standart
¢ozeltisine (0.2 ug/mL) ve drnegin test
cozeltisine ait kromatogramlar Sekil
2.3’te gosterilmektedir. Test ¢ozeltisinin
kromatograminda trietil amin tespit edilmis
olsa da, igerigi belirlenen standart degerin
iicte birinin de altinda olarak 6l¢tilmiistiir.

Tablo 1. Hedef Analitler ve Analitik Cihazlar

Guda ile Temas Genel'Spesifik Standart | Hedef Analit Analitik Cihazlar
Eden Malzeme Malzemeler
Cam, seramik ve | - Cd, Pb AASICP
melamin
Cd, Pb AMICP
Fenal
Metal kutular -
Epiklorahidrin
Winil klorir
Genel standart Cd, Pb, Zn AMICP
Fenol UV-VIS
Kauguk
Kauguk biberon emzikleri | Cd, Pb, Zn AMICP
Fenol UV-VIS
Plastik Genel standart Cd, Pb, Zn AMICP
Fenol plastik Fenol UV-VIS
Melamin plastik
Dibitilin bilegikleri GCMS
Polivinil klorr Kresol fosfat esterderi | HPLC
Vinil kbordr GC
Polisitren I:FQle:u maddeler (5 GC, GCIMS
tip)
Polivinilidin klorir Viniliden klorir GC
Ba AMICP
Polietilen tereftalat Sb, Ge AMICP
Polimetilmetakrilat Metil metakrilat GC
Maylon Kaprolaktam GC
Polikarbonat Aminler GC
Polilaktat Bisfenol A, difenil HPFLC
karbonat
Politaktat Toplam laktat HFLC
Tablo 2. Analitik Kosullar (Viniliden Klorir Analizi)
Model Shimadzu GC-2010 Plus AF ve HS-20
Kaolon PLOT (25m x 0.25 mm x 3 um)
Kolon Sicakhig 80 °C (1 dk) - 10 °C / dk - 250 °C (10 dk)
Enjeksiyon Sicakhigi 200°C
Tasiyic1 Gaz He 30 cmi=n
Dedektir FID
Dedektdr Sicakhd 250°C
Enjeksiyon Hacmi 0.5 mL
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Tablo 3: Analitik Kosull

ar (Trietil Amin ve Tributil Amin Analizi)

Model Shimadzu GC-2010 Plus AF + FTD ve HS-20
Kalen Rte-1 (30m x 0.32 mm x 5 um)
Kolon Sicakhd) 150 °C (5 dk) - 20 °C [ dk — 250 °C (5 dk)
Enjeksiyon Sicakhifji 200°C
Tasiyici Gaz He 32.5 cmi/sn (Sabit Lineer Hiz Modu)
Dedektor FTD
Dedektér Sicakli 250°C
Enjeksiyon Hacmi 1.0 ul (Split 1:15)
Ama («10,000)
309 R .0990s
259
2.0
1.5
1.03
0.5
0.0-% .
0.00 0.25 0.50 0.75 Conceniration
Triethylamine pg/mL
Ama (x10,000)
1.5 R =0.95385
1.0 ]
0.5
0.0 '
0.00 0.25 0.50 0.75 Concentration
Tributylamine pgfmiL

Sekil 2.2 Trietil amin ve Tributil amin Kalibrasyon Egrileri (0.2 - 1.0 ug/mL)
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Sekil 2.3 Trietil amin ve Tribltil amin standart ¢ozeltileri (0.2 ug/mL) ve Test ¢ozeltisine ait kromatogramlar
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