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ÖZET 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

PLASTİK FİLMLERLE VAKUM AMBALAJLANMIŞ KAŞAR PEYNİRLERİNDE 

FİTALAT ESTERLERİ MİGRASYONUNUN BELİRLENMESİ 

Mustafa KILIÇ 

Amaç: Bu çalışmada Erzurum’da satışa sunulan yöresel ve ulusal firmalara ait 15 adet vakum 

ambalajlanmış Kaşar peynirinde gıdalarda yaygın olarak bulunabilen ve mevzuatta kullanımı 

sınırlandırılan fitalat esterlerinin (DEHP, DBP, BBP, DINP, DIDP) varlığının belirlenmesi 

amaçlanmıştır. Böylece insan sağlığı açısından mevcut durumun ortaya konulması ve kodekste 

yer alan yasal düzenlemelerle uygunluğunun belirlenmesine çalışılmıştır. 

Yöntem: Kaşar peynirleri ile bu peynirlerin vakum ambalajlanmasında kullanılan plastik 

filmlerde fitalat esterlerinin varlığı GC-MS cihazı kullanılarak belirlenmiştir. Aynı zamanda 

fitalat esterlerinin migrasyonu üzerinde peynirin kimyasal bileşiminin etkisinin belirlenmesi 

amacıyla peynirler bazı fizikokimyasal özellikler açısından analiz edilmiştir. Plastik filmlerin 

yapıları ise FTIR spektroskopi tekniği kullanılarak belirlenmiştir. 

Bulgular: Analiz edilen tüm Kaşar peyniri örneklerinde fitalat esterleri konsantrasyonlarının 

tespit edilebilir seviyenin altında olduğu belirlenmiştir. Benzer şekilde vakum ambalajlamada 

kullanılan plastik filmlerde de söz konusu bileşikler belirlenememiştir. Kaşar peynir 

örneklerinin genel olarak yüksek yağ içeriğine sahip olduğu, buna rağmen fitalatların 

migrasyonu üzerinde önemli bir etkisinin olmadığı tespit edilmiştir. Plastik filmlerin 

kalınlıklarının 0,060 mm ile 0,110 mm arasında değiştiği belirlenmiş, film kalınlığı ile 

fitalatların geçişi arasında herhangi bir ilişki kurulamamıştır. FTIR analizi sonucunda elde 

edilen spektrumlar değerlendirildiğinde; genel olarak plastik filmlerin ambalaj üzerinde 

belirtilen polimerler ile uyumlu olduğu, türü belirtilmemiş plastik filmlerin ise bazı farklı pikler 

bulunmakla birlikte büyük olasılıkla polietilenden ve polipropilenden üretildiği belirlenmiştir. 

Sonuç: Kaşar peynirlerine, vakum ambalajlamada kullanılan plastik filmlerden tespit edilebilir 

düzeyde bir geçişin olmadığı, aynı zamanda peynirlerin üretim aşamasında plastik 

malzemelerle önemli bir temasının bulunmadığı sonucuna varılmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Fitalat esterleri, migrasyon, Kaşar peyniri, vakum ambalajlama 

Temmuz 2020, 58 sayfa 
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ABSTRACT 

MASTER’S THESIS 

DETERMINATION OF PHTHALATE ESTERS MIGRATION IN KASHAR 

CHEESES VACUUM PACKAGED WITH PLASTIC FILMS  

Mustafa KILIÇ 

Purpose: In this study, it is aimed to determine the presence of phthalate esters (DEHP, DBP, 

BBP, DINP, DIDP), which are restricted in the legislation and can be found widely in foods, in 

15 vacuum-packed Kashar cheeses sold in Erzurum. Thus, it has been tried to reveal the current 

situation in terms of human health and to determine its compliance with the legal regulations in 

the codex. 

Method: The presence of phthalate esters in plastic films used in the vacuum packaging of 

Kashar cheeses and these cheeses was determined by using the GC-MS device. Also, cheeses 

were analyzed for some physicochemical properties in order to determine the effect of the 

chemical composition of cheese on the migration of phthalate esters. The structures of plastic 

films were determined using FTIR spectroscopy technique. 

Findings: Phthalate esters concentrations were determined in below detectable levels in all 

analysed Kashar cheese samples. Similarly, these compounds in plastic films used in vacuum 

packaging could not be determined. It was determined that Kashar cheese samples had high fat 

content, but there was no significant effect on the migration of phthalates. The thickness of 

plastic films varied between 0.060 mm and 0.110 mm and the any relation between the 

thickness of the film and the passage of phthalates did not establish. When the spectra obtained 

as a result of FTIR analysis were evaluated; it was found generally that plastic films were 

compatible with the polymer indicated on the packaging, and unspecified plastic films type 

were most likely made of polyethylene and polypropylene, although there were some different 

peaks. 

Results: It was concluded that there was not a detectable level of transition from plastic films 

used in vacuum packaging of Kashar cheeses, and at the same time, there was no significant 

contact with plastic materials during the production of cheeses.  

Keywords: Phthalates esters, migration, Kashar cheese, vacuum packaging  

July 2020, 58 pages 
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GİRİŞ 

Ambalaj, içine konulan gıdaları dış etkenlerden koruyan, taze tutan, gıdanın tüketiciye 

sağlıklı ve güvenilir bir şekilde ulaşmasını sağlayan bir materyal olarak tanımlanmaktadır. 

Ambalaj terimi yeni bir terim olmamakla birlikte, 15.000 yıl önce eski paleolitik yerleşimciler 

tarafından üretilen çömlekler için kullanılmıştır (Mumani and Stone 2017). Gıdaların bir yerden 

bir yere taşınması ve korunması söz konusu olduğundan beri ambalajlamanın var olduğu, çeşitli 

aşamalardan geçerek bugün sanayii dünyasının en yüksek üretim hızına sahip dallarından biri 

haline geldiği bilinmektedir (Keleş 2011). Geleneksel olarak gıda ambalajlama, gıdaların 

tüketiciye mümkün olan en iyi durumda ve güvenli bir şekilde teslim edilmesini sağlamak için 

toplumda faaliyet gösteren sosyo-bilimsel bir disiplin olarak tanımlanmakta, gıda ambalajı ise 

muhafaza ettiği gıdayı son kullanıcıya bozulmadan güvenilir ve en düşük maliyetle ulaşmasını, 

depolanmasını ve tanınmasını sağlayan bir iletişim aracı olarak kabul edilmektedir (Karagöz ve 

Demirdöven 2017). Aynı zamanda gıda ambalajı, gıdaları kimyasal, biyolojik ve fiziksel 

bozulmalardan koruyan, raf ömrünü uzatan, sürdüren ve artırabilen, ürün güvenliğini ve 

kalitesini sağlayan malzemeler olarak da tanımlanmaktadır. Gaz, nem ve ışık gibi kimyasal 

faktörler gıdayı olumsuz yönde etkileyebilmekte, ambalajlama; bu kimyasal faktörlere, 

mikroorganizmalara, böceklere, kemirgenlere karşı biyolojik olarak koruma sağlamakta, aynı 

zamanda gıda ürünlerini mekanik zarara, şok etkiye, taşıma ve dağıtım boyunca sarsılmalara 

karşı da fiziksel olarak korumaktadır (Trinetta 2016). Günümüzde ambalajların bir gıdanın 

satılmasında etkin rol oynayan ve tüketiciye ürünü satın aldırmaya teşvik eden önemli bir işlevi 

de bulunmaktadır. 

Ambalaj olarak kullanılan ilk malzemelerin ağaç oyukları, yaprakları, kabukları ile 

toprak kaplar ve kamış sepetlerden oluştuğu, daha sonraları özel ihtiyaçları karşılamak için daha 

karmaşık kapların geliştirildiği bilinmektedir (Raheem 2012). Günümüzde ambalaj 

sektöründeki teknolojik gelişmelere paralel olarak plastik, cam, alüminyum, metal, kâğıt gibi 

malzemelerden çeşitli türlerde ve özelliklerde üretilen ambalajlar gıda sanayisinde yaygın 

olarak kullanılmaktadır. 19. yüzyıldan itibaren keşfedildiği bilenen plastikler diğer ambalaj 

malzemelerine kıyasla nispeten daha yeni bir malzeme grubu olma özelliğini taşımaktadır 

(Raheem 2012). Plastikler sahip oldukları düşük ağırlık, esneklik, dayanıklılık, ısıyla 

kapanabilirlik, geri dönüşümünün mümkün olması, sınırsız tasarım imkânı sağlaması ve tekrar 

kullanılabilirlik gibi özellikleri nedeniyle sıklıkla tercih edilen ambalaj malzemeleri arasında 

yer almaktadır (Çelik ve Tümer 2016). Bununla birlikte gaz, nem ve ışık bariyer özellikleri ile 
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sıcaklığa karşı dayanıklılıklarının zayıf olması plastiklerin dezavantajları arasında yer almakta, 

bu durum plastiklerin üretiminde çok sayıda katkı maddesinin kullanılmasına sebebiyet 

vermektedir. Küresel yıllık plastik tüketiminin 2018 yılında yaklaşık 359 milyon tona ulaştığı 

ve özellikle Çin’in en büyük plastik üreticisi olduğu bilinmektedir (Anonim 2019). Aynı 

zamanda dünya petrol üretiminin yaklaşık %8’inin plastik üretiminde kullanıldığı, bu plastiğin 

%30 ile %40'lık bölümünün ise ambalaj üretiminde değerlendirildiği belirtilmiştir (Robertson 

2012). Ülkemizde ise plastik mamül üretiminin 2019 yılı itibariyle 9,46 milyon tona ulaştığı 

bildirilmiştir (PAGEV 2019). 

Yunanca ’da döküme uygun anlamındaki "plastikos" kelimesinden gelen plastik terimi; 

doğal ya da yapay malzeme grubuna dahil ısı ve basınçla kalıplanabilen, molekül ağırlığı 5000 

ile 100.000 arasında değişen malzeme grubu olarak tanımlanmakta, ısıya karşı gösterdikleri 

davranış şekline göre termoset ve termoplastikler olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır. 

Termoplastikler; ısı ve basınç altında kolaylıkla yumuşayan ve sertleşen böylelikle çok kolay 

ve hızlı şekil alabilme özelliği gösteren plastik grubu olarak tanımlanmaktadır. Termoset 

plastiklerde ise ısı ve basınç uygulandığında yan yana olan polimer zincirleri birbirine çapraz 

biçimde bağlanmakta, böylece yeniden biçimlendirilmesi olanaksız, katı bir ağ oluşturmakta ve 

bu tür plastikler daha çok sert ambalaj yapımında kullanılmaktadır. 

Ambalajlamada kullanılan plastik malzemeler kimyasal yapıları bakımından çok çeşitli 

olup, kullanılan katkı maddelerine ve diğer polimerlerle olan kombinasyonlarına bağlı olarak 

çeşitli özelliklerde üretilebilirler (Guerreiro et al. 2018). Gıda sanayiinde yaygın olarak 

kullanılan plastik ambalajlar polietilen (PE), düşük yoğunluklu polietilen (LDPE), yüksek 

yoğunluklu polietilen (HDPE), polipropilen (PP), polietilen tereftalat (PET), polistiren (PS) 

polikarbonatlar (PC) gibi farklı özellikteki malzemelerden yapılabilir. Plastikler daha önce 

belirtildiği üzere petrol esaslı ürünler olup, monomer adı verilen çok sayıdaki basit birimlerin 

polimerleşmesiyle üretilirler. Bununla birlikte; plastikler kimyasal anlamda saf polimerler 

olmayıp, ambalajın kalite ve özelliklerini geliştirmek/iyileştirmek amacıyla plastik 

malzemelerin üretiminde plastikleştiriciler, stabilizatörler, ultraviyole (UV) emiciler, 

antioksidanlar, antistatik ajanlar, renklendiriciler, optik parlatıcılar gibi katkı maddeleri 

kullanılabilir (Keleş 2011; Ibarra et al. 2018). Bu katkı maddeleri ve kimyasallar uygun ortam 

şartlarında ambalaj maddelerinden gıdalara geçebilmektedir. Polimer malzemelerden gıdaya 

geçebilecek kalıntılardan bazılarının PC malzemelerden ve teneke kutuların iç yüzeylerinin 

kaplanmasında kullanılan laklardan geçen bisfenol türevleri, naylon mutfak gereçlerinden 

geçen primer aromatik aminler, başta poli vinil klorür (PVC) malzemeler olmak üzere plastik 

malzemelerin işlenebilme özelliklerini arttırmak amacıyla kullanılan fitalat esterleri, esnek 

ambalajların baskı mürekkeplerinden geçen fotobaşlatıcılar, silikon malzemelerin yapısından 
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ayrılan siloksanlar, polimer malzemelerin üretimlerinde kullanılan katalizörler, dolgu 

maddesi gibi katkıların bileşiminden gelebilecek metaller ve melamin kapların üretiminde 

kullanılan melamin ve formaldehit olduğu bildirilmiştir (Dağdelen  2016; Korkmaz 2018). 

Aynı zamanda, tamamlanmamış polimerizasyon işleminin bir sonucu olarak; 

monomerler, oligomerler ve diğer polimer bozunma ürünleri gibi düşük moleküler ağırlıklı 

bileşikler ambalaj malzemesinde kalabilmekte, bahsedilen tüm bu bileşiklerin gıdalara geçişleri 

söz konusu olabilmektedir. Migrasyon olarak adlandırılan bu geçişler bir difüzyon süreci olarak 

tanımlanmaktadır (Arvanitoyannis and Bosnea 2004). Tehlikeli kimyasal maddelerin ambalaj 

malzemelerinden migrasyonu olgusu, 1980’lerin başında bilimsel olarak gözlemlenmeye 

başlanmış, o andan itibaren dünyanın dört bir yanındaki birçok araştırma merkezi maddelerin 

taşınım mekanizmasının ve bu transfer sürecinin artışına önemli katkıda bulunan faktörlerin 

daha iyi anlaşılmasına yönelik çalışmalarını yoğunlaştırmıştır (Szczepanska et al. 2018). 

Migrasyon kavramı genellikle toplam ve spesifik migrasyon olarak sınıflandırılmakta, 

toplam migrasyon ambalaj maddelerinden gıdaya geçen tüm maddelerin toplam miktarını, 

spesifik migrasyon ise ambalaj maddesinden gıdaya geçen tek bir maddenin miktarını ifade 

etmek için kullanılmaktadır. Söz konusu geçişler ambalaj materyalinden gıdaya doğru 

olabileceği gibi gıdadan da ambalaj materyaline doğru olabilmektedir (Maghsoud et al. 2017). 

Migrasyon sonucunda geçiş yapan bileşikler migrant olarak adlandırılmakta ve genel olarak üç 

grup altında toplanmaktadır. Birinci grup migrantlar monomerler ve katkı maddeleri gibi 

ambalajlama materyalinin üretiminde kullanılan maddeleri, ikinci grup migrantlar baskı 

mürekkepleri, yapıştırıcılar, çözücüler gibi malzemelerin dönüştürülmesinde kullanılan 

maddeleri ve üçüncü grup migrantlar ise kullanımına izin verilen moleküllerin bozunma 

ürünlerini, safsızlıkları ve kötü uygulamalar sonucu oluşan kasıtlı olarak eklenmemiş maddeleri 

kapsamaktadır (Reinas et al. 2012). 

Ambalaj malzemesinin gıda ile doğrudan veya dolaylı olarak temas etmesi, gıda ile 

temas eden materyalin kalınlık, geçirgenlik gibi özellikleri, geçen maddenin kimyasal yapısı ve 

konsantrasyonu, ambalaj malzemesinin temas ettiği bileşenler, temas alanı, süresi ve sıcaklığı 

migrasyonu etkileyen faktörler arasında yer almaktadır (Korkmaz 2018). Ambalaj 

malzemelerinden gıdaya geçebilecek potansiyel migrantların ve miktarlarının belirlenmesi, bu 

kimyasal bileşiklerin gıdalardaki muhtemel varlığı ve insan sağlığı üzerindeki olumsuz etkileri 

nedeniyle oldukça büyük önem arz etmektedir. Aynı zamanda ambalaj üretiminde kullanılan 

yüksek miktarda katkı maddesi nedeniyle, ambalaj/gıda etkileşimlerinin derinlemesine 

anlaşılması ve farklı koşullar altında katkı maddesi göçünün belirlenmesi gıda kalitesi ve raf 

ömrünün garanti altına alınması açısından da önem taşımaktadır. 
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Özellikle gıdayla temas eden materyallerden gıdaya olan geçişlerin kimyasal 

kontaminasyonun en büyük kaynağını oluşturduğu ve bu materyallerin kronik olarak çeşitli 

kimyasal maddelere maruz kalma üzerine önemli bir etkisinin olduğu düşünülmektedir (Geueke 

and Muncke 2018). Bu nedenle gıda maddelerinin ambalajlanması için tasarlanan ambalaj 

malzemelerinin tüketici üzerinde toksik etki yaratmadığı ve gıdada organoleptik değişikliklere 

yol açmadığı belirlendikten sonra kullanımının onaylanması gerektiği bildirilmiştir (Guerreiro 

et al. 2018). 

Plastik ambalajlardan gıdalara geçen migrantlardan biri de fitalat esterleridir. 1,2- 

benzen dikarboksilik asidin dialkil veya alkil aril esterleri olarak bilinen bu bileşikler, PVC 

başta olmak üzere plastik malzemenin yumuşatılması, esneklik kazandırılması, dayanıklılığının 

artırılması amacıyla 1920’li yıllardan itibaren plastikleştirici olarak kullanılmaktadır (Ustun et 

al. 2015; Xu et al. 2020a). Plastikleştiriciler genellikle oda sıcaklığında kırılgan olan 

polimerlerin camsı geçiş sıcaklıklarını düşürmekte, böylece plastik polimerler plastik film gibi 

bazı esneklik ve süneklik gerektiren uygulamalarda da kullanılabilmektedir (Chin 2010). Fitalat 

esterlerinin hala en güçlü plastikleştiriciler olduğu, yüksek plastikleştirme etkisi ve düşük 

maliyeti nedeniyle plastikleştirici pazarında önemli bir yer edindiği bilinmektedir (Yuan and 

Chen 2017). Aynı zamanda fitalatların epoksi yapıştırıcılar, kozmetikler, boyalar ve baskı 

mürekkeplerinin üretiminde çözücü olarak kullanıldığı bildirilmiştir (Zaater et al. 2014).  

Fitalat esterleri; dimetil fitalat (DMP), dietil fitalat (DEP), di n bütil fitalat (DBP), di iso 

bütil fitalat (DIBP), benzil bütil fitalat (BBP), bis (2-etilhekzil fitalat) (DEHP), di-n-hekzil 

fitalat (DNHP), disiklo hekzil fitalat (DCHP), di-isononil fitalat (DINP), di-isodesil fitalat 

(DIDP) ve di-n-oktil fitalat (DNOP) bileşiklerini içeren sentetik organik bileşiklerin bir grubu 

olarak tanımlanmakta, özellikle DEHP en yaygın olarak kullanılan plastikleştirici olarak kabul 

edilmektedir (Guo and Kannan 2011; Zhu et al. 2019). Söz konusu bileşik grubunun alkil 

zincirini oluşturan alkole bağlı olarak bir çok uygulamada kullanılmasına imkan sağlayan çok 

çeşitli özelliklere sahip olduğu, DMP, DEP, BBP, DBP ve DIBP gibi kısa zincirli fitalatların 

genellikle kişisel bakım ürünlerinin, boyaların, yapıştırıcıların üretiminde, buna karşılık DEHP, 

DINP ve DIDP gibi uzun zincirli fitalatların ise gıda ambalajları başta olmak üzere çocuk 

oyuncakları, tıbbi alanlar ile mobilya ve inşaat malzemeleri gibi çeşitli endüstri ve tüketici 

ürünlerinde yaygın bir şekilde kullanıldığı bildirilmiştir (Mu et al. 2018; Zhu et al. 2019; 

Paluselli and Kim 2020). İlave olarak fitalatların ilaç endüstrisinde bazı tabletlerin enterik 

kaplamasında da kullanıldığı bilinmektedir (Otero et al. 2015). Dünya genelinde yılda 6-8 

milyon ton fitalat esterlerinin kullanıldığı, fitalat tipi plastikleştiricilere yönelik küresel talebin 

ise 2017-2022 yılları arasında tahminen yıllık ortalama %1,3 oranında artacağı bildirilmiştir 



 

5 

(Net et al. 2015; CEH 2018). Gıdalarda yaygın olarak bulunan fitalat esterlerinin kimyasal 

yapıları Şekil 1’de görülmektedir. 

 

Şekil 1. Gıdalarda yaygın olarak bulunan fitalat esterlerinin kimyasal yapısı (Otero et al. 2015) 

Fitalatların plastiklerde kovalent bağlar gibi kimyasal bağlar ile bağlı olmadıkları ve bu 

nedenle plastik materyallere temas eden gıdalara, suya, ilaçlara ve havaya geçiş yapabildikleri 

bildirilmiştir (Ustun et al. 2015; Mu et al. 2018). Bu durumun fitalatların en yaygın olarak 

bulunan kimyasal kontaminantlar arasında yer almasına neden olduğu ifade edilmiştir 

(Adenuga et al. 2020). Sanchis et al. (2017) 2011 yılına kadar gıdalardaki fitalat esterlerinin 

varlığına özel bir ilgi gösterilmediğini, Tayvan’da bir şirketin kar sağlamak amacıyla 

içeceklerde bulutlanma ajanı olarak DEHP’i yasadışı olarak kullanması ve bu durumun halk 

sağlığı açısından tehlike oluşturmasının gündeme gelmesiyle önem kazanmaya başladığını 

bildirmişlerdir. 

Son zamanlarda fitalat esterlerinin tespitine yönelik in vivo ve in vitro düzeylerde 

yapılan araştırma sonuçlarından elde edilen bulgular; söz konusu bileşik grubunun insan sağlığı 

açısından endişe kaynağı oluşturmasına neden olmuştur. Yaygın kullanımı nedeniyle insanların 

farklı kaynaklardan ve yollardan fitalatlara maruz kalabileceği, ağızdan alınma, soluma ve 

deriyle temas yollarından biriyle geçebildiği, bu yollardan en yaygın olanının ağızdan alınması 

olduğu bildirilmiştir (Fang et al. 2017; Pereira et al. 2019). Bazı fitalatların parçalanmasının 

kolay olmadığı ve vücut dokularında birikebileceği ifade edilmiştir (Xu et al. 2020a). Nitekim, 

yapılan çalışmalarda fitalat esterleri ve metabolitlerinin insan saçı, kan veya serum, idrar, anne 
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sütü ve tükürük gibi vücut doku ve sıvılarında tespit edildiği bildirilmiştir. Gıdaların DBP, 

DEHP, DINP ve DIDP gibi bazı fitalatlara maruz kalma açısından ana faktör olduğu, DMP, 

DEP ve DBP gibi kısa zincirli fitalat esterlerine ise daha çok kişisel bakım ürünlerinin 

kullanımı, havanın solunması ve tozun yutulmasıyla maruz kalındığı bildirilmiştir. Gıdaların 

temas ettiği malzemelerin gıda kontaminasyonunun başlıca kaynağını oluşturduğu, aynı 

zamanda gıdaların işlenmesi, ambalajlanması, depolanması ve transferi sırasında bu maddelerle 

kontamine olabileceği ifade edilmiştir (Sakhi et al. 2014; Bogdanoviccovaa and Jarosovaa 

2015). Fitalatların; lipofilik doğaları nedeniyle özellikle yağlı gıdalar ile yağ ve sos içerisinde 

muhafaza edilen ürünlerde sağlık riski oluşturacak boyutlara ulaşabildiği belirtilmektedir 

(Bogdanoviccovaa and Jarosovaa 2015; Yerlikaya 2017).  

Fitalatlar; genel olarak hipotalamus-hipofiz-tiroid ekseni ve hipotalamus-hipofiz-üreme 

ekseninin de değişikliklere yol açan endokrin bozucu olarak kabul edilmekte, endokrin 

bozucular ise vücuda dışardan alınan endokrin işlevini ve dengeyi olumsuz yönde etkileyen 

doğal ya da yapay maddeler olarak tanımlanmaktadır (Mu et al. 2018). Fitalatlar, 1970’li 

yıllardan günümüze özellikle insan üreme sağlığıyla ilgili riskler açısından büyük endişe 

yaratmış, çeşitli araştırmalarda erkek ve kadınlarda üreme sisteminde toksisiteye sebep olduğu 

bildirilmiştir (Mu et al. 2018; Dong et al. 2019). Giderek artış gösteren epidemiyolojik 

çalışmalar fitalatlara maruz kalmanın birçok olumsuz etkiye neden olabileceğini göstermiş, bu 

etkilerin bebeklerde nörogelişimi geciktirme (Jurewicz and Hanke 2011; Jones et al. 2018), 

çocuklarda artan solunum yolu hastalıkları ile alerjik reaksiyonlar (Buckley et al. 2018), 

yaşlılarda akciğer fonksiyonlarında azalma ve depresyon (Kim et al. 2018) olduğu ifade 

edilmiştir. İlave olarak düşük doğum ağırlığı, otizm, dikkat eksikliği, hiperaktivite gibi sağlık 

sorunları ile de ilişkili olduğu bildirilmiştir (Otero et al. 2015). Fitalatlara maruz kalmanın 

intrauterin (embriyo) gelişim aşamasından başlayarak ömür boyu olabileceği ve bu durumun 

özellikle bebekler, hamile kadınlar ve yaşlılar gibi savunmasız gruplarda yüksek sağlık riski 

oluşturabileceği bildirilmiştir (Fang et al. 2017). Nitekim yapılan araştırmalarda fitalatların kan 

plasenta bariyerini geçebildiği ve fetüsü erken gelişim sırasında fitalatlara maruz bırakabileceği 

ifade edilmiştir (Xu et al. 2020a).  

Sağlık üzerindeki olumsuz etkileri, plastikleştirici olarak sıklıkla kullanılmaları ve çevre 

açısından riskleri nedeniyle belirli fitalatlar Avrupa Birliği (AB), Amerika Birleşik Devletleri 

Çevre Koruma Ajansı (USEPA 2007) ve diğer uluslararası kuruluşlar tarafından öncelikli 

tehlikeli maddeler olarak tanımlanmıştır. Bu nedenle hem Avrupa ülkelerinde hem de 

ülkemizde fitalatlarla ilgili olarak bazı sınırlamalar getirilmiştir. Ülkemizde mevcut kodeks 

Avrupa Birliği Gıda ile Temas Eden Materyallerde Plastik Kullanımının Düzenlenmesi ile ilgili 
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(EU No:10/2011) yasal düzenlemeler ile uyum göstermekte olup, fitalat esterleri için belirlenen 

spesifik limitler Tablo 1’de görülmektedir. 

Tablo 1. Türk Gıda Kodeksi Gıda ile Temas Eden Plastik Madde ve Malzemeler Tebliğ’inde 

(Tebliğ No: 2019/44) fitalatlar için belirlenen spesifik migrasyon limitleri 

Fitalat esterleri Kısıtlama ve özellikler  Spesifik limitler 

Fitalik asit,  

benzil bütil  

ester 

Sadece; (a) tekrarlı olarak kullanılan madde ve malzemelerdeki 

plastikleştiricilerde 

 (b) Türk Gıda Kodeksi Bebek Formülleri ve Devam Formülleri Tebliği 

(Tebliğ No 2019/14)’nde tanımlanmış olan bebek formülleri ve devam 

formülleri veya Türk Gıda Kodeksi Bebek ve Küçük Çocuk Ek Gıdaları 

Tebliği (Tebliğ No: 2007/50)’nde tanımlanmış olan bebek ve küçük 

çocukların beslenmesinde ek olarak kullanılan işlenmiş tahıl bazlı olan ve 

tahıl bazlı olmayan ek gıdalar hariç olmak üzere yağsız gıdalarla 

temas eden tek kullanımlık madde ve malzemelerdeki plastikleştiricilerde, 

 (c) son üründeki konsantrasyonu %0,1’e kadar teknik yardım maddesi 

olarak kullanılır. 

 

 

30 mg/kg  

Fitalik asit,  

bis (2 etil 

hekzil) ester 

Sadece; (a) yağsız gıdalarla temas halinde olan tekrarlı olarak kullanılan 

madde ve malzemelerde plastikleştirici 

(b) son üründeki konsantrasyonu %0,1’e geçmeyecek şekilde teknik yardım 

maddesi olarak kullanılır. 

  

1,5 mg/kg  

Fitalik asit, 

dibütil  

ester 

Sadece; (a) yağsız gıdalarla temas eden tekrarlı kullanılan madde ve 

malzemelerdeki plastikleştiricilerde 

(b) son üründeki konsantrasyonu %0,05’e kadar olan poliolefinlerde teknik 

yardım maddesi olarak kullanılır. 

  

0,3 mg/kg  

Fitalik asit,  

diesterleri, birincil 

Doymuş dallanmış 

C8-C10 alkollerle, 

%60’dan fazla 

C9’lu 

Sadece (a) tekrarlı olarak kullanılan madde ve malzemelerde plastikleştirici 

olarak, 

(b) TGK-Bebek Formülleri ve Devam Formülleri Tebliği (Tebliğ No: 

2019/14)’nde tanımlanmış olan bebek formülleri ve devam formülleri veya 

TGK Bebek ve Küçük Çocuk Ek Gıdaları Tebliği (Tebliğ No: 2007/50)’nde 

tanımlanan işlenmiş tahıl bazlı olan ve tahıl bazlı olmayan ek gıdalar ile 

temas edenler hariç olmak üzere, yağsız gıdalarla 

temas eden tek kullanımlık madde ve malzemelerde plastikleştirici olarak, 

(c) son üründe konsantrasyonu %0,1’e kadar teknik yardım maddesi olarak 

kullanılır. 

9 mg/kg 

(Grup 

kısıtlama 

no: 26,32) 

Fitalik asit,  

diesterleri, birincil 

doymuş  

C9-C11 alkollerle, 

%90’dan fazla 

C10’lu 

Sadece; (a) tekrarlı olarak kullanılan madde ve malzemelerde 

plastikleştirici olarak, 

(b) TGK-Bebek Formülleri ve Devam Formülleri Tebliği (Tebliğ No: 

2019/14)’nde tanımlanmış olan bebek formülleri ve devam formülleri veya 

TGK Bebek ve Küçük Çocuk Ek Gıdaları Tebliği (Tebliğ No: 2007/50)’nde 

tanımlanan işlenmiş tahıl bazlı olan ve tahıl bazlı olmayan ek gıdalar ile 

temas edenler hariç olmak üzere, yağsız gıdalarla 

temas eden tek kullanımlık madde ve malzemelerde plastikleştirici olarak, 

(c) son üründe konsantrasyonu %0,1’e kadar teknik yardım maddesi olarak 

kullanılır 

 9 mg/kg 

(Grup 

kısıtlama 

no: 26,32) 

        Ambalaj materyallerinde gıdalara geçen migrantların belirlenmesinde; gerçek gıdanın 

kompleks yapıda olmasından, kimyasal analizlerin kolaylığından ve yasal düzenlemelerle 

uygunluğunun belirlenmesi açısından gıdanın özelliklerine bağlı olarak belirlenen çeşitli gıda 
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benzeri ortamlar (simülant) kullanılmaktadır. Aynı zamanda piyasada çok çeşitli gıda grupları 

bulunduğundan tüm gıdalar ile gerçek kullanım koşullarında araştırma yapmanın zor olacağı, 

bu nedenle laboratuvar uygulamalarında tanımlanmış bir yiyecek türünü taklit eden doğru 

seçilmiş gıda benzerlerinin kullanılabileceği bildirilmiştir (Szczepanka et al. 2018). Gıda 

benzerleri basit ve bilinen bileşime sahip analiz sonuçlarının yorumlanmasını kolaylaştıran sıvı 

ve katı maddeler olarak tanımlanmakta olup, bu ortamlar Türk Gıda Kodeksi Gıda ile Temas 

Eden Plastik Madde ve Malzemelerin Bileşenlerinin Migrasyon Testinde Kullanılacak Gıda 

Benzerleri Listesi Tebliği (Tebliğ No: 2019/43)’nde yer almaktadır. Henüz gıda ile temas 

etmemiş plastik madde ve malzemelerin uygunluğunun tespit edilmesi için kullanılacak gıda 

benzerleri Tablo 2’de, peynir çeşitleri yerine kullanılabilecek gıda benzerlerinin listesi ise 

Tablo 3’te görülmektedir. 

Tablo 2. Plastik madde ve malzemelerin uygunluğunun tespit edilmesi için kullanılan gıda 

benzerleri listesi (Tebliğ No: 2019/43) 

Gıda Benzeri Kısaltma 

%10’luk Etil alkol çözeltisi (hacim/hacim) Gıda Benzeri A 

%3’lük Asetik asit çözeltisi (ağırlık/hacim) Gıda Benzeri B 

%20’lik Etil alkol çözeltisi (hacim/hacim) Gıda Benzeri C 

%50’lik Etil alkol çözeltisi (hacim/hacim)  Gıda Benzeri D1 

Sabunlaşmayan madde miktarı %1’den az olan bitkisel yağ  Gıda Benzeri D2 

Poli (2,6-difenil-p-fenilen oksit) -Tenax Gıda Benzeri E 

Tablo 3. Peynir çeşitleri için kullanılabilecek gıda benzerlerinin listesi (Tebliğ No: 2019/43) 

Gıda Grupları                 Gıda benzerleri 

Peynirler A B C D1 D2 E 

A. Tam yağlı, kabuğu yenilemeyen      X 

B,Kabuksuz veya kabuğu yenilebilen (Gouda, 

Camembert gibi) doğal peynirler ve eritme peynirler 

    X/3(**)  

C. İşlenmiş peynir (yumuşak peynir, taze peynir ve 

Çökelek benzerleri 

 X(*)  X   

D. Salamura peynir       

I. Yağlı ortamda X    X  

II. Sulu ortamda (Feta, Mozarella ve benzerleri)  X(*)  X   

*Gıda benzeri B’ye ait alt sütunda “X” işareti ve sonrasında “(*)” işaretinin bulunduğu durumlarda gıda kategorisi için; gıdanın 

pH değeri 4,5’ten fazla ise gıda benzeri B ile migrasyon testinin yapılması zorunlu değildir. 

**Gıda benzeri D2 ve E’ ye ait alt sütunda “X” işareti ve sonrasında “/” işareti ve bir rakam bulunduğu durumlardaki gıda 

kategorisi için; migrasyon test sonuçları, sonucun burada belirtilen rakama bölünmesi ile düzeltilebilir. 

 

Bununla birlikte; fitalat esterlerinin tespitinde gıda benzerlerinin kullanımının gerçek 

gıda ortamının simülantlara oranla daha kompleks olması nedeniyle eksik tahminlere neden 
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olabileceği bildirilmiştir (Cirillo et al. 2013). Benzer şekilde Rubio et al. (2019) tam yağlı ve 

kabuğu yenilemeyen peynirlerde de gıda benzeri olarak kullanılan Tenaksın (Tablo 3) 

maliyetinin yüksek olması, bazı safsızlıkları içermesi nedeniyle kullanılmadan önce ön 

işlemlerin uygulanmasının gerekliliği gibi birtakım dezavantajlarının bulunduğunu 

bildirmişlerdir. Makarna, şeker, un, süt tozu, kuru üzüm, pirinç, meyve ve sebzeler gibi gerçek 

kuru gıdalar ile Tenaks’ın karşılaştırıldığı çeşitli araştırmalarda Tenaks’da migrasyonun daha 

hızlı gerçekleştiğini ve gerçek gıda ortamlarına göre daha yüksek değerlerin elde edildiğini 

belirtmişlerdir (Triantafyllou et al. 2007; Bradley et al. 2014; Bradley et al. 2015). Bu nedenle 

migrasyon testlerinin gıda benzerleri ile yapılmasının yanı sıra, gerçek gıda ortamında da 

yapılmasının gıda güvenliği açısından önemli olduğu belirtilmiştir. 

Gıda endüstrisinde; esnekliği, çok yönlülüğü ve gıdanın raf ömrünü artırması gibi 

olumlu yönleri nedeniyle plastik filmlerin kullanıldığı ambalajlama teknikleri yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Söz konusu ambalajlama tekniklerinin en bilinen örneği vakum 

ambalajlamadır. Vakum ambalajlama, gıdanın oksijen geçirgenliği düşük bir ambalaj içine 

yerleştirilmesi, ambalajdan havanın uzaklaştırılması ve yerine herhangi bir gaz doldurulmadan 

kapatılması işlemi olarak tanımlanmaktadır (Keleş 2011). Böylece ambalaj içindeki oksijenin 

uzaklaştırılması ile aerobik mikroorganizma gelişimi ve oksidasyon problemi en aza 

indirilmektedir (Hecer 2012). Vakum ambalajlama et ürünleri, yarı sert ve sert peynirler ile 

zeytin, fındık gibi gıdaların ambalajlanmasında sıklıkla kullanılmaktadır. Vakum 

ambalajlamada poliamid (PA), polietilen tereftalat (PET), polivinil klorür (PVC) ve etilen vinil 

alkol (EVOH) gibi plastik filmlerin yanı sıra, ayrıca ısıyla kapatılabilme yetenekleri nedeniyle 

polipropilen (PP), polietilen (PE) ve polietilen kopolimerleri de kullanılabilmektedir (Guerreiro 

et al. 2018). Vakum ambalajlamada kullanılan plastikler ürünün boyutuna göre şekillenmelerini 

sağlayan termoplastik malzemelerden oluşmakta ve ürünle sıkıca temas halinde bulunmaktadır.  

Kaşar peyniri gibi yarı sert peynir çeşitleri ya açıkta muhafaza edilmekte ya da vakum 

ambalajlanarak satışa sunulmaktadır. Açıkta muhafaza edilen Kaşar peynirleri aşırı su kaybına 

uğramakta ve sert bir yapı kazanmakta, aynı zamanda yüzeyde küf gelişmesi gözlenmekte ve 

küfler tarafından oluşturulan mikotoksinlerin de sağlık açısından önemli risk oluşturduğu 

bilinmektedir. Her ne kadar son yıllarda enzimatik/mikrobiyal bozulmanın geciktirilmesi ve 

gıda güvenliğinin sağlanması için farklı ambalajlama tekniklerinin geliştirilmesine yönelik 

araştırmalar yapılmakla birlikte, vakum ambalajlama günümüzde Kaşar peyniri üretiminde hala 

en yaygın olarak kullanılan ambalajlama tekniği olma özelliğini korumaktadır. Bu tür 

ambalajlamada plastik filmler gıdayı sıkıca sarmakta, temas alanına ve süresine bağlı olarak 

polimerlerden gıdaya bazı bileşenlerin geçişi söz konusu olabilmektedir. Plastik filmlere 
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esneklik kazandırılması amacıyla plastikleştirici olarak kullanılan fitalat esterlerinin de yer 

aldığı bu bileşikler çoğunlukla sağlık açısından riskli olarak değerlendirilmekte, tüketici sağlığı 

ve gıda güvenliği açısından önem arz etmektedir. Ülkemizde; kalınlık, geçirgenlik ve kullanılan 

plastik polimerler bakımından farklı özelliklere sahip filmler Kaşar peynirinin vakum 

ambalajlanmasında kullanılmakta, ancak bu plastik filmlerden olabilecek muhtemel geçişlerin 

belirlendiği bir araştırma bulunmamaktadır. 

Bu çalışma kapsamında, Erzurum’da satışa sunulan yöresel ve ulusal firmalara ait 15 

adet vakum ambalajlanmış Kaşar peyniri toplanmış; hem peynirlerde hem de ambalaj 

materyallerinde, gıdalarda yaygın olarak bulunabilen ve mevzuatta kullanımı sınırlandırılan 

fitalat esterlerinin (DEHP, DBP, BBP, DINP, DIDP) varlığı GC-MS cihazı kullanılarak 

belirlenmiştir. Böylece insan sağlığı açısından mevcut durumun ortaya konulması ve kodekste 

yer alan yasal düzenlemelere uygunluğunun belirlenmesine çalışılmıştır. Aynı zamanda 

peynirlerin bazı fizikokimyasal özellikleri ile vakum ambalajlamada kullanılan plastik filmlerin 

yapılarının belirlenmesi amacıyla Fourier dönüşümlü Kızıl Ötesi Spektrometresi (FTIR) 

analizleri de yapılmıştır. 
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KURAMSAL TEMELLER 

Fitalat esterlerinin insan sağlığı üzerindeki potansiyel olumsuz etkileri nedeniyle son 

yıllarda hem gıda benzerlerinden ve hem de gerçek gıda ortamından söz konusu bileşikler ve 

diğer migrantların (plastik monomerleri, antioksidanlar, bisfenol A ve diğer plastikleştiriciler) 

geçişinin belirlenmesine yönelik çok sayıda araştırmaya rastlamak mümkündür. Vakum 

ambalajlanmış gıdalarda fitalat esterlerinin migrasyonu üzerinde ise sınırlı sayıda araştırmaya 

rastlanılmış, bu çalışmalar ile süt ve ürünleri başta olmak üzere diğer gıdalarda ve/veya gıda 

benzerleri kullanılarak ambalaj materyallerinden geçişlerin belirlendiği bazı araştırmalara ait 

sonuçlar aşağıda özetlenmiştir. 

Goulas et al. (2000), PVC ile ambalajlanmış üç farklı peynir çeşidinde (Kefalotyri, 

Edam ve Feta) plastikleştirici olarak kullanılan di-2-etilhekzilalil adipat (DEHA) varlığını 

araştırmışlar, DEHA’nın migrasyonu açısından peynir çeşitleri arasında farklılıkların 

bulunduğunu, geçiş oranının PVC film ile temas süresine, peynirin yağ ve nem içeriğine bağlı 

olarak değişiklik gösterdiğini bildirmişlerdir. Araştırmacılar, buzdolabı sıcaklığında PVC film 

ile 240 saatlik temas sonunda DEHA’nın geçişini Kefalotyri peynirinde 345,4 mg/kg, Edam 

peynirinde 222,5 mg/kg ve Feta peynirinde 133,9 mg/kg olarak belirlemişler; Edam 

peynirinden 3,6 mm derinlikte, Kefalotryi ve Feta peynirlerinden ise 2,4 mm derinlikten alınan 

örneklerde DEHA’nın tespit edildiğini, daha sonraki katmanlarda ise belirlenemediğini 

bildirmişlerdir. 

Şenlik (2014), beş farklı firmaya ait pastörize süt ve ambalajlarında ultrason destekli-

dağıtıcı sıvı-sıvı mikroekstraksiyonu ve ultrasonik banyo ekstraksiyonu yöntemlerini 

kullanarak fitalat esterlerinin varlığını araştırmışlar, hem pastörize süt örneklerinde hem de 

paketlerinde DBP ve DEHP en çok rastlanan fitalatlar olduğunu belirlemişlerdir. Süt 

örneklerinde ve ambalajlarında DBP konsantrasyonunu sırasıyla 3,08-5,03 ng/g ile 1,05-2,03 

ng/g olarak, DEHP konsantrasyonlarını ise 0,41-4,00 ng/g ile 3,00-6,26 ng/g olarak tespit 

etmişler, dioktil fitalat (DOP)’ın hem süt örneklerinde hem de paketlerinde en az rastlanan 

fitalat olduğunu, süt örneklerinde ölçülebilir miktarda bulunmadığını, sadece bir ambalaj 

materyalinde (2,42 ng/g) tespit edildiğini bildirmişlerdir. 

Lin et al. (2015), plastik, cam ve metal ambalajlarda ambalajlanmış süt örneklerinde 

bireysel ve toplam fitalat esterlerinin miktarlarını belirledikleri çalışmada; tüm örneklerin 2,60 

ng/g ile 156,4 ng/g arasında değişen konsantrasyonlarda DEP, DIDP ve DEHP dahil olmak 
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üzere birçok fitalatı içerdiğini bildirmişlerdir. Aynı zamanda cam ve metal kaplarda 

ambalajlanmış süt örneklerinde fitalat konsantrasyonlarının plastik ambalajlardaki örneklere 

kıyasla çok daha düşük olduğunu, plastik ambalajların olası fitalat migrasyonunun kaynağı 

olabileceğini bildirmişlerdir. 

Jia et al. (2014) tarafından 96 adet ticari süt ve yoğurt örneği ile yapılan çalışmada, 

DEHP’in neredeyse analiz edilen tüm örneklerde 1-936 µg/kg arasında değişen 

konsantrasyonlarda belirlendiğini, 96 örneğin 53 tanesinin en az 2 ya da daha fazla fitalat esteri 

ile kontamine olduğunu bildirmişlerdir. 

Ren et al. (2016), süt tozu (30 adet), yoğurt (20 adet) ve içme sütü (13 adet) örneklerinde 

fitalat esterlerinin varlığını araştırmışlar, analiz edilen örneklerde 17 adet fitalat esterinden 

sadece DMP, DIBP, DBP ve DEHP’ nin belirlendiğini bildirmişlerdir. Araştırmacılar, 

örneklere ait DMP konsantrasyonunun 15,0 g/kg ile 359,1 g/kg arasında, DIBP 

konsantrasyonunun 5,7 g/kg ile 115,8 g/kg arasında, DBP konsantrasyonunun 5,0 g/kg ile 

209,4 g/kg arasında, DEHP konsantrasyonunun ise 5,1 g/kg ile 183,2 g/kg arasında değişim 

gösterdiğini, sonuç olarak analiz edilen süt ürünlerinin fitalat esterleri ile düşük düzeyde 

kontamine olduğunu ifade etmişlerdir. 

Olujimi et al. (2018), Nijerya’nın Ogun ve Oyo bölgelerinden temin ettikleri süt ve 

peynir örneklerini fitalat esterleri ile ağır metallerin varlığı açısından analiz etmişler, peynir 

örneklerinde bakır, nikel ve çinko’nun süt örneklerine oranla daha yüksek düzeylerde tespit 

edildiğini bildirmişlerdir. Araştırmacılar, Ogun ve Oyo bölgelerinden toplanan örneklere ait 

ortalama BBP konsantrasyonunu sırasıyla 1,49-3,55, DCHP konsantrasyonunu 0,27-0,69, 

DEHP konsantrasyonunu 1,16-0,75, DEP konsantrasyonunu 1,45-1,81, DIBP 

konsantrasyonunu 3,27-5,75, DMP konsantrasyonu ise 1,06-2,48 olarak belirlemişlerdir. Sonuç 

olarak analiz edilen süt ve peynir örneklerinin yüksek konsantrasyonlarda ağır metal ve fitalat 

esterleri ile kontamine olduğunu bildirmişlerdir. 

Korkmaz ve Küplülü (2019), Türkiye’ de üretim yapan farklı firmalara ait yoğurt ve 

ayranlarda fitalatların migrasyon düzeylerini araştırdıkları çalışmada; yoğurt ve ayran 

örneklerinde DBP, DEHP ve BBP esterlerinin belirlendiğini, DINP, DIDP ve DNOP 

esterlerinin ise tespit edilebilir düzeyin altında (20 μg/kg) bulunduğunu bildirmişlerdir. 

Araştırmacılar, yoğurt örneklerine ait DBP, DEHP ve BBP konsantrasyonlarını sırasıyla 46 

μg/kg ile 229 μg/kg, 24 μg/kg ile 122 μg/kg, 22 μg/kg ile 63 μg/kg arasında değiştiğini, ayran 

örneklerinde ise DBP konsantrasyonunun 38 μg/kg ile 59 μg/kg arasında, DEHP 

konsantrasyonunun ise 26 μg/kg ile 81 μg/kg arasında değişim gösterdiğini ifade etmişlerdir. 

Sonuç olarak analize alınan tüm süt ürünlerinde DEHP ve DBP en yüksek oranda saptanan 
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temel fitalat esterleri olduğunu, ancak örneklere ait fitalat değerlerinin yasal değerlerin oldukça 

altında olduğunu bildirmişlerdir. 

Guerreiro et al. (2018), vakum ambalajlanmış 15 adet et örneğinde fitalat esterlerinin 

belirlenmesinde yüksek çözünürlüklü kütle spektroskopisi tekniğini kullanmışlar, vakum 

ambalaj ile temas eden et örneklerinin tümünde 5 adet fitalata ait sinyallerin belirlendiğini, buna 

karşılık plastik filmlerle temas etmemiş et örneğine (kontrol grubu) ait spektrumda araştırılan 

fitalatlara ait herhangi bir sinyalin tespit edilemediğini bildirmişlerdir. Araştırmacılar, etlerin 

vakum ambalajlamasında kullanılan plastik filmlerde sinyal yoğunluğunun daha fazla 

olduğunu, sonuç olarak yüksek çözünürlüklü kütle spektroskopisi tekniğinin rutin analizlerde 

kalite kontrol amacıyla gıdalarda var olan biyoaktif kontaminantların tespitinde kolaylıkla 

kullanılabilineceğini bildirmişlerdir. 

Alp (2019) tarafından yapılan bir çalışmada, Antalya’da yaygın olarak tüketilen 10 adet 

farklı taze balıkta ve ambalajlanmış su ürünlerinde fitalat esterlerinin varlığı araştırılmış, taze 

balık örneklerinde fitalat esterlerinin konsantrasyonlarının tespit edilebilir seviyenin altında 

olduğu belirlenmiştir. Aynı zamanda 4 ay süreyle +4°C’de depolanmış ambalajlı su ürünlerinde 

en yüksek geçişi yapan fitalat esterinin DEHP olduğu, depolama sonunda PP’den yapılmış 

materyalle ambalajlanmış torik lakerda örneğinde söz konusu fitalat konsantrasyonunun 

830,300±16,96 ppb’ye ulaştığı, PVC ile ambalajlanmış ürünlerde fitalat esterleri içeriklerinin 

PP ile ambalajlanmış ürünlere oranla daha düşük düzeyde olduğu tespit edilmiştir. 

Yavuz (2019), piyasadan temin ettiği soğuk presleme yöntemiyle üretilmiş 30 adet 

bitkisel yağ örneğinde fitalat esterlerinin varlığını araştırmış, 30 örneğin 18’inde DEHP’in, 

6’sında DBP’in, 5’inde DINP’nin, 4’ ünde BBP’nin ve 2’sinde ise DIDP’nin bulunduğunu 

bildirmiştir. Özellikle 15 örnekte DEHP konsantrasyonunun Türk Gıda Kodeksi Gıda ile Temas 

Eden Madde ve Malzemelere ait Tebliği’nde belirtilen yasal limitin (1,5 mg/kg) üzerinde 

olduğunu ifade etmiştir. Araştırmacı, soğuk preslenmiş yağlarda fitalat esterlerinin varlığının 

plastik konteynırlarda uzun süre saklanmasından ve üretimleri sırasında plastik materyaller ile 

temas etmesinden kaynaklanmış olabileceğini bildirmiştir. 

Pereira et al. (2019), Avrupa pazarından topladıkları 16 adet zeytinyağı örneğinde 

ortalama DEHP ve DINP konsantrasyonlarını sırasıyla 1,31 mg/kg ve 1,52 mg/kg olarak, söz 

konusu fitalatlara ait en yüksek değerleri ise 7,52 mg/kg ve 6,29 mg/kg olarak belirlemişlerdir. 

Araştırmacılar, 16 örnekten 4’ününde belirlenen DEHP konsantrasyonlarının gıdayla temas 

eden materyaller mevzuatında belirlenen değerlerin üzerinde olduğunu ifade etmişlerdir. 

Bradley et al. (2013), İngiltere’de perakende satış noktalarından temin ettikleri farklı 

gıda gruplarına ait 261 örnekte 15 adet fitalat esterinin varlığını araştırmışlar, 77 örnekte fitalat 
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esterlerinin bulunduğunu, DEHP’in en fazla rastlanılan fitalat olduğunu, bununla birlikte en 

yüksek konsantrasyonlarda belirlenen fitalatın izomerik bir karışım olan DINP olduğunu ve 

balık örneğinde tespit edildiğini bildirmişlerdir. 

Holderbeke et al. (2014), Belçika’da satışa sunulan çeşitli gıda gruplarına (süt ürünleri, 

et ürünleri, tahıl ürünleri ve meyve-sebzeler) ait 591 örnek ile 30 adet ambalaj materyalinde 

fitalat esterlerinin varlığını araştırmışlar, analiz edilen gıdalarda özellikle DEHP, DIBP, DnBP 

ve BBP’nin en yaygın olarak bulunan fitalat esterleri olduğunu bildirmişlerdir. Araştırmacılar, 

sıkça tüketilen bir gıda olan ekmekte yüksek oranda DEHP belirlendiğini, bu durumun ekmek 

üretiminde kontamine olmuş bileşenlerin kullanımıyla ve üretim sırasında kullanılan 

malzemelerden kaynaklanabileceğini, benzer şekilde elma, salam ve analiz edilen iki peynir 

çeşidinde belirlenen konsantrasyon profillerinden gıdalardaki fitalat içerikleri üzerine ambalaj 

materyalinden ziyade üretim koşullarının etkili olduğunu bildirmişlerdir. 

Cheng et al. (2016), fitalat esterlerinin günlük alınımı ve sağlık üzerindeki olası olumsuz 

etkilerini değerlendirmek amacıyla Komboçya’nın üç farklı bölgesinden (Kampong Cham, 

Kratie ve Kandal) toplamış oldukları farklı gıda numunelerinde fitalat esterlerinin varlığını 

araştırmışlar, Kampong Cham, Kratie ve Kandal bölgelerinde toplam fitalat esteri 

konsantrasyonlarını sırasıyla 0,05-2,34 g/g, 0,19-1,65 g/g, 0,42-3,05 g/g olarak 

belirlemişlerdir. Araştırmacılar, tüm gıdalarda DEHP ve DBP’nin en yüksek 

konsantrasyonlarda belirlenen fitalat esterleri olduğunu, analiz edilen örnekler içerisinde 

pirincin DEHP’nin günlük olarak alınımına en büyük katkı sağlayan gıda maddesi olduğunu 

bildirmişlerdir. 

Cirillo et al. (2013), İtalya’nın Campania bölgesindeki iki hastanedeki hastalara tedarik 

edilen PET ve alüminyum kaplarda paketlenmiş hazır yiyeceklerde DBP ve DEHP’nin olası 

geçişlerini araştırmışlar, sıcaklığın, depolama süresinin ve ambalaj tipinin migrasyon süreci 

üzerindeki etkilerini belirlemek amacıyla ambalajlamadan önce (T0), ambalajlamadan 60 

dakika (T1) ve 120 dakika sonra (T2) sonra olmak üzere üç zaman aralığında örnekleri analiz 

etmişlerdir. Söz konusu araştırmada ambalajlamadan önce analiz edilen yiyeceklerde ortalama 

DBP ve DEHP konsantrasyonlarının sırasıyla 0,023 g/g ile 0,069 g/g aralığında değiştiği, 

120 dakika sonunda DBP seviyesinin %230, DEHP seviyesinin ise %208 artış gösterdiği, en 

yüksek DBP ve DEHP artışlarının yemeklerin sıcak tutulduğu ve en yüksek sıcaklıkların 

kaydedildiği T0 ile T1 aralığında gözlendiği belirlenmiştir. 

Ustun et al. (2015), Türkiye’de satışa sunulan çeşitli içeceklerde (soda, limonata, kola, 

mineralli su) fitalat esterlerinin varlığını araştırmışlar, fitalat konsantrasyonlarını soda 

örneklerinde 0,095-0,633 mg/L, limonata örneklerinde 0,018-1,219 mg/L, kola örneklerinde 
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0,019-1,123 mg/L arasında değiştiğini belirlemişlerdir. Araştırmacılar, DEHP’in tüm 

içeceklerde en fazla belirlenen fitalat esteri olduğunu bildirmişlerdir. 

Oruç (2020), plastik materyallerde ambalajlanmış limonata, aromalı gazlı içecek ve 

doğal kaynak sularında olası fitalat esterlerinin geçişlerini incelemiş, 6 adet fitalat esterinin 

(DMP, DEP, BBP, DBP, DEHP, DNOP) varlığını sıvı kromatografisi tantem kütle 

spektroskopisi (LC-MS/MS) cihazı kullanarak analiz etmiştir. Araştırmacı, yeni üretilmiş, raf 

ömrünün ortasında ve raf ömrünü tamamlamış numunelerde söz konusu fitalatların 

konsantrasyonlarının tayin limitinin altında olduğunu bildirmiştir. 

Arfaeinia et al. (2020), PET şişelerde ambalajlanmış yüksek asitli sıvı gıdalara (limon 

suyu, koruk suyu ve sirke) fitalat esterlerinin migrasyonunu araştırmışlar, DEHP ve DBP 

konsantrasyonlarının limon suyu, sirke ve koruk suyunda sırasıyla 8,1 μg /L ile 6,8 μg /L, 10,5 

μg /L ile 7,2 μg /L ve 9,8 μg /L ile 6,7 μg /L arasında olduğunu ve söz konusu fitalatların analiz 

edilen örneklerdeki ana fitalat esterlerini oluşturduğunu belirtmişlerdir. Araştırmacılar, PET 

ambalajlarda belirlenen fitalat esterlerinin toplam konsantrasyonunun kontrol grubu olarak 

kabul edilen cam şişelerde ambalajlanmış örneklere oranla daha yüksek olduğunu, toplam 

fitalat konsantrasyonu ile depolama süresi, sıcaklığı, güneş ışığına maruziyet gibi faktörler 

arasında pozitif yönde önemli korelasyon bulunduğunu, buna karşılık pH ile negatif bir 

korelasyon olduğunu bildirmişlerdir. 

Otero et al. (2015) tarafından yapılan bir araştırmada, İrlanda’da satışa sunulan üç farklı 

firmaya ait (A, B ve C) içme suları ile ambalajlarında bazı fitalat esterlerinin (DMP, DEP, DBP, 

DHP, BBP, DBEP, DEHP, DNOP, DINP) varlığı analiz edilmiş, su örnekleri ve ambalajlarında 

sadece DBP ve DEHP’in tespit edilebildiği bildirilmiştir. Araştırmacılar, su ve ambalajlara ait 

örneklerde DBP konsantrasyonunu sırasıyla 0,0629-0,0675 g/L ile 20,927-71,668 ng/g, DEHP 

konsantrasyonun ise 1,1962-1,6848 g/L ile 0,393-1,499 g/g arasında olduğunu ve bu 

değerlerin Avrupa’daki mevcut yasal sınırların altında bulunduğunu ifade etmişlerdir. 

Moreira et al. (2013), yeni ve daha önce kullanılmış plastik kapları farklı süre ve 

güçlerde ev tipi mikrodalga fırınında ısıtma işlemine tabii tutmuşlar, ardından gıda benzeri 

olarak kullanılan ultra saf suya olan fitalat geçişlerini analiz etmişlerdir. Araştırmacılar, analiz 

edilen örneklerde BBP’nin belirlenemediğini, bununla birlikte <tayin limiti (LOQ) ile 7,5 μg/L 

arasında değişen konsantrasyonlarda DBP belirlendiğini, genel olarak uzun süreli olarak 

kullanılan kaplarda artan ısıtma süresiyle ilişkili olarak migrasyonda artış gözlendiğini ifade 

etmişlerdir. 
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Fang et al. (2017), ticari olarak temin ettikleri PP gıda ambalajlarından farklı ısıtma 

sürelerinde (0-5 d) farklı pH’lardaki (3,5,7,9) gıda benzeri sulu çözeltilere DEHP ve DBP geçiş 

seviyelerinin belirlenmesine çalışmışlar, her iki fitalata ait en yüksek geçişin güçlü asidik 

koşullarda (pH 3) gerçekleştiğini bildirmişlerdir. Aynı zamanda ısıtma süresindeki artışla söz 

konusu fitalatların geçiş oranlarının arttığı, PP gıda ambalajlarında belirlenen en yüksek DBP 

migrasyonunun spesifik migrasyon limitini aştığını ifade etmişlerdir. 

Korkmaz (2018), Türkiye’de faaliyet gösteren 10 farklı firmadan toplamış olduğu PET 

ambalajlarını toplam migrasyon, fitalat esterleri, asetaldehit ve metal kalıntılarının varlığı 

açısından analiz etmiş, tüm örneklerde DEP, DBP, BBP, DEHP, DIDP ve DINP fitalat 

esterlerinin tayin limiti değerinin altında bulunduğunu bildirmiştir. Aynı zamanda örneklerde 

PET malzemenin bozulma ürünü olan asetaldehit içeriklerinin 0,51-2,50 g/g arasında 

olduğunu, ilgili tebliğde belirtilen limit değerlerin altında bulunduğunu, yapılan FTIR ve 

Diferansiyel Taramalı Kalorimetre (DSC) analizleri sonucunda elde edilen verilerin PET ile 

uyuştuğunu belirtmiştir. Sonuç olarak PET gıda ambalajlarından gıda benzerlerine tespit 

edilebilir düzeyde geçişler olduğunu, fakat bu geçişlerin güncel mevzuatlarda bulunan mevcut 

limit değerlerini aşmadığını ifade etmiştir. 

Xu et al. (2020b), Çin’de faaliyet gösteren farklı firmalardan toplanan plastik poşetlerde 

toplam fitalat konsantrasyonlarının 11,16 g/g ile 309,70 g/g arasında değişiklik gösterdiğini, 

DEHP, DBP, DIBP’ın sıklıkla tespit edilen fitalalar olduğunu, FTIR analizi sonucu analiz 

edilen tüm poşetlerin PE polimerinden üretildiğini, ancak farklı karbonil indeksine sahip 

olduğunu belirlemişlerdir. Sonuç olarak plastik ambalaj poşetlerinin kritik bir fitalat kaynağı 

olabileceğini, bu poşetlerin üretimi sırasında geri dönüştürülmüş plastiklerin dahil edilmesinin 

içindeki fitalatların konsantrasyonunu ve bileşimini etkileyebileceğini, ayrıca fitalatların 

salınım riskini artırabileceğini ifade etmişlerdir. 
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MATERYAL ve METOT 

Materyal 

Erzurum’da satışa sunulan farklı ulusal ve yerel firmalara ait vakum ambalajlanmış taze 

ve olgunlaştırılmış Kaşar peynirlerinden (dilim ya da bütün halinde) 15 adet toplanmış ve 

araştırma materyali olarak kullanılmıştır. Laboratuvara getirilen Kaşar peyniri örnekleri ile 

ilgili tanımlayıcı bilgiler (üretim tarihi, satın alınma zamanı, olgunluk düzeyleri, vakum 

ambalajlamada kullanılan plastik filmin cinsi vb.) kaydedilmiş ve analiz edilinceye kadar 

buzdolabı şartlarında muhafaza edilmiştir (Tablo 4). Araştırmada kullanılan fitalat esterleri 

(DEHP, DBP, BBP, DINP, DIDP)’ne ait analitik standartlar Sigma’dan temin edilmiştir. 

Tablo 4. Araştırmada kullanılan Kaşar peynirlerine ait örnek kodları ve bazı tanımlayıcı 

özellikleri 

Örnek 

No 

Plastik 

filmin cinsi 

Etiket üzerinde beyan 

edilen olgunluk durumu 

Firma Üretim tarihi Tavsiye edilen son 

tüketim tarihi 

1. PET Taze Ulusal Belirtilmemiş 14.04.2020 

2. PP Eski Ulusal  13.05.2019 07.10.2020 

3. LDPE Taze Ulusal  10.12.2019 05.08.2020 

4. Belirtilmemiş  Eski Ulusal 29.05.2019 Belirtilmemiş 

5. LDPE Taze Ulusal Belirtilmemiş  18.06.2020 

6. PE Eski Ulusal 27.10.2018 21.07.2020 

7. PE Eski Ulusal 07.01.2019 17.08.2020 

8.  Belirtilmemiş  Eski Yerel  Belirtilmemiş 26.04.2020 

9.  Belirtilmemiş  Taze Ulusal 14.12.2019 14.06.2020 

10. Belirtilmemiş  Eski Yerel  Belirtilmemiş 13.05.2020 

11. Belirtilmemiş  Eski Ulusal  05.06.2019 19.06.2020 

12. Belirtilmemiş  Taze Yerel  02.01.2020 29.06.2020 

13. LDPE Eski Ulusal  04.05.2019 06.07.2020 

14. Belirtilmemiş Taze Yerel  30.11.2019 28.05.2020 

15. Belirtilmemiş Eski Yerel  11.12.2019 09.04.2020 
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Metot 

Kaşar peyniri örneklerinde yapılan bazı fizikokimyasal analizler 

Rendeden geçirilerek homojen hale getirilen Kaşar peyniri örneklerinde kuru madde 

miktarı 3,0 g peynir örneğinin 102±1°C’de sabit tartıma gelinceye kadar kurutulması ile 

gravimetrik olarak (IDF 1982), yağ miktarı Van Gulik bütirometreleri kullanılarak Gerber 

yöntemiyle (Ardo and Polychroniadou 1999), peynir örneklerinde tuz miktarı örneğin ayarlı 0,1 

N AgNO3 ile, asitlik değeri ise örneğin ayarlı 0,1 N NaOH ile titre edilmesiyle belirlenmiştir 

(Kurt vd 2007). Peynir örneklerinde pH ölçümü için ise 10 g Kaşar peyniri 15 mL saf su 

içerisinde iyice homojenize edilmiş ve pH-metre (Mettler Toledo Seven Compact S220) 

kullanılarak ölçüm yapılmıştır (Hannon et al. 2003). Kaşar peynir örneklerinin kuru maddede 

yağ oranı (%) yağ miktarının kuru madde miktarına bölünmesiyle, kuru maddede tuz oranı (%) 

ise tuz miktarının kuru madde miktarına bölünmesiyle hesaplanmıştır. 

Fitalat esterlerinin belirlenmesi 

Fitalat esterleri standartlarına ait kalibrasyon eğrilerinin çizimi 

Fitalat esterlerine ait standartların her birinden konsantrasyonu 100 mg/L olacak şekilde 

ana stok çözeltileri hazırlanmış, ardından hazırlanan stok çözeltileri seri dilüsyonlar 

kullanılarak en az 4 basamağa kadar seyreltilmiştir. Bu çözeltiler kullanılarak her bir fitalat 

esterine ait kalibrasyon eğrisi çizilmiştir. DEHP, BBP, DBP, DIDP ve DINP’ ye ait kalibrasyon 

eğrileri sırasıyla Şekil 2-Şekil 6’da verilmiştir. 

 

Şekil 2. DEHP standardına ait kalibrasyon eğrisi ve korelasyon katsayısı 

R2= 0.9958192 
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Şekil 3. BBP standardına ait kalibrasyon eğrisi ve korelasyon katsayısı 

 

Şekil 4. DBP standardına ait kalibrasyon eğrisi ve korelasyon katsayısı 

R2 = 0.9855783 

R2= 0.9868249 
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Şekil 5. DIDP standardına ait kalibrasyon eğrisi ve korelasyon katsayısı 

 

Şekil 6. DINP standardına ait kalibrasyon eğrisi ve korelasyon katsayısı 

Peynir örneklerinden fitalat esterlerinin ekstraksiyonu 

Kaşar peynirlerinin yüzeylerindeki farklı noktalardan yaklaşık 1 cm derinliğinde 

parçalar kesilmiş, bu parçalar rendeden geçirilerek homojen hale getirilmiş, ardından 15’er g 

cam kavanozlara tartım yapılmıştır. Üzerine internal standart olarak benzil benzoat ilave 

edilmiş ve söz konusu standardın peyniri infüze olabilmesi için 15 d bekletilmiştir. Daha sonra 

asetonitril:diklorometan (1:1) karışımından 30 mL ilave edilerek, oda sıcaklığında 4 saat 

R2= 0.998053 

R2= 0.9982095 
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süreyle orbital çalkalayıcıda çalkalanmıştır. Çalkalama işlemini takiben örnekler 3000 rpm de 

5 d santrifüj edilmiş, yağın ayrılması için süpernatant dondurulmuştur. Yağı ayrılan örnekler 

kuruyana kadar rotary evaporatörde buharlaştırılmıştır. Ardından kalıntı 1 mL asetonitril 

içerisine çözündürülerek GC-MS analizi için cam viale alınmıştır (Bradley et al. 2013). Tüm 

örnekler analiz edilinceye kadar buzdolabı koşullarında muhafaza edilmiştir. Çalışmada 

kullanılan tüm cam malzemeler olası kontaminasyonun önlenmesi amacıyla kullanılmadan 

önce iyice yıkanmış, aseton ile çalkalanmış ve 200°C’de birkaç saat bekletilmiştir 

Plastik filmlerden fitalat esterlerinin ekstraksiyonu 

Peynir örneklerinin vakum ambalajlanmasında kullanılan her bir plastik filmden 0,5 

dm2’lik bir alan kesilmiş, söz konusu alana karşılık gelen ağırlık tartılarak kaydedilmiştir. 

Ardından ambalaj malzemesi yaklaşık 1 × 1 cm büyüklüğünde küçük parçacıklara kesilmiş ve 

cam kavanoza aktarılmıştır. Üzerine internal standart olarak benzil benzoat ilave edilmiş, söz 

konusu standarttın paketleme materyaline infüze olabilmesi için 15 d bekletilmiştir. Daha sonra 

asetonitril:diklorometan (1:1) karışımından 40 mL ilave edilerek, oda sıcaklığında 4 saat 

süreyle orbital çalkalayıcıda çalkalanmıştır. Ekstrakt temiz bir cam şişe içine boşaltılmış ve 

50°C’ye ayarlanmış bir ısıtma bloğu üzerinde kuruyana kadar buharlaştırılmıştır. Elde edilen 

kalıntı analiz öncesi 1mL asetonitril içinde çözündürülmüştür (Bradley et al. 2013). 

GC-MS çalışma koşulları 

Vakum ambalajlanmış Kaşar peyniri örnekleri ile plastik filmlerde fitalat esterlerinin 

belirlenmesinde Shimadzu GC gaz kromatografisi sistemi ve buna bağlı Shimadzu QP–2010 

kütle spektrometresi sistemi kullanılmıştır. Taşıyıcı gaz olarak 1 mL/d akış oranına sahip 

helyum gazı kullanılmış ve fitalat esterlerinin ayrımı HP 5-MS (%5 phenyl, %95 

dimethylpolysiloxane) (60 m x 0,25 mm x 0,25 μm) kolon kullanılarak yapılmıştır. Fırın 

sıcaklığı 80°C’de 2 dakika tutulmuş, dakikada 20°C artışla 320°C’ye çıkarılmış ve bu sıcaklıkta 

12 dakika tutulmuştur. Tüm örnekler 2 tekrarlı olarak analiz edilmiştir. 

İnternal standart olarak kullanılan benzil benzoat ile fitalik asit esterleri örnek 

enjeksiyonu yapılmadan önce tek tek cihaza enjekte edilerek alıkonma süreleri tespit edilmiştir. 

Daha sonra en yüksek konsantrasyondan başlanarak en düşük konsantrasyonlarda hazırlanan 

standart çözeltileri sisteme verilmiş ve GC-MS yazılım sisteminde kalibrasyon eğrileri 

çizilmiştir. Benzil benzoat ve fitalik asit esterlerine ait GC-MS kromatogramı Şekil 7’de 

verilmiştir. Her bir fitalat esterine ait tayin limiti değerleri (LOQ) ise sinyal/gürültü 

değerlerinden yola çıkılarak hesaplanmıştır (Kafalı 2008). 



 

22 

 

Şekil 7. İnternal standart ve fitalat esterleri standartlarına ait GC-MS kromatogramı 

Plastik filmlerde kalınlık ölçümü 

Vakum ambalajlamada kullanılan plastik filmlerin kalınlığı dijital kumpas kullanılarak 

ölçülmüştür. Her bir plastik filmin farklı noktalarından kesit alınmış ve ölçümler 2 tekrarlı 

olarak yapılmıştır (Korkmaz 2018). 

Plastik filmlerde fourier dönüşümlü kızıl ötesi spektroskopi (FTIR) analizleri 

Vakum ambalajlamada kullanılan plastik filmlerden FTIR analizi için alınan kesitler 

(1cm2) Perkin Elmer FTIR cihazının ATR ünitesindeki okuma haznesine yerleştirilmiş, 400-

4000 cm-1 dalga boyu aralığındaki absorpsiyon veya transmitans spektrumları alınmıştır. 

Böylece bağ yapıları değerlendirilerek plastik filmin yapıldığı polimerin türünün 

belirlenmesine çalışılmıştır. Elde edilen spektrumlar elektronik sertifikalı kütüphane ile 

karşılaştırılarak polimerin türü belirlenmiştir (Korkmaz 2018). 
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ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

Kaşar Peyniri Örneklerinin Bazı Fizikokimyasal Analiz Sonuçları 

Vakum ambalajlanmış Kaşar peynirlerinde fitalat esterlerinin migrasyonu üzerinde 

kimyasal bileşimin etkisinin belirlenmesi amacıyla peynirler bazı fizikokimyasal özellikler 

açısından analiz edilmiştir. Kaşar peyniri örneklerinin bazı fizikokimyasal analiz sonuçları 

Tablo 5’de verilmiştir. 

Tablo 5. Kaşar peyniri örneklerinin bazı fizikokimyasal analiz sonuçları 

Örnekler KM 

(%) 

Yağ 

(%) 

Tuz 

(%) 

KM’de 

yağ (%) 

KM’de tuz               

(%) 

Asitlik     

(%) 

pH 

1 53,46±0,02 27,75±1,06  2,22±0,16  51,91±1,95 4,15±0,31 0,468±0,05  5,71±0,01  

2 60,99±0,22 35,00±0,00  2,69±0,09 57,39±0,21 4,41±0,15 1,062±0,07 5,28±0,02 

3 58,42±0,02 32,00±0,00  1,61±0,19 54,77±0,01 2,76±0,33 0,540±0,00 5,44±0,00 

4 63,08±0,40 36,00±1,41 2,22±0,16  57,07±1,87 3,52±0,23 0,648±0,05 5,40±0,02 

5 57,56±0,05 33,00±0,70 1,05±0,16 57,33±1,17 1,82±0,28 0,684±0,05 5,52±0,01 

6 62,45±0,07  35,75±1,06 3,39±0,16 57,24±1,63 5,43±0,27 0,693±0,01 5,69±0,01 

7 60,67±0,02  32,25±0,35 3,68±0,08 53,16±0,60 6,06±0,13 1,359±0,03 5,27±0,00 

8 56,70±0,00  31,25±0,35 2,80±0,16 55,11±0,63 4,94±0,29 1,116±0,05 4,98±0,01 

9 51,08±0,18  29,75±0,35 1,57±0,08 58,24±0,90 3,07±0,15 0,540±0,05 5,94±0,03 

10 59,37±0,12  37,50±0,71  3,10±0,08 63,16±1,32 5,22±0,15 0,689±0,03 5,64±0,03 

11 60,03±0,29  39,00±0,00 2,16±0,08 64,97±0,32 3,60±0,15 0,729±0,03 5,50±0,05 

12 55,18±0,08  32,75±0,35 2,74±0,08 59,35±0,73 4,96±0,15 0,351±0,01 5,81±0,00 

13 61,12±0,04  39,50±0,70 2,22±0,16 64,63±1,11 3,63±0,26 0,585±0,01 5,54±0,01 

14 52,44±0,02  26,50±0,70  2,69±0,16 50,53±1,36 5,13±0,31 0,793±0,05 5,59±0,00 

15 57,04±0,21 29,25±0,35  3,15±0,16  51,28±0,43 5,52±0,30 0,828±0,05 5,49±0,02  

En düşük 51,08 26,50 1,05 50,53 1,82 0,351 4,98 

En yüksek 63,08 39,50 3,68 64,97 6,06 1,359 5,94 

Kaşar peynir örneklerine ait en düşük kuru madde oranı (%51,08±0,18) 9 numaralı 

örnekte, en yüksek kuru madde oranı (%63,08±0,40) ise 4 numaralı örnekte belirlenmiştir. 

Genel olarak kuru madde oranlarının geniş sınırlar arasında değişim gösterdiği, kuru madde 

oranlarındaki bu farklılıkların üretim koşulları ile olgunlaşma düzeylerindeki farklılıktan 

kaynaklandığı ve genel olarak taze peynirlerde kuru madde değerlerinin nispeten daha düşük 

olduğu görülmektedir. Türk Gıda Kodeksi Peynir Tebliği’nde (Tebliğ No: 2015/6) taze Kaşar 
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peyniri için nem miktarının en çok %45, olgunlaştırılmış Kaşar peyniri için ise en çok %40 

olabileceği hükmü yer almaktadır. Analiz edilen tüm örneklerin %50’nin üzerinde kuru madde 

değerlerine sahip olduğu, ambalaj üzerindeki tanımlayıcı bilgiler (taze ya da olgun Kaşar) 

dikkate alınarak yapılan değerlendirmede büyük çoğunluğunun tebliğde yer alan değerlerle 

uygunluk gösterdiği görülmektedir.  

Kaşar peyniri örneklerine ait yağ oranlarının %26,50 ile %39,50 arasında değiştiği, 

analiz edilen örneklerin çoğunun yağ içeriğinin %30’un üzerinde olduğu görülmektedir (Tablo 

5). Türk Gıda Kodeksi Peynir Tebliği’nde (Tebliğ No: 2015/6) peynirin kuru maddede yağ 

oranı en az %45 ise tam yağlı, %25-45 arasında ise yarım yağlı, %10-25 arasında ise az yağlı, 

%10’dan az ise yağsız peynir olarak sınıflandırıldığı bildirilmiştir. Peynir örneklerinin kuru 

maddede yağ oranlarının %50,53 ile %64,97 arasında değiştiği, tebliğde belirtilen değerlerle 

karşılaştırıldığında tüm örneklerin tam yağlı peynir sınıfına girdiği belirlenmiştir (Tablo 5).  

Kaşar peyniri örneklerine ait en düşük tuz miktarı (%1,05±0,16) 5 numaralı örnekte, en 

yüksek tuz miktarı (%3,68±0,08) ise 7 numaralı örnekte belirlemiştir. Peynir örneklerinin kuru 

maddede tuz oranlarının ise %1,82 ile %6,06 arasında değiştiği görülmektedir (Tablo 5). Türk 

Gıda Kodeksi Peynir Tebliği’ nde (Tebliğ No: 2015/6) kuru maddede tuz oranının taze Kaşar 

peyniri için en çok %3, olgunlaştırılmış Kaşar peynir için en çok %4 olabileceği hükmü yer 

almaktadır. Bu açıdan ambalaj üzerindeki tanımlayıcı bilgiler (taze/olgunlaştırılmış) ile 

karşılaştırıldığında çoğu örneğin kuru maddede tuz oranlarının tebliğde belirtilen değerlerle 

uygunluk göstermediği görülmektedir. 

Kaşar peyniri örneklerine ait en düşük asitlik değeri (%0,351±0,01) 12 numaralı 

örnekte, en yüksek değer (%1,359±0,03) ise 7 numaralı örnekte belirlenmiştir. Peynir 

örneklerinin pH değerlerinin ise 4,98 ile 5,94 arasında değişim gösterdiği tespit edilmiştir. 

Genel olarak taze olarak satışa sunulan peynirlerde asitlik değerlerinin daha düşük, pH 

değerlerinin ise daha yüksek olduğu gözlenmiştir.  

Peynirin nem içeriği fitalat esterlerinin migrasyonu üzerinde etkili olabilecek bir faktör 

olarak değerlendirilmektedir. Aynı zamanda fitalatların yağda çözünebilme özellikleri 

nedeniyle özellikle yağlı gıdalara geçişlerin daha fazla olabileceği bilinmekte, bu nedenle 

peynirlerin yağ içerikleri fitalat esterlerinin migrasyonu açısından da önem arz etmektedir. 

Gıdanın asitlik ve pH değerlerinin de fitalat esterlerinin geçişi üzerinde etkili parametreler 

arasında yer aldığı, yüksek asitli ortamlarda geçişlerin daha fazla olabileceği düşünülmektedir. 

Tüm bu faktörlerin fitalat esterlerinin migrasyonu üzerindeki etkileri ilgili bölümlerde 

tartışılmıştır. 
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Kaşar Peyniri Örneklerinde Belirlenen Fitalat Esterleri Konsantrasyonları 

Vakum ambalajlama tekniğinde plastik filmler gıdayı sıkıca sarmakta, temas alanına ve 

süresine bağlı olarak polimerlerden gıdaya bazı bileşenlerin geçişi söz konusu olabilmektedir. 

Ülkemizde kalınlık, geçirgenlik ve kullanılan plastik polimerler bakımından farklı özelliklere 

sahip filmler Kaşar peynirinin vakum ambalajlanmasında kullanılmaktadır. Aynı zamanda 

peynirin sadece ambalajlama sırasında değil, tüm üretim aşamaları sırasında plastik 

malzemelerle temasının söz konusu olabileceği ve fitalat esterleri vb. migrantlara maruz 

kalabileceği de bilinmektedir. Bu çalışma kapsamında Kaşar peynirinin hem üretimi sırasında 

hem de ambalajlanması sırasında plastik filmlerle teması sonucu özellikle fitalat esterlerinin 

muhtemel geçişlerinin olabileceği düşünülmüş, bu açıdan peynir örnekleri değerlendirilmiştir. 

Plastik filmlerle vakum ambalajlanmış Kaşar peyniri örneklerinin fitalat esterleri 

(DEHP, BBP, DBP, DINP, DIDP) konsantrasyonlarına ait analiz sonuçları Tablo 6’da 

verilmiştir. Analiz edilen örneklerde tüm fitalat esterleri konsantrasyonlarının tespit edilebilir 

seviyenin (LOQ) altında olduğu görülmüştür. Bu durumda vakum ambalajlamada kullanılan 

plastik filmlerden tespit edilebilir düzeyde bir geçişin olmadığı, aynı zamanda peynirlerin 

üretim aşamasında plastik malzemelerle önemli bir temasının bulunmadığını belirtmek 

mümkündür. Analiz edilen örneklerin hiçbirinde fitalat esterlerinin belirlenememiş olması gıda 

güvenliği, dolayısıyla tüketici sağlığının korunması açısından olumlu bir durum olarak 

değerlendirilmektedir. 

Oruç (2020) plastik materyallerle ambalajlanmış aromalı gazlı içecek, limonata ve içme 

suyuna ait numunelerde yapılan analiz sonucunda fitalat esteri bileşenlerinin tayin limitinin 

altında bulunduğunu bildirmiştir. Korkmaz ve Küplülü (2019) Türkiye’de üretim yapan 

firmalardan temin ettikleri yoğurt ve ayran örneklerinde DBP, DEHP ve BBP’nin 

belirlendiğini, buna karşılık DINP, DIDP ve DNOP’ın ise tespit edilebilir düzeyin altında 

bulunduğunu bildirmişlerdir. Ren et al. (2016) yoğurt, süt ve süttozu örneklerinde 17 adet fitalat 

esterinden sadece DMP, DIBP, DBP ve DEHP’ in belirlendiğini ve genel olarak analiz edilen 

örneklerde fitalat kontaminasyonunun düşük düzeylerde gerçekleştiğini bildirmişlerdir. Alp 

(2019) tarafından yapılan bir çalışmada, taze balık örneklerinde fitalat esterleri 

konsantrasyonlarının tespit edilebilir seviyenin altında olduğu, 4 ay süreyle +4 °C’de depolamış 

ve PP ile ambalajlanmış torik lakerda ve zeytinyağlı somun örneklerinde DEHP dışında fitalat 

esterlerinin belirlenemediği, marine hamside DBP’nin sadece depolamanın sonunda 

belirlendiği, DEHP ve DINP konsantrasyonlarının ise depolama boyunca artış gösterdiği 

belirlenmiştir.  
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Tablo 6. Kaşar peynir örneklerinde belirlenen fitalat esterleri konsantrasyonları 

Örnek No DEHP BBP DBP DINP DIDP 

1 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

2 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

3 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

4 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

5 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

6 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

7 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

8 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

9 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

10 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

11 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

12 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

13 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

14 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

15 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 

LOQ: tayin limiti, LOQ DEHP: 0,273 µg/mL, LOQ BBP: 0,619 µg/mL, LOQ DBP: 0,351 µg/mL, LOQ DINP: 

0,197 µg/mL, LOQ DIDP: 0,478 µg/mL 

 

Fitalat esterlerinin migrasyonu üzerinde gıdanın kimyasal bileşimi, gıda ile temas eden 

materyalin özelliği (plastik malzemenin cinsi, kalınlığı, geçirgenliği vb.), ortam sıcaklığı, temas 

alanı ve süresi gibi faktörlerin etkili olduğu bilinmektedir. Elde edilen verilen bu faktörler 

üzerinden değerlendirildiğinde; fitalat esterlerinin yağda çözünebilmeleri nedeniyle özellikle 

yağ içeriği yüksek gıdalarda daha fazla birikebileceği bildirilmiştir (Bogdanoviccovaa and 

Jarosovaa 2015). Bununla birlikte analiz edilen Kaşar peynirlerinin hem yağ hem de kuru 

maddede yağ oranları oldukça yüksek olmasına rağmen tespit edilebilir düzeyde bir geçişin 

olmadığı belirlenmiştir (Tablo 5).  

Benzer şekilde analiz edilen peynirlerin nem içeriklerinin migrasyon üzerinde etkili 

olabileceği belirtilmiştir. Tablo 5’te görüldüğü üzere peynir örneklerinin nem içeriklerinin 

düşük olduğu, bu durumunda konsistens artışına sebep olarak fitalatların olası geçişini bir 

ölçüde engellediği düşünülebilir. Nitekim Goulas et al. (2000) peynirdeki nem içeriğinin 

plastikleştirici olarak kullanılan malzemelerin migrasyonu üzerinde etkili olabileceğini, yüksek 

nem içeriğinin konsistensi azaltacağını ve DEHA gibi plastikleştiricilerin difüzyon oranını 

arttırabileceğini bildirmişlerdir. Migrasyon üzerinde pH ve asitlik de etkili parametreler olup, 

Kaşar peynirlerinde belirlenen pH değerlerinin 4,98 ile 5,94 arasında değişim gösterdiği (Tablo 

5) ve söz konusu pH değerlerinin fitalat esterlerinin geçişi üzerinde önemli bir etkisinin 
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olmadığı görülmektedir. Nitekim Fang et al. (2017) ticari olarak temin ettikleri PP gıda 

ambalajlarından farklı ısıtma sürelerinde (0-5 d) farklı pH’lardaki (3,5,7,9) gıda benzeri sulu 

çözeltilere DEHP ve DBP geçiş seviyelerinin araştırdıkları çalışmada; zayıf asitlik (pH= 5) ve 

nötral (pH= 7) koşullarda söz konusu fitalatların geçişinin minimum düzeyde olduğunu, buna 

karşılık asidik koşullarda geçişlerin daha yüksek düzeyde gerçekleştiğini bildirmişlerdir. 

Migrasyon üzerinde bir diğer faktör ise plastik malzemenin özellikleri olup, özellikle 

ambalaj materyalinin yapıldığı plastik malzemenin cinsi önem arz etmektedir. Ambalaj 

materyalleri üzerinde yapılan analizler sonucunda plastik filmlerden kullanılan çözücülere 

fitalat esterlerinin geçişinin tespit edilebilir seviyesinin altında olduğu belirlenmiştir. Plastik 

filmlerde fitalat esterlerinin belirlenememesi peynir örneklerinde de söz konusu bileşiklerin 

tespit edilememesini doğrular niteliktedir. 

Migrasyon üzerinde temas süresi de önemli bir faktör olup, peynirlerin plastik filmlerle 

temas süresi net olarak bilinmemektedir. Özellikle peynirlerin plastik filmlerle temas süresine 

bağlı olarak geçişlerin olabileceği göz önüne alındığında, analiz edilen örnekler açısından uzun 

süreli bir temasın olmadığı söylenebilir. İlaveten geçişler üzerinde ortam sıcaklığının da önemli 

bir etken olduğu, yüksek sıcaklıklarda fitalat esterlerinin migrasyonunun daha yüksek düzeyde 

gerçekleştiği bilinmektedir. Vakum ambalajlanmış Kaşar peynirlerinin genel olarak buzdolabı 

sıcaklığında muhafaza edilmiş olması fitalat esterlerinin olası geçişlerini engellemiş olabilir. 

Nitekim Yang et al. (2017) 4oC ve -18oC’ deki sıcaklıklarda PE plastik filmlerden farklı gıda 

benzerlerine fitalat esterlerinin önemli düzeyde bir salınım göstermediğini, yüksek 

sıcaklıklardaki geçişlerle kıyaslandığında geçiş oranlarının çok daha düşük olduğunu 

bildirmişlerdir. 

Kaşar Peynirlerinin Vakum Ambalajlanmasında Kullanılan Plastik Filmlerde Belirlenen 

Fitalat Esterleri Konsantrasyonları 

Kaşar peynirlerinin vakum ambalajlanmasında kullanılan plastik filmlerde fitalat 

esterlerinin migrasyonu analiz edilmiş, tüm örneklerde 5 fitalat esterinin konsantrasyonunun da 

tespit edilebilir seviyenin altında olduğu belirlenmiştir. Bu durumun vakum ambalajlamada 

kullanılan plastik filmlerin türü ile alakalı olduğu, ambalaj üzerindeki tanımlayıcı bilgilerden 5 

örneğin PE/LDPE, 1 örneğin PET, 1 örneğin PP polimerinden yapıldığı, bazı örneklerde ise 

ambalajlamada kullanılan plastik malzemenin cinsinin belirtilmediği görülmektedir (Tablo 4). 

Nitekim plastikleştiricilerin daha çok PVC gibi sert malzemelerin yumuşatılması ve esneklik 

kazandırılmasında kullanıldığı ve teorik olarak PP’nin polipropilen molekülünün yapısından 

gelen yumuşaklık ve esneklik nedeniyle PVC'den daha az plastikleştirici katkı maddesi içerdiği 

bildirilmiştir (Fang et al. 2017). Aynı zamanda kendi kütlesinin yaklaşık %60’ına kadar 
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plastikleştirici içerebilen PVC dışındaki diğer plastik malzemelerde fitalatların yaygın olarak 

kullanılmadığı ifade edilmiştir (Giam et al. 1984; Xu et al. 2020b). Benzer şekilde PE’nin doğal 

olarak esnek bir polimer olduğu ve bu tür malzemelerin üretiminde daha az plastikleştiriciye 

ihtiyaç duyulduğu belirtilmiştir (Cao et al. 2010).  

Analiz edilen ambalaj materyallerinin önemli bir bölümünün PE/LDPE ve PP 

polimerlerinden üretilmiş olması fitalat esterlerinin tespit edilebilir düzeyin altında 

bulunmasının nedeni olarak düşünülebilir. Benzer şekilde Korkmaz (2018) piyasadan temin 

ettiği 10 adet PET ’den yapılmış plastik ambalajlardan gıda benzeri ortamlara olan geçişleri 

analiz etmiş, fitalat esterlerine ait geçişlerin tespit edilebilir seviyenin altında olduğunu 

bildirmiştir. Bradley et al. (2013) piyasada satışa sunulan çeşitli gıda maddelerine ait 29 adet 

ambalaj materyalinde bulunması muhtemel fitalat esterlerini çözücü olarak diklorometan 

kullanarak ekstrakte etmişler, bu esktraktların 9’unda fitalatların tespit edildiğini 

bildirmişlerdir.  

Otero et al. (2015) İrlanda’da satışa sunulan üç farklı firmaya ait içme suları ile 

ambalajlarında bazı fitalat esterlerinin (DMP, DEP, DBP, DHP, BBP, DBEP, DEHP, DNOP, 

DINP) varlığını araştırmışlar, su örnekleri ve ambalajlarında sadece DBP ve DEHP’in tespit 

edilebildiğini bildirmişlerdir. Xu et al. (2020b) Çin’de faaliyet gösteren farklı firmalardan 

toplanan PE’den üretilmiş plastik poşetlerde toplam fitalat konsantrasyonlarının 11,16 g/g ile 

309,70 g/g arasında değişiklik gösterdiğini, bazı örneklerde fitalatların düşük 

konsantrasyonlarda bulunduğunu, buna karşılık yüksek konsantrasyonlarda fitalatların tespit 

edildiği örneklerin sağlık açısından tehdit oluşturabileceğini belirtmişlerdir. 

Kaşar Peynirlerinin Vakum Ambalajlanmasında Kullanılan Plastik Filmlerin 

Kalınlıkları 

Farklı firmalardan temin edilen Kaşar peynirlerinin vakum ambalajlanmasında 

kullanılan plastik filmlerin kalınlığı dijital kumpas kullanılarak ölçülmüş, elde edilen sonuçlar 

Tablo 7’de verilmiştir.  

Kaşar peynirlerinin vakum ambalajlanmasında kullanılan plastik filmlere ait en düşük 

kalınlık (0,0600,00 mm) 6 ve 7 numaralı örneklerde, en yüksek kalınlık (0,1100,00 mm) ise 

9 numaralı örnekte belirlenmiştir. Genel olarak 9 numaralı örnek dışında plastik filmlerin 

kalınlıkları arasında çok büyük bir farklılığın bulunmadığı, benzer kalınlıktaki filmlerin vakum 

ambalajlama amacıyla kullanıldığı görülmektedir (Tablo 7). 
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Tablo 7. Vakum ambalajlamada kullanılan plastik filmlerin kalınlığı 

Örnek No      Plastik filmin cinsi     Plastik filmin kalınlığı (mm) 

1 PET 0,0700,01 

2 PP 0,0700,00 

3 LDPE 0,0800,00 

4 Belirtilmemiş  0,0800,01 

5 LDPE 0,0700,01 

6 PE 0,0600,00 

7 PE 0,0600,00 

8 Belirtilmemiş  0,0700,00 

9 Belirtilmemiş  0,1100,00 

10 Belirtilmemiş  0,0800,02 

11 Belirtilmemiş  0,0850,01 

12 Belirtilmemiş  0,0650,00 

13 LDPE 0,0750,00 

14 Belirtilmemiş 0,0850,00 

15 Belirtilmemiş 0,0900,02 

Gıda ambalajlamada kullanılan plastik filmlerin özellikleri (plastik malzemenin cinsi, 

kalınlığı, geçirgenliği vb.) de migrasyon üzerinde etkili bir faktör olarak düşünülmektedir. 

Bununla birlikte analiz edilen hem peynir hem de ambalaj materyallerinde fitalat esterlerinin 

belirlenememiş olması nedeniyle film kalınlığı ile söz konusu bileşiklerin geçişi arasında bir 

ilişki kurulamamıştır. Benzer şekilde Korkmaz (2018) PET’den yapılan ambalajların 

kalınlıkları ile hem toplam migrasyon hem de fitalat esterlerinin migrasyonu arasında anlamlı 

bir ilişkinin bulunmadığını, migrasyonun gıda ile temas eden madde ve malzemenin 

kalınlığından bağımsız olarak özellikle temas etmekte olduğu iç̧ yüzeyden gerçekleştiğinin 

düşünüldüğünü ifade etmiştir. 

Kaşar Peynirlerinin Vakum Ambalajlamasında Kullanılan Plastik Filmlerin FTIR 

Spektroskopisi Analiz Sonuçları 

FTIR spektroskopisinin, organik polimerik bileşiklerin bileşimlerini ve moleküler 

yapılarını aydınlatmak için kullanılan en önemli enstrümental analiz yöntemlerinden biri 

olduğu, birçok plastik polimerin tanımlanması, ayırt edilmesinde basit ve etkili bir teknik 

olduğu bildirilmiştir (Amalia et al. 2016). FTIR tekniğinin temel prensibi; herhangi bir 
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molekül/polimer içindeki atomların veya atom gruplarının 0,78 m ile 1000 m dalga boyu 

aralığındaki IR ışınlarını absorplayarak, kendi fonksiyonel gruplarına özgü titreşim vermesi ve 

bunun sonucu olarak da belirli frekans değerlerinde karakteristik sinyallerin (bantların) 

oluşması esasına dayanmaktadır.  

Vakum ambalajlamada kullanılan plastik filmlerin FTIR spektrumları sertifikalı 

elektronik kütüphane ve literatür bilgileri ile karşılaştırılmış ve yapıları belirlenmeye 

çalışılmıştır. Farklı firmalara ait Kaşar peynirlerinin vakum ambalajlanmasında kullanılan 

plastik filmlere ait bazı FTIR spektrumları Şekil 8-Şekil 11’de verilmiştir. Tüm örneklere ait 

FTIR spektrumları ise ekler bölümünde sunulmuştur. 

Örneklere ait spektrumlar referans kütüphanedeki spektrumlar ile karşılaştırıldığında 2 

numaralı örneğin PP, 3, 5, 6, 7, 13 numaralı örneklerin ise PE/LDPE polimerleri ile uyumlu 

olduğu ve ambalajın üzerinde belirtilen bilgilerle örtüştüğü görülmektedir (Tablo 4). Bununla 

birlikte ambalaj üzerindeki tanımlayıcı bilgilerden 1 numaralı örneğin PET polimerinden 

üretildiği belirtilmiş, ancak söz konusu örneğe ait FTIR spektrumları incelendiğinde PP ile daha 

fazla uyumlu olduğu görülmüştür. Analiz edilen filmlerin 8’inde (4, 8, 9, 10, 11, 12, 14 ve 15 

numaralı örnekler) ise ambalaj üzerinde hangi tür plastik filmin kullanıldığı belirtilmemiştir. 

Bazı örneklere ait (4, 8, 11, 12, 14 ve 15 numaralı) ait spektrumlar incelendiğinde; farklı bantlar 

olmakla birlikte, PE polimeri için 2914 cm- 1 (C-H gerilimi), 2847 cm -1 (C-H gerilimi), 1470 

cm- 1 (CH2 bükülmesi), 718 cm-1 (CH2 titreşimi)’ deki spesifik absorbans pikleri dikkate 

alındığında söz konusu örneklerin PE ile büyük ölçüde eşleştiği görülmüştür. Bu nedenle bu 

plastik filmlerin yüksek ihtimalle PE polimerinden üretilmiş olabileceği düşünülmektedir.  İki 

örneğin (9 ve 10 numaralı) ise PP için spesifik pikler dikkate alındığında büyük olasılıkla PP 

polimerinden üretilmiş olabileceği kanaatine varılmıştır. 

Benzer şekilde Bakşı (2015) polistirenden yapılmış tek kullanımlık plastik tabaklarda 

toplam migrasyon düzeylerini belirlediği çalışmasında tüm örneklere ait FTIR spektrumlarının 

%80 ve üzerinde polistiren polimeriyle uyuştuğunu bildirmiştir. Plastik kaynaklı mutfak 

gereçlerinden gıda benzerlerine olan toplam geçişlerin araştırıldığı başka çalışmada analiz 

edilen tüm örneklerin FTIR analizi sonucu PP ile uyumlu olduğu belirlenmiştir (Dağdelen 

2016). 
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Şekil 8. 4 numaralı örneğe ait FTIR spektrumu 

 

Şekil 9. 6 numaralı örneğe ait FTIR spektrumu 
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Şekil 10. 10 numaralı örneğe ait FTIR spektrumu 

 

Şekil 11. 15 numaralı örneğe ait FTIR spektrumu 

  FTIR spektrumlarında belirlenen farklı absorbans piklerinin plastik polimerlerin üretimi 

sırasında plastik malzemenin özelliklerini iyileştirmek/artırmak amacıyla yapıya ilave edilen 

çeşitli katkı maddelerinin kullanımına bağlı olarak oluşmuş olabileceği düşünülmektedir. 

Nitekim Xu et al. (2020b) IR spektrumlarının örneklerin tekstürel özelliklerine ve üretimde 

kullanılan katkı maddelerine bağlı olarak değişiklik gösterebileceğini bildirmişlerdir. 
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SONUÇ ve ÖNERİLER 

Bu çalışma kapsamında Erzurum’da satışa sunulan yöresel ve ulusal firmalara ait 15 

adet vakum ambalajlanmış Kaşar peyniri toplanmış ve hem peynirlerde hem de ambalaj 

materyallerinde gıdalarda yaygın olarak bulunabilen ve mevzuatta kullanımı sınırlandırılan 

fitalat esterlerinin (DEHP, DBP, BBP, DINP, DIDP) varlığı GC-MS cihazı kullanılarak 

belirlenmiştir. Böylece insan sağlığı açısından mevcut durumun ortaya konulması ve kodekste 

yer alan yasal düzenlemelerle uygunluğunun belirlenmesine çalışılmıştır. Ayrıca peynirlerin 

bazı fizikokimyasal özellikleri ile vakum ambalajlamada kullanılan plastik filmlerin yapı tayini 

analizleri de yapılmış ve fitalat esterlerinin migrasyonu ile ilişkisi analiz edilmiştir. Bu 

araştırma sonucunda aşağıda belirtilen bulgular elde edilmiş ve öneriler yapılmıştır. 

1. Vakum ambalajlanmış Kaşar peynirlerinde fitalat esterlerinin geçişleri üzerinde 

bileşimin etkisinin belirlenmesi amacıyla peynirler bazı fizikokimyasal özellikler açısından 

analiz edilmiştir. Bu analizler sonucunda kuru madde oranlarının %51,08 ile %63,08 arasında, 

yağ oranlarının %26,50 ile %39,50 arasında, tuz oranlarının %1,05 ile %3,68 arasında, kuru 

maddede yağ oranlarının %50,53 ile %64,97 arasında, kuru maddede tuz oranlarının ise %1,82 

ile %6,06 arasında değiştiği belirlenmiştir. Kaşar peynir örneklerine ait asitlik değerlerinin 

%0,351 ile %1,359 arasında, pH değerlerinin ise 4,98 ile 5,94 arasında değişim gösterdiği tespit 

edilmiştir. 

Gıda ile temas eden materyallerden gıdaya migrasyon hızını ve oranını etkileyen 

faktörlerden birinin gıdanın bileşimi olduğu, bu açıdan değerlendirildiğinde Kaşar peynir 

örneklerinin yüksek yağ oranlarına sahip olduğu, ancak bu durumun tespit edilebilir düzeyde 

bir geçişe neden olmadığı belirlenmiştir. Aynı zamanda kuru madde oranlarının yüksek, 

dolayısıyla nem oranlarının düşük olmasının peynirde konsistens artışına sebep olduğu, bu 

durumunda fitalat esterlerinin difüzyonunu azaltmada etkili olabileceği kanaatine varılmıştır. 

Kaşar peynirlerinde belirlenen asitlik ve pH değerlerinin de fitalat esterlerinin geçişi üzerinde 

önemli bir etkisinin olmadığı belirlenmiştir. 

2. Analiz edilen örneklerin tümünde fitalat esterleri konsantrasyonları tespit edilebilir 

seviyenin (LOQ) altında belirlenmiştir. Bu durumda vakum ambalajlamada kullanılan plastik 

filmlerden tespit edilebilir düzeyde bir geçişin olmadığı, aynı zamanda peynirlerin üretim 

aşamasında plastik malzemelerle önemli bir temasının bulunmadığı sonucuna varılmıştır. 
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Analiz edilen örneklerin hiçbirinde fitalat esterinin belirlenmemiş olması gıda güvenliği, 

dolayısıyla tüketici sağlığının korunması açısından olumlu bir durum olarak göze çarpmaktadır. 

3. Kaşar peynirlerinin vakum ambalajlanmasında kullanılan plastik filmlerde fitalat 

esteri konsantrasyonlarının tespit edilebilir seviyenin altında olduğu belirlenmiştir. Bu durumun 

vakum ambalajlamada kullanılan plastik filmlerin türü ile alakalı olduğu, analiz edilen ambalaj 

materyallerinin çoğunluğunun PE/LDPE ve PP’den üretildiği, özellikle PP ve PE’nin doğal 

olarak esnek polimerler olması nedeniyle daha az plastikleştirici kullanılmasıyla ilgili 

olabileceği kanaatine varılmıştır. 

4. Kaşar peynirlerinin vakum ambalajlanmasında kullanılan plastik filmlerin 

kalınlıklarının 0,060 mm ile 0,110 mm arasında değiştiği, bazı örnekler dışında film 

kalınlıkların genel olarak benzer olduğu görülmüştür. Fitalat esterlerinin geçişi üzerine film 

kalınlığının etkisi değerlendirildiğinde; analiz edilen peynir örnekleri ile ambalaj 

materyallerinde fitalat esterlerinin belirlenememiş olması nedeniyle film kalınlığı ile söz 

konusu bileşiklerin geçişi arasında herhangi bir ilişki kurulamamıştır. 

5. Kaşar peynirlerinin vakum ambalajlanmasında kullanılan plastik filmlerin yapılarının 

aydınlatılması amacıyla FTIR analiz yapılmış, elde edilen spektrumlar incelendiğinde 2 

numaralı örneğin PP, 3, 5, 6, 7,13 numaralı örneklerin ise PE/LDPE polimerleri ile uyumlu 

olduğu ve ambalajın üzerinde belirtilen bilgilerle örtüştüğü görülmüştür.  Bununla birlikte 1 

numaralı örneğin PP polimeri ile daha fazla eşleştiği belirlenmiştir. Ambalaj üzerinde türü 

belirtilmeyen örneklerin ise referans polimerlere karşılaştırıldığında farklı absorbans pikleri 

bulunmakla birlikte PE (4, 8, 11, 12, 14 ve 15 numaralı örnekler) ve PP (9 ve 10 numaralı 

örnekler) ile uyumlu olduğu, yüksek olasılıkla söz konusu filmlerin PE ve PP polimerlerinden 

üretilmiş olabileceği sonucuna varılmıştır. 

Elde edilen veriler genel olarak değerlendirildiğinde; Kaşar peynirinin vakum 

ambalajlanmasında kullanılan plastik filmlerden peynire tespit edilebilir düzeyde herhangi bir 

geçişin olmadığı, bu bileşiklerin sağlık açısından riskleri düşünüldüğünde bu sonucun toplum 

sağlığı açısından sevindirici olduğu söylenebilir. Bununla birlikte her ne kadar gıdalarda düşük 

konsantrasyonlarda bulunmalarına rağmen gıda ile temas eden plastik malzemelerin fitalatlara 

maruziyetin ana kaynağını oluşturduğu, söz konusu maruziyetin ömür boyu olabileceği dikkate 

alındığında insan sağlığı üzerinde uzun vadeli olumsuz etkilere sahip olabileceği 

unutulmamalıdır.  Bu nedenle vakum ambalajlamada kullanılan plastik filmlerde dahil olmak 

üzere ambalajlamada kullanılan plastik malzemelerin en kötü koşullar dikkate alınarak fitalat 

esterlerinin geçişlerinin belirlenmesine yönelik daha detaylı araştırmaların yapılmasının faydalı 

olacağı düşünülmektedir. 
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Şekil A 1. 1 numaralı örneğe ait FTIR spektrumu 

 

Şekil A 2. 2 numaralı örneğe ait FTIR spektrumu 
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Şekil A 3. 3 numaralı örneğe ait FTIR spektrumu 

 

Şekil A 4. 5 numaralı örneğe ait FTIR spektrumu 
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Şekil A 5. 7 numaralı örneğe ait FTIR spektrumu 

 

Şekil A 6. 8 numaralı örneğe ait FTIR spektrumu 
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Şekil A 7. 9 numaralı örneğe ait FTIR spektrumu 

 

Şekil A 8. 11 numaralı örneğe ait FTIR spektrumu 
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Şekil A 9. 12 numaralı örneğe ait FTIR spektrumu 

 

Şekil A 10. 13 numaralı örneğe ait FTIR spektrumu 
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Şekil A 11. 14 numaralı örneğe ait FTIR spektrumu 
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