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Bir gida ambalajinin yeniden gida ambalajlama amaciyla geri
donusturilmesi mimkin olmazsa dongusel ekonomi CALISMAZ

Yasal bariyerler @
Teknik zorluklar
W
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Radyokarbon tabanl analizler
ile biyo-bozunur materyal
tayini
$
«Biyo-bozunur ambalaj yerine
%X biyobozunur materyal
icermektedir»

2025 yili sonuna kadar
AB’de ambalaj geri
doénisim oraninin %65
olmasi hedefleniyor
(2019’da bu oran plastik
ambalaj icin %41)
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Biyo-
bozunur
ambalaj?

AB’de tiim plastik ambalajlarin
~%50’si gida ambalajlarindan

kaynaklaniyor

Dlinya ekonomisinin yalnizca
%8.6’s1 donguisel (Circularity
Gap Report).

Bir Avrupal tliketici yilda
ortalama 190 kg ambalaj
atigi olusturuyor (35 kg
plastik)

AB’de ambalajlarin %40’
plastik ve %50’si kagit
formunda

2030 yilina kadar ambalaj
atiklarinin %19, plastik
atiklarin %46 artmasi
ongorilmektedir



Landfill |

Energy
recovery

Recycling |

Tek kullanimlik plastik

Landfill I siselerin 2025 yilina

Energy kadar %70, 2030 yilina
recovery ’ :
_ kadar 90’unu geri
Recycling IEEE— e e e e e et
donltisimu ongoruliyor
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VTT.2022. Discussion paper on recycling food packaging

2025 yilina kadar bu
atiklarin en az %25’inir
2030 yilina kadar ise
%30’unun geri
dontsumlu plastik
icermesi hedefleniyor

(EU) 2021/1752

Hesaplama, dogrulama Regulasyon
ve raporlama ilkeleri

2021 yilinda AB’de gida
ambalaj geri donisim
orani
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FCM framework Regulation

GMP Regulation
Regulation on plastic FCMs
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End-of-Waste criteria

Regulation (EC) No 1935/2004, Food contact materials
Commission Regulation (EC) No 2023/2006 on good manufacturing practice,

Commission Regulation (EU) No 10/2011 on plastic FCMs, (amendement EU 2020/1245)

Commission Regulation (EC) No 282/2008 on recycled plastics as FCM and the overarching
Regulation (EC) No 1907/2006 concerning the Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals (REACH).



United Nations Environmental Programme has been tasked with
preparing a Global Plastics Treaty to ‘end plastic pollution’ and develop
‘an international legally binding instrument’ (UNEP, 2022)
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Database on Migrating and Extractable Food Contact Chemicals (FCCmigex) (Geueke et al., 2022)

FCCmigex veri tabanina 13.958 giris/ 824 arastirma makalesi/ 3.009 FCC
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Déngusel gida ambalajlama sisteminin zorluklari

* Cok katmanli ambalajlar

| * Geri donusumsiz materyal
[ Cevrese e Tam izlenebilirlik

. * Yiksek geri dontsim maliyeti
- Ekonomik g ? Y

* Tersine lojistik
- * Orijinal ambalajin daha ucuz olmasi

Dongilisel gida | Yénetsel Regiilasyonlarin yeterince
ambalajlama LSS tesvik edici olmamasi

e Karmasik «dongusel ekonomi» kavrami
* Mevcut teknolojiler ve iyi uygulamalar

— Bilgi birikimi N
 FCM ve non-FCM ayriminin guglugii

* Farkindalik eksikligi

L Sosyal etki * Yanhs algi
* Degisime direng

e Satis sonrasi olasi yanhs kullanim

Kaynak: Ada vd. (2023). Applied Food Research, 3, 100310
Prof.Dr. Barbaros Ozer de Tandt vd. (2021) Waste Management, 119, 315-329.



Geri donlsum modelleri

N

Plastik geri doniisiim

N

FDA (2021). Use of Recycled Plastics in Food Packaging
(Chemistry Considerations): Guidance for Industry.
https://www.fda.gov/FoodGuidances

N

Fabrika i¢ci ambalaj atiklarinin
yeniden kullanimim

N S

Birincil dongii
e isletme icin déngiide risk yok
* Baska isletmelerden toplaniyorsa adjuvan
tipi ve konsantrasyonu regtlasyonlara
uyumlu olmali

Prof.Dr. Barbaros Ozer

P
N

Tuketiciden dénen ambalajlarin
fiziksel dontsima

N S

ikincil déngii
Temel polimer yapisi bozulmaz
Fiziksel islemeye alinan materyal orijinal
plastik materyal ile kombine edilebilir

Geri donuUstlrilen ambalajlarin

iceriklerinin gida ile uyumsuzlugu!!

Geri donlsim kaynaginin kontroll
Uygun isleme protokolii
Kullanim alani sinirlamasi

7N

Tuketiciden dénen ambalajlarin
kimyasal dontsim ve bazi
bilesenlerin izolasyonu

N S

Uclincul dongii
* Depolimerizasyon
*  Monomer ya da oligomerlerin rejenerasyonu
ve saflastiriimasi



onlisimu

Cok katmanl plastik geri d

. e Solvent-tabanl geri donlisiim- APK Newcyling
M e ka Ni k * Basin¢h buhar yardimiyla geri donlisiim- Repetco

* Isi, basing, oksijen uzaklastirma ve kimyasal

K| mya Sg I katalizleme

Piroliz, solvolisiz...

* Superkritik su, 1s1, basing kombinasyonu-
S b I HydroPRC Cat-HTR™, Aduro
u aZll Hydrochemolytic™...

Annelotech (US) Plas-TCat Technology
Tek katmanli termal-katalitik proses— tek kullanimlik plastik— benzen, toluen, etilen, ksilen...



rPET ( Super-clean-
L recycling
e AB, ABD.. (6rnegin; The Vegetarian Butcher-Vegan Meat rPET package)
— Bl ( By-product
L synergy
e AB (6rnegin; Emmi Cafe Latte by Emmi and Borealis and Grenier partnership)
Yari ugucu

smmm HDPE

| bilegenlerin takibi

e AB, ABD (dosya degerlendirmesine tabi), Ingiltere (yeni siit siselerinin tretimi)

R (PO

e Guvenlik endiseleri devam ediyor

Prof.Dr. Barbaros Ozer



Gida Guvenligi?

 Ambalaj materyallerinde geri dontsim 6nemli ancak gida givenligi acisindan
glvenilir bir modelin olusturulmasi sart

Regulation (EC) 282/2008

Directive (EU) 2019/904 on reducing the impact of certain plastic products on the
environment

Bamboo ka%elamin plastik — gidaya melamin ve formaldehit migrasyon oraninda artis — RASFF

# Framework Regulation (EC) No. 1935/2004

Kaynak: Focker vd. 2022. Food Research International 158, 111505. Prof.Dr. Barbaros Ozer


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/AUTO/?uri=celex:32019L0904
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/AUTO/?uri=celex:32019L0904

Registration Evaluation Authorization Restrictions of Chemicals- REACH
Regulation (EC) No 1907/2006 Article 1

Restriction of
Chemicals

Registration Authorization

Polimer Uretiminde Dosya veya spesifik ANNEX IV of REACH REACH Article 69.1
kullanilan monomerler bilesen degerlendirmesi «Sunset Date» sonrasi Cok yiksek endise
ya da diger reaktantlar e Bilesenin direncliligi bir bilesen izin kaynagi bilesenler
kayith olmalidir * Biyobirikim alinmadan yeniden (SVHC)

e Toksisite kullanilamaz.

Prof.Dr. Barbaros Ozer



Gida ile Tema Eden Malzemeler (Food Contact Matrials-FCMs)

Yasal arkaplan
* Regulation (EC) No 1935/2004 on Food Contact Materials (FCM framework Regulation)
* Good Manufacturing Practices (GMPs) laid out under Regulation (EC) No 2023/2006

FCM, Non-FCM ve NIAS’In net bir ayrimi bulunmamaktadir

Prof.Dr. Barbaros Ozer



Table 1. Overview of FCCs that were most frequently detected in migrates and/or extracts of FCMs made of PET (source: FCCmigex), their function and potential origin, hazard properties of concern and the presence
on the Union list of authorised substances (EU 10/2011, 2011)

FCCmigex
No. of Food contact
database No. of chemical of concern, Other/not yet Primary literature
entries references according to confirmed hazard indicates The presence on the
(all PET/only (all PET/only  Function and potential  Zimmermann et al. properties of concern potential concern Union list; SML
FCC CAS RN recycled PET) recycled PET)  origin in PET (2022) (ECHA, 2023h) for {mg/kg food or food simulant)
s N s N
Antimony T7440-36-0 58/11 34/9 Catalyst No priority hazards A majority of data - Yes; 0.04
reported submitters agree
that this substance is
toxic to reproduction
Di-(2-ethylhexyl) 117-81-7 42/2 31/2 NIAS CMR No - Yes™ 1.5
phthalate (DEHP) EDC
Dibutyl phthalate 84-74-2 33/3 23/3 NIAS CMR Under assessment as - Yes"; 0.3
(DBP) EDC PBT
Acetaldehyde 75-07-0 29/3 18/2 NIAS (degradation CMR No - Yes; 6
product)
Diethyl phthalate 84-66-2 21/2 18/2 NIAS No priority hazards Under assessment as - No
(DEP) reported EDC
Dimethyl phthalate 131-11-3 13/2 10/2 NIAS No priority hazards No Immunotoxicity No
reported (Chi et al.,
2022); EDC (Mei
et al,, 2019)
Decanal 112-31-2 13/2 9/2 NIAS No priority hazards No - No
reported
PET cyclic trimer, 1% T441-32-9 13/1 10/1 MIAS (reaction No data available No data available No data available No
~— ~— P
Limonene isomers 138-86-3 11/5 8/4 NIAS (recycling-related No priority hazards Very toxic to aquatic life - No

5989-27-5 contamination) reported




VOCs

Ik kez kullanilan ve geri déntUstiimli plastik

Yapay zeka
algoritmalari

Migrasyon yoluyla maruziyet ekstrakte

edilebilirlikten daha onemli

Prof.Dr. Barbaros Ozer

ambalajlarin ayristiriimasi

Hedeflenmemis
tarama

‘ vABS

SHS-GC-MS i
APGC-QTOF-MS —
MS-FINDER |
Model gida simiilatorleri
%3 asetik asit ol
%95 etanol

Kaynak: Wu vd. 2023. J. Chromatpgraphy A, 1711, 464442
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Polyolefin kaynakl migrasyon profilleri

Cramer siniflandirmasi

[ Fatty Toksisite seviyesi ll- insan tiiketimi icin diisiik %) Food Cosmetic
- . : TP related related
[Benzene : Toksisite seviyesi IV ve V- insan tiiketimi icin risk yliksek T 67
prenal linid 68 (14.3%)
renol lipias ¢
P 43 (9%) 45 30

Organooxygen compounds

42 (8.8%)
Saturated hydrocarbons )
[ 23 (4.8%) ] 51
Naphthalenes
Unsaturated hvd b 21 (4.4%)
nsaturate rocarbons ;
/ 11 (2.3%) - 23 24
Organonitrogen compounds o
6 (1.3%)
Carboxylic acids and derivatives —@
61 (12.8%)
Others 31
0 30 60 90 120

Plastic packaging related

Prof.Dr. Barbaros Ozer Su vd. 2021. Resources, Conservation & Recycling 167, 105365



Maruziyet degerlendirmesi

Polyethylene terephthlate (PET) Non-intentionally added

:: Re.gulasyonlara uy./gunluk Maruziyet degerlendirmesi substances (NIAS)
Migrasyon testleri " Risk degerlendirmesi

PET oligomerleri vb..

v

PET oligomerleri icin deneysel migrasyon testleri

v' Zaman alici
v" Teknik ve analitik sinirlamalar
v" Ambalaj materyalinin heterojenitesi

Prof.Dr. Barbaros Ozer



Prof.Dr. Barbaros Ozer

Dusuk konsantrasyon
maruziyeti

Maruziyet degerlendirmesi-
zorluklar

Miks formdaki
kimyasallar

Cografi ve gecici
degisimler

Uzun maruziyet
donemi

Sinirli takip verisi

Sinirl dogrulanmis
maruziyet biyobelirteci

Coklu maruziyet
yolaklari




Kimyasal kontaminasyona maruziyet- FDA modeli

* Ardisik geri dongu sureclerinde kimyasal bilesen diltisyonu

e Uzun erimli dusuk doz kimyasal maruziyeti (!!) (low dose effect)

L

[ Probabilistic way vs. compound by compound evaluation ]

Ornek;

v PET yogunluk: 1.4 g/cm3

v’ PET kalinhk: 0.50 mm

v’ Kutle/ylzey orani: 70 mg/ cm3

v Tahmini bir kisinin glinlik gida tiketimi: 3 kg

Guidance for Industry: Preparation of
Premarket Submissions for Food Contact

v/ Gida cesit dagilim faktori (food-type distribution factor, £7): 1.0 Substances (Chemistry Recommendations)

v’ PET icin tiketim faktori (consumption factor): 0.05

DC=CF.<M>=CFA=mnr?2Y; (M. fT)i

Prof.Dr. Barbaros Ozer



Gida ile temas eden geri donlisiimli ambalajda kimyasal kalinti — < 1.5 pg/ kisi/ glin

\

Y
DC=CE<M>=CEA=mnr:Yt (M. f1)i Risk yok

DC: Dietary consumption M: Migration CF: Consumption factor for recycled PET

DC = 0.5 ppb (1.5 ug/ kisi/ giin esdegeri) (3 kg glinlik gida tiiketimi!!)
= (0.5 x 10 g kontaminant/g gida) + (0.05)
= 1x 10-% g kontaminant/g gida.
Buradan;
(450 x 10-3 g ambalaj/in?) + (10 g gida/in?) = 0.045 g ambalaj/g gida
(1 x 10-8 g kontaminant/g gida) + (0.045 g ambalaj/g gida) = 2.2 x 107 g kontaminant/g ambalaj

Geri donusen polimer Yogunluk (g/cm3) m

220 pg/ kg
Polystrene 1.05 300 ug/ kg
PVC 1.58 200 ng/ kg
Polyolefins 0.965 220 ng/ kg

Prof.Dr. Barb 0]
roRE Barbaros brer Kaynak: FDA Use of Recycled Plastics in Food Packaging (Chemistry Considerations): Guidance for Industry



Tuketici tarafindan amac dist ambalaj kullanimi kaynakli riskler

Ornegin; pestisit veya otomotiv kimyasallari depolama amacli kuIIamIap ambalajlari geri ddnU§UmU}
|

Simiilasyon

v Ucucu polar bilesenler (kloroform, klorobenzen, trikloretan, dietil keton)

v Ugucu polar olmayan bilesenler (toluen)

v Agir metaller (bakir(ll) etil hekzanoat) (PET disindaki tim geri doniistimli ambalajlarda analizi dnerilmektedir)
v Ucucu olmayan polar bilesenler (Benzofenon, metil salisilat)

v Ucucu olmayan non-polar bilesenler (tetracosane, Lindane, Meil stearat, fenilsiklohekzan1-fenil dekan,
trikloroanisol)

Prof.Dr. Barbaros Ozer



Tuketici tarafindan amacg disi ambalaj kullanimi kaynakl riskler

* En kotd Senaryo: Geri dénusume girecek tum ambalaj materyalleri kontamine olmustur.

Kloroform (ugucu polar) %10 v/v
Toluen (ugucu non-polar) %10 v/v
Benzofenon (ugucu olmayan polar) %1 v/v
Tetracosane ya da Lindane (ugucu olmayan non polar) %1 w/w
Bakir(ll) 2-etilhekzanoat (agir metal) %1 w/w
Balans:

2-propanol (Bakir(ll) 2-etilhekzanoat igin ¢oziici) %10 v/v
Hekzan ya da heptan (kokteyl igin genel ¢oziici) %68 v/v

2 hafta 40 °C’de periyodik karistirma— durulama — analiz— kalinti tespiti yoksa geri donlisim
_ (FDA Onerisi)

Prof.Dr. Barbaros Ozer



adabarbaros@gmail.com
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