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Mikroplastik (MP) birikimi gevre ve insan sagligi bakimindan énemini korumaktadir. Plastiklerin kiigik parcaciklara (<5
mm c¢ap) ayrilmasiyla insan ve hayvan saghgi ile ekosistem Uzerinde yol actigi sonuglarin arastiriimasi
gerekmektedir. Cevreye verdigi zararin yani sira hem insan hem de hayvan saglgi agisindan potansiyel bir risk
unsuru olan mikroplastiklerin gida maddelerinde ne kadar bulundugu konusunda detayli veriler bulunmamaktadir.
Gerek Uretim asamalarinda kullanilan katki maddeleri gerekse de bozunma UrUnlerinin toksisitesi sebebiyle
mikroplastikler saglik agisindan énemli bir risk olusturmaktadirlar. Bu galismada, tim tiketicileri yakindan ilgilendiren
gida maddelerindeki mikroplastik miktarini belirlemek igin son yillarda yapilan MP’ler ile ilgili arastirmalar derlenmigtir.
Gida ekosistemi agisindan 6zellikle deniz Urlnlerinde (6zellikle midye ve karides) ve deniz tuzunda MP birikimi tespit
edilmistir. Bu durum yaygin olarak bildirilmis bir ¢cevresel konu olmakla birlikte gida enduUstrisindeki etkisi Uzerine
yapilan galigmalar henlz yeterli sayida degildir.

Anahtar Kelimeler: Plastik, Mikroplastik, Gida guvenligi, Risk dederlendirmesi

Microplastics and Food Safety
ABSTRACT

Microplastic (MP) accumulation maintains its importance in terms of environmental and human health. As plastics
breakdown into tiny particles (<5 mm diameter), the consequences on human and animal health and ecosystem need
to be further studied. In addition to its damage to environment, we do not have much data on how much MPs are
present in food stuffs, which is a potential risk for both animal and human health. Microplastics pose a significant
health risk due to both the additives used in the production stages and the toxicity of decomposition products. In this
article, studies on MPs have been compiled in recent years to determine the amount of microplastics in food stuffs
that are closely related to all consumers. In terms of the food ecosystem, MP accumulation has been detected
especially in seafood (especially mussels and shrimp) and sea salt. It is a widely reported environmental issue, but its
impact on food industry has been somewhat under-reported.

Keywords: Plastic, Microplastics, Food safety, Risk assessment

GIRIS milyon tona ulagmistir [1]. Bu dUretim miktarinin 2025

yilina kadar iki katina gikacagi 2050 yilinda ise g kattan
1950 yilinda hayatimiza giren plastigin Gretimi ve fazla artarak 1 milyar tona ulasacagdi 6n gérulmektedir.
tuketimi katlanarak artmaktadir. 1950 yilinda 1,5 milyon Tuketimin  bu kadar yiksek olmasi atik yonetimi
ton plastik uretilirken bu miktar 2017 yili itibariyla 348 sorununu da beraberinde getirmektedir. Sadece 2010
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yih igerisinde 4.8-12.7 milyon ton plastik atigin
okyanuslara atildigi ve okyanuslarda yizen plastik
miktarinin 280 bin tondan fazla oldugu tahmin
edilmektedir. Birgok plastik ¢cok yavas bozunmaktadir.
Cok sayida plastik atik, bertaraf edilmesiyle ilgili kati
dizenlemelerin olmamasi nedeniyle sucul ve karasal
ortamlarda ciddi kirlilige neden olmaktadir [2, 3]. Ancak
ultraviyole (UV) 1sida ve slrekli asinmaya maruz
kaldiginda ise bu sire¢ 6nemli dlgiide hizlanmaktadir.
Plastik atiklar, “mikroplastik” adi verilen kiiglik parcalara
ayrildiklarinda (boyut < 5 mm) daha da blyuk tehlikeler
olustururlar.

Son yillada tizerinde en ¢ok durulan konularindan biri de
mikroplastiklerdir. Mikroplastigin uluslararasi alanda
kabul goérmis net bir tanimi yoktur. Mikroplastikler
degisen boyut ve kimyasal bilesime sahip pargaciklari
igerir. 2008 yilinda Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi
(NOAA) tarafindan genel olarak MP denildiginde
organizmalar i¢in zararh olabilecek boyutu 5 mm’den
kiguk  plastik  parcaciklari  ifade  edilmektedir.
Mikroplastik kontaminasyonun ana sebepleri olarak
plastik atiklarin yavas yavas pargalanarak cevreye
dagilmasini ve guzellik Grtnlerinde eksfoliyan olarak
mikro boncuklarin kullaniimasini gida ambalajlari ve

icecek siselerini, sentetik tekstil drtnlerini, arag
lastiklerini, boyalari, kisisel bakim Urunlerini ve
elektronik  ekipmanlarinin  yaygin ve gelisigtzel
kullanimini  séylemek mumkunddr. Kuguk boyutlari

nedeniyle bu Kirleticiler su filtrasyon sistemlerinden
gecebilir ve ciddi gevresel ve gida givenligi endiselerine

neden olabilirler. Gida ambalajlari ve igecek siseleri,
sentetik tekstil Grlnleri, ara¢ lastikleri, boyalar, kisisel
bakim drlnleri ve elektronik ekipmanlarin yaygin ve
gelisiglzel kullanimi, g¢evrenin ve gida zincirinin MP
kontaminasyonuna ana katkida bulunanlardan biridir [4].
Plastikler kolayca parcalanamazlar. Plastikler,
fotodegradasyon surecinde guinesten gelen ultraviyole
(UV) radyasyon pargalanir, buylk bir plastik birimi
zamanla daha kiguk ve daha kuguk parcalara ayrilarak
plastigin kimyasal vyapisini bozulur (Tablo 1). Bu
Urtnlerin bozunmasi uzun bir zaman, muhtemelen
yuzlerce yil alacaktir. Bozunmasinin ne kadar slrecegini
belirlemek, polimer tird, boyutu, kalinhgi ve cevresel
kosullar (6rnedin, glines 1sigina maruz kalma miktar
veya konum — kara veya suda) gibi cesitli faktorlere
baglidir. Plastikler daha kiglik pargalara ayrildikga
"mikroplastikler" olarak bilinen kigtk plastik parcalari
(yani uzunlugu 5 mm'den az) Uretirler [5].

Mikroplastikler birincil ve ikincil MP’ler olmak Uzere ikiye
ayrilmaktadir. MP'ler dogrudan insan aktivitesinden
(birincil MP'ler) veya daha blylk plastik nesnelerin
(ikincil  MP'ler) mekanik, biyodegradasyon ve
fotodegradasyon ile pargalanabilen lifler, fragmanlar,
sferoidler, boncuklar, graniiller, pelletler veya pullar
olarak bulunabilir. Birincil mikroplastikler 6zellikle mikro
boyutta  Uretilmis  plastikleri kapsarken ikincil
mikroplastikler ise daha bulydk boyutta Uretilen
plastiklerin zaman igerisinde kirilmasi, pargalanmasi
sonucu meydana gelen pargalari ifade etmektedir [5].

Tablo 1. Cesitli polimer yogunluk degerleri ve dogada bozunma sdreleri [6, 7]
Table 1. Various polymer density values and degradation times in the environment [6, 7]

Polimer Polimer yogunlugu (g/cm?®) Dogada Bozunma Siresi(yil)
Polipropilen (PP) 0.90-0.91 10-600

Polietilen (PE) 0.965-0.971 10-600

Poliamid (naylon)(PA) 1.02-1.05

Polistiren (PS) 1.04-11 50-80

Polivinil klortr (PVC) 1.16-1.58 50-100+

Polyester 1.23-2.3

Polietilen teraftalat (PET) 1.37-1.45 ~450

Birincil mikroplastikler cogunlukla kozmetik sektoriinde
kullanilir. Mikrokire veya pellet seklinde uretilirler ve
genel olarak dis macunu ve kremler gibi kisisel temizlik
driinlerinin igerisinde bulunur. ikincil mikroplastikler ise
okyanuslarda yuzen plastik yidinlarinin gesitli sebeplerle
(uzun sure ultraviyole Isinlara  maruz kalma,
mikroorganizmalar, deniz canlilarinin etkisi vb.) fiziki
olarak daha kiglk pargalara pargalanmasi ve
ayrismasindan kaynaklanir. ikincil MP’ler birincil MP’lere
gore dogada daha fazla bulunur [8]. Araglarin
lastiklerinden kopan mikroplastikler okyanuslardaki
plastik atik birikintilerinin asil sebebini olugturmaktadir
(Sekil 1). Deniz ve okyanuslarda bulunan MP’lerin %69-
81 oraninda ikincil mikroplastikler oldugu bildirilmistir [9].

Mikroplastikler gevresel kirleticiler ve Uretim suregleri
sirasinda eklenen diger kimyasallar igcin ara¢ veya
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tastyici gorevi gorebilir. Stiren, toksik metaller, ftalatlar,
bisfenol A, poliklorlu bifeniller ve polisiklik aromatik
hidrokarbonlar ~ gibi ~ kimyasallar ~ mikroplastiklerin
yuzeyinde emilebilir ve “substrat” olarak islev gorebilir.
Bu Kkirleticiler ve katki maddeleri yutulan MP’lerden
hayvan dokularina aktarilabilir ve temel vicut
fonksiyonlarinin bozulmasina neden olabilir [4].
Mikroplastikler — genellikle 0.1-5000
tanimlanirken, 0.001 pm ile 0.1 pm arasindaki
boyutlarda yer alan MP’lere ‘nanoplastik’ ismi
verilmektedir. Gidalarda nanoplastik varligi hakkinda
literatirde c¢ok fazla veri bulunmamaktadir. Bu
maddelerin  tespit edilebilmesi amaciyla analitik
metotlarin gelistiriimesi hala devam etmektedir [2].

pm  arasinda
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Sekil 1. Okyanuslardaki mikroplastiklerin kaynaklari (%) [10]
Figure 1. Sources of microplastics in the oceans (%) [10]

Gunumuzde tim okyanuslarda, nehirlerde, gollerde, atik
sularda, igme sularinda ve gesitli gida maddelerinde ve
hatta yagmur suyunda dahi mikroplastiklerin varhigi
tespit edilmistir. Mikroplastikler denize karistiktan sonra
genel olarak ¢ok hafif olduklari ve suda batmadiklari igin
¢ok uzak noktalara kadar gidebilmektedir. Arktik ve
Antarktika’da bulunan buzullarin igerisinde  dahi
mikroplastiklere rastlanmistir. Bu kadar genis bir alanda
yayllmalarinda ruzgérlarin da etkisi bulunmaktadir.

Yapilan c¢alismalarda mikroplastiklerin  atmosferde
bulunabildigi bunun yani sira kapali alan ve acgik
alanlarda havada mikroplastiklerin bulundugu
gorulmustur. Mikroplastikler bircok sekil, boyut ve

kimyasal bilesimde yayilmislardir [11, 12].

Cesitli plastik turlerinin ortamdaki MP’lere nasil ayrildigi
ve besin zincirine nasil girdigi hakkinda yeterince bilgi
mevcut degildir. Hayvanlarin MP’lerle kontamine olmus
gidalari yemesiyle mikroplastiklerin besin zincirine
girdigi anlasilmistir. Baliklar surekli su alimi yapmalari
nedeniyle kiguk plastik pargalari yutabilmektedir.
Mikroplastikleri viicuduna almis olan baliklari diger
hayvanlar yediginde mikroplastikler besin zincirinde bir
Ust basamaga  gecgebilmektedirler. Bu  sekilde
mikroplastikler besin zincirinin en Ustline kadar hareket
edebilirler [4].

Mikroplastiklerin dogada bu kadar yaygin olmasinin hem
hayvan hem de insan sagligi Gizerinde olumsuz etkisinin
olabilecedi s6z konusudur. Mikroplastikler hayvanlarin
sindirim sistemini tikayarak onlarin Olimine ya da

beslenme  aligkanliklarini  degistirmesine  neden
olabilirler. Bununla beraber mikroplastiklerin insan
saghgr Uzerindeki etkisi henlz tam anlamiyla

aydinlatlamamistir. Fakat akcigerlerde enflamasyona
yol acmasi ile birincil veya ikincil genotoksik etkilerinin
oldugu yapilan galigmalar ile ortaya konmustur [13].
Mikroplastiklerin  6énemli bir diger etkisi de toksik
kimyasallar igin tasilyici gorevi gormesidir. Ortamda
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bulunan toksik kimyasallar adsorpsiyon yoluyla
mikroplastige tutunur ve daha sonra bu mikroplastigin
canlilar tarafindan yenmesi sonucu sindirim sisteminde
desorbe olurlar. Bdylece toksik maddeler canli
organizmalarin sindirim sistemine girer ve buralarda
birikir. S6z konusu kimyasal maddelerin pek c¢ogu
karsinojen, mutajen ve teratojen etkiye sahip
oldugundan ciddi saglk tehdidine yol agarlar. Demir,
mangan, aliuminyum, kursun, bakir, gimus, ¢inko gibi
agir metaller ve hidrofobik organik kirleticiler bu
maddelere drnek verilebilir. Bunlara ayni zamanda kalici
organik Kkirleticiler de denilmektedir [14]. Plastik
polimerlerin toksisitesi polimer tirine goére farklilik
gostermektedir. Ornegin tatl su istiridyesinde polivinil
klorir (PVC) veya polistiren (PS); polietilen tereftalat
(PET) veya polietlien (PE)e gore daha fazla histolojik
anormalliklere yol agmaktadir [15].

Plastik uretim sirecinde cesitli kimyasal katki maddeleri
kullaniimaktadir. Bu katki maddeleri kimyasal baglarla
polimer matrisine baglanmadigi i¢in kolayca dis ortama
karisabilir. Bu ylzden plastik maddeler daha kuguk
pargalara ayrildikga cevreye verdigi zararin artmasi da
olasidir [16]. Son Urlnde istenen 6zelliklere gore Uretim
prosesinde polimerlere plastiklestirici, antioksidan,
yanma dayanimini arttiricilar, ultraviyole stabilizatorler,
yaglayicilar ve renklendirici maddeler katiimaktadir. Bu
asamada en c¢ok kullanilan katki maddeleri fitalatlar,
bisfenol A, nonilfenol ve alev geciktiricilerdir [17].

Bunun yani sira plastik malzemelerin sahip oldugu
fiziksel 6zellikler gesitli mikroorganizmalar i¢in bir yagsam
alani olusturabilmektedir. Plastik ylzeyde olusan
biyofilmler bir vektor goérevi gorebilir ve patojen
mikroorganizmalar, fekal indikator mikroorganizmalar ve
alglerin ¢ogalmasina yardimci olabilir. Mikroplastikleri
kolonize eden potansiyel zararli mikroorganizmalarin
varligiyla ilgili calismalar literatirde mevcuttur [18].
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Mikroplastikler dogada bu kadar yaygin bulunmalarina
ve glndmizin en popller konularindan biri kabul
edilmekte ancak belirsizlik, degiskenlik ve vicutta
birikimi konusu ¢ozilememistir. Ayrica insan sagligi
Uzerine olan etkileri ile ilgili c¢ok fazla arastirma
yapiimamistir [19]. Mevcut calismalar, hicreleri veya
insan dokularini MP’lere maruz birakan veya fare veya
sican gibi hayvanlari kullanan laboratuvar deneylerine
dayanmaktadir. Buyik oranda MP’le beslenen farelerin
ince bagirsaklarinda iltihaplanma gOrualmastar.
Mikroplastiklere maruz kalan farelerin sperm sayilarinin
kontrol grubuna goére daha disuk oldugu ayrica bu
gruptaki farelerin daha az sayida yavruladigi ve
yavrularinin agirliklarinin kontrol grubuna kiyasla daha
disiik oldugu bildirilmistir. Insan hiicreleri veya dokulari
Uzerindeki in vitro caligmalarin bazilari da toksisite
oldugunu gdstermektedir. Onemli bir soru ise,
mikroplastiklerin insan vicudunda kalabilecegi ve
potansiyel olarak bazi dokularda birikip birikmeyecegidir.
Farelerde yapilan calismalar, yaklasik 5 mikrometre
capinda mikroplastiklerin bagirsaklarda kalabilecegini
veya karacigere ulagabilecegini gOstermistir.
Parcaciklarin hicrelerin igine girebilmesi igin birkag yiz
nanometreden daha kuguk olmasi gerekir [20].

Mikroplastiklere maruz kalma miktariyla ilgili Amerika
Birlesik Devletleri’nde bir tahminleme c¢alismasi
yapilmistir [21]. Buna gore yillik mikroplastik tiketiminin
yasa ve cinsiyete bagl olarak 39000 ila 52000 pargacik
arasinda oldugunu tahmin edilmistir. Hava yoluyla
vicudumuza aliyor olabilecegimiz parcaciklar da dahil
edildiginde bu sayl 121000’e ulagmaktadir.
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Arastirmacilar bu tahminleme modelinde kisilerin musluk
suyu yerine siselenmis su tiketmeleri durumunda bu
saylya 9000 pargacigin daha ilave edilmesi gerektigini
belirtmiglerdir. Bagka bir calismada [22], kisi basina
disen MP aliminin 37-1000'i deniz tuzundan, 4000'i
musluk  suyundan ve 11.000'i kabuklu deniz
Urdnlerinden olmak UGzere 39.000-52.000 parcgacik
oldugu tahmin edilmistir. Benzer bir galismada [23]
dokuz gida maddesi Uzerinden (balik, yumusakga,
kabuklu deniz hayvanlari, musluk suyu, siselenmis su,
tuz, bira ve sut) bir kisinin émri boyunca ne kadar
mikroplastige maruz kalacagi 6n gorulmeye calisiimistir.
Yapilan hesaplamalar sonucu kisi basina ginlik 583
nanogram (ng) mikroplastige maruz kalindigi tahmin
edilmigti. Bu sayi c¢ocuklar igin 184 ng olarak
bulunmustur.

Gida urunlerinin MP kontaminasyonu ve insan gida
glvenligi Uzerindeki etkilerinin galisiimasi yeni ortaya
¢ikan bir alandir ve gri bir alandir. Mikroplastiklerin insan
vicuduna yutulmasi ile iliskili risk, tehlike ve maruz
kalmanin bir fonksiyonudur.

Mikroplastiklerden gelen risklerin degerlendiriimesi igin
tehlike (olumsuz etkilere neden olma potansiyeli), maruz
kalma seviyeleri (insan gidalarinda tespit edilen
miktarlar) ve etkileri (esik seviyelerinin tanimlanmasi)
hakkinda bilgiler gerektirir. Deniz Grlnlerinde, i¢cme
sularinda, tuzda, balda ve gesitli gida Uranlerindeki
mikroplastiklerin konsantrasyonu Uzerine de c¢aligmalar
yapilmistir (Sekil 2).

Seker Tuz Bal

Urtinleri

Sekil 2. Cesitli Granlerde gram, litre, metreklp basina diisen mikroplastik miktari [24]
Figure 2. Microplastic amount per gram, liter, cubic meter in various products [24]

ICME SULARINDA MIKROPLASTIK

Mikroplastiklerin  dogada yayilma yollarini  tespit
edebilmek kolay degildir. Dolayisiyla tatli sulara ne
sekilde bulastiyi hakkinda c¢ok az bilgi mevcuttur.
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Bulagma yollarini bilebilmek igin dncelikle mikroplastigin
Ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Tuketiciler
tarafindan kullanilan plastik maddelerin yogunlugu 0.85
ile 1.41 g/cm® arasinda degismektedir. Tath suyun
yogunlugunun 1 g/lcm®  oldugu distndlirse
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mikroplastiklerin bir kismi suda batarken bir kismi suda
yuzer. En ¢ok kullanilan plastik cesitlerinin yogunluk
degerleri ve dogada bozunma sureleri Tablo 1'de
gosterilmistir [25].

icme sularinin artiimasi asamasinda su kaynakli
partikullerle birlikte muhtemelen MP’ler de
uzaklastirimaktadir. Fakat bu sistemlerde de c¢esitli
plastik parcalar kullanildi§i i¢in zamanla bunlarin
asinmasi sonucu sulara mikroplastik gegisi
olabilmektedir. Bununla beraber plastik siselerde satilan
sularda MP varhdi c¢ok daha fazla olabilmektedir.
Nitekim 2018 yilinda yapilan bir galismada sise sularda
da MP kalintilarina rastlanimistir. 11 farkh tek
kullanimlik PET sige sularda litre basina ortalama 14
parca tespit edilmistir. Cok kullanimlik plastik siselerde
bu sayinin litre basina 118 pargaya kadar ¢iktigi
g6zlemlenmistir. En ylksek oran 50 pargallitre ile cam

siselerde bulunmasina ragmen diger siselere kiyasla
istatistiki olarak  6nemli bir farkin bulunmadigi
gOrulmustir [26]. Bir baska calismada 32 siselenmis
maden suyu numunesi MP’ler, pigment ve katki
partikulleri ile kontaminasyon acgisindan arastirilmistir.
Plastik pargaciklarin %95'inden fazlasi 5um'den daha
kiguk ve yaklasik %50'si de 1.5um'den daha kuguk
oldugu tespit edilmistir. Cam siselerde daha buylk
partikiller (~%15> 5um ve <10uym ve ~7%> 10um)
saptanmistir. Cam sisede litre basina 3074-6292; tek
kullanimlik PET siselerde 2649; cok kullanimlik PET
siselerde ise 4889 parca bulunmustur. PET siselerde
muhafaza edilen elde edilen suda, MP’lerin ¢ogu
polietilen teraftalat PET iken cam siselerdeki sularda
polietilen (PE) (%46), polipropilen (PP) (%23) ve stiren-
bitadien-kopolimer (%14) baskin polimer tipleridir
(Tablo 2) [27].

Tablo 2. Sise tirlerine gore tespit edilen mikroplastiklerin polimer tipi dagihmi [27]
Table 2. Polymer type of the detected microplastics with respect to the bottle type (material) [27]

Polimer orani (%) Tek Kullanimlik Pet (%)  Cok Kullanimlik PET (%)  Cam (%)
PET 78 74 3.6
PET+olefin 11 7.7 -

PE 0.7 5.4 46
PP 10 10 23
Stiren-Butadien Kopolimer - - 14
diger 1.0 2.6 13

Ayni calismada depozitolu siselerde tespit edilen
mikroplastik miktari tek kullanimlik siselerden 8 Kkat,
karton kutudaki iceceklerden ise yaklasik 10 kat daha
yuksek bulunmustur. Gazl igecegin bulundugu siselerde
MP miktari gazsiz iceceklerin oldugu siselere gbre daha
yuksek seviyelerde bulunmustur. Bunun sebebinin gazli
iceceklerdeki ylksek basincin plastik maddelerde strese
yol agmasi ve plastik ylzeyinden pargaciklarin
kopmasina sebep olmasinin oldugu disundlmektedir.
Karton ambalajlarda satisa sunulan igeceklerde tespit
edilen polimerler igerisindeki baskin polimerin polietilen
olmasi ayni zamanda selllozun tespit edilmesi stz
konusu kontaminasyonun ambalajdan kaynaklandigi
digtncesine yol agmisgtir. Karton ambalajlarin i¢ ve dis
yuzeyinde polietilen (PE) kaplama ve sellloz materyal
kullaniimaktadir [26].

Cam siselerde mikroplastik seviyesinin bu kadar yiksek
olmasinin sebebinin zaman igerisinde kapak kisminda
meydana gelen asinma sebebiyle oldugu
distnllmektedir. Tespit edilen polimer tiri de bu
hipotezi destekler niteliktedir [27].

Mikroplastikler tatli sularda 0-10° partikil/L arasinda
degisen partikil sayimlari bildiriimistir. Tespit edilen
mikroplastiklerin ~ bagil  konsantrasyonu, konuma,
ornekleme teknigine (filtre boyutu) ve analiz yontemine
baghdir. Rapor edilen MP konsantrasyonlari, kullanilan
filtrelere bagh olarak ortalama 0,00026-4,7 partikal/L
araligindadir. Boyut, sekil ve polimer turd, toksisitesi, ve
icme suyu aritimmin etkinligi MP’leri etkileyebilecek
ozellikleridir [28].
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Sise sularda MP varlidinin en blylUk nedeni kapak ve
acma kapama sirasinda surtinme nedeniyle kapak
materyalinde meydana gelen asinma, yirtilma gibi
fiziksel deformasyonlardir. 2019 yilinda yapilan ¢alisma
mekanik stresin HDPE kapak ve PET sisede MP
varligini dogrudan etkiledigini gostermistir. 3 farkh
markanin sise sularinda yapilan calismada sise
kapaginin i¢ ylizeyinde mm? basina diisen MP miktari A
markasinda 120; B markasinda 2150; C markasinda
373 olarak olgulmustir. B markasinda tespit edilen bu
yuksek duzeyin temel sebebinin kapak sisteminin
tasarimindaki farkhhktan kaynaklandigi
disunllmektedir. Gida kullaniminda genel olarak
glvenli kabul edilen PET ve HDPE ambalajlarin
kullanim sikhgina bagh olarak degismekle birlikte MP
salimi konusunda bazi yetersizlikleri bulunmaktadir.
Markalara bagl olarak sise agzi ve kapaktan suya MP
gecisinde cok fazla farkhhgin olmasi gidayla temas eden
madde ve malzemelerin tanimlanmasi ve
degerlendiriimesinde yeni dizenlemelerin yapilmasini
gerekli kilmaktadir [29].

TUZDA MIKROPLASTIK

Tuz insanlar tarafindan dogrudan tiketilmesinin yani
sira c¢esitli gida maddelerine koruyucu olarak da
katilmaktadir. Bunun yani sira gesitli kozmetik ve kisisel
bakim  Urlnlerinde de kullaniimaktadir.  Yapilan
galismalarda dunya genelinde farkh boélgelerde tuketilen
deniz tuzlarinda mikroplastik tespit edilmigtir. En ylksek
deger kg basina 13500-19800 parcga ile Hirvatistan’da
Uretilen tuzlarda bulunmustur [30].
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Bu konuda ulkemizde yapilan bir calismada deniz, kaya
ve (Ollerden elde edilen tuzlardaki MP orani
arastinlmistir. Calisilan 5 farkh tuz markasinda da MP
tespit edilirken en yiksek kirlilik kilogram basina 46
parca ile deniz tuzunda tespit edilmistir. Kaya tuzundaki
oranlarin nispeten daha dislik oldugu ve bunun
sebebinin de kaya tuzuna mikroplastigin tek bulasma
kaynaginin isleme asamasi oldugu bildirilmistir[31].

Yapilan baska bir calismada [32] ise alti kitada 16
ulke/bdlgeden cografi olarak farkli alanlarda uretilen
toplam 39 farkli tuz markasi arastiriimigtir. Deniz, gol ve
kaya tuzlarinda yapilan calismada tuzlarda en c¢ok
rastlanan polimerlerin PE, PP ve PET oldugu
gOrulmustur. Deniz tuzlarinda tespit edilen
mikroplastiklerin %35 PE, %30 PP, %30 PET; gdl
tuzlarinda %47 PET, %28 PE, %11 Teflon, %10 PET;
kaya tuzlarinda ise %41 PET, %26 PE, %23 PP’den
olustugu tespit edilmistir. Mikroplastik miktari deniz
tuzlarinda 13-629 adet/kg arasinda degismektedir. Kaya
tuzunda bu miktar 0-148 adet/kg olurken gol tuzunda
ise 28-462 adet/kg olarak bulunmustur. Calismada
Asya kitasinda uretilen tuzlarin mikroplastik kirliliginin
diger kita urlnlerine gore yuksek oldugu, en yiuksek MP
kirliligi tespit edilen 10 markanin 9'unun Asya kitasina
ait oldugu gorilmustir. Asya kokenli tuzlarla digerleri
arasindaki fark énemli bulunmus fakat kaya tuzlarinda
boyle bir farkhlikla karsilasilmamistir. Tuz Uretim
asamalarinda rafinasyon prosesinin  MP  varligini
azaltabilecegi belirtilmigtir.

2021 yilinda Afrika’da 8 farkli Ulkede satisa sunulan 23
farkh tuz markasi mikroskobik/spektroskobik tekniklerle
incelenmistir [33]. Calismada tuz érneklerinde kg basina
0.67+1.15 adet ile 3.42+4.94 adet arasinda MP tespit
edilmigtir. Polimerler tirlerine gore incelendiginde polivil
asetat, polipropilen ve polietilenin baskin oldugu
gorulmustir. Bu bilgi MP kontaminasyonunun tuz
paketlerinden kaynaklanmadigini, muhtemelen ya tuz
Uretimi sirasindaki kontaminasyondan ya da deniz
kirliliginden kaynaklandigini géstermektedir.

DENIiZ URUNLERINDE MiKROPLASTIK

Mikroplastikler fiziksel Ozellikleri sebebiyle hem su
yuzeyinde asil kalabildigi hem de suya batabildigi icin
ve ¢ok daha kliguk pargalara ayrilabildigi igin denizler ve
okyanuslarda her tarafa yayilmig durumdadir. Kiyilarda,
aclk denizlerde, kutuplarda, denizdeki ¢okeltilerin
icerisinde olmak Uzere her yerde MP bulunmaktadir. Bu
nedenle su ekosisteminde varhgini sirdiren her tir
canli degisen oranlarda MP Kkiriligine maruz
kalmaktadir. Cok yaygin olmasinin yani sira gorinus ve
boyut olarak planktonlara benzedigi icin pek ¢ok sucul
canli tarafindan yenilmektedir [34].

Plastik mikropartikiller esas olarak hayvanlarin
gastrointestinal kanalinda birikir. Uygun bir sekilde
tiketiimeden 6nce baligin sudan arindiriimasi MP’lere
dogrudan maruz kalmayi en aza indiren yaygin bir
uygulamadir.  Mikroplastikler sucul organizmalarin
bagirsaklarinda biriktigi ve de bagirsaklarin tiketim
oncesi ¢ikarildigi igin insan sagligi Uzerinde dogrudan
etkisinin  olmayacag@i bildirilmigtir. Ancak cikarilan
bagirsaklarin hayvan yemlerine katilmasi sebebiyle

438

dolayli yoldan da olsa insan sagligini etkileyecegi
belirtilmigtir. Bununla birlikte, istisnalar arasinda
sardalya, hamsi, butin olarak yenen bir dizi kiglk
boyutlu tatli su baligi gibi kuguk pelajik balik turleri,
kabuklular (6rn. Karides) ve ekinodermler (6rn.
Kestaneler) bulunur. Cift kabuklular da 6zellikle endise
vericidir. Cunkil gastrointestinal sistem de dahil olmak
Uzere tim hayvan (sindirim sistemi ile beraber)
tuketilmektedir. Midyelerde en dusuk mikroplastik
konsantrasyon seviyesi (0.5 pargacik/g'dan az)
Avrupa'da rapor edilmistir. Buna karsilik midye igindeki
en yuksek mikroplastik konsantrasyonu Cin'de 4
pargacik/g olarak gézlemlenmistir [5, 35].

Midye c¢ok genis bir alana dagilmis halde yasadigi ve
¢ok cesitli  sartlari  tolere edebildigi icin  MP
g¢alismalarinda indikator olarak segilen organizmalardan
biridir. Bu konuda ulkemizde yakin zamanda yapilan bir
calismada [36] Turkiye’nin kiy1 seridinin  %76’sini
kapsayacak sekilde (Karadeniz, Marmara Denizi ve
Akdeniz) 23 farkli noktadan alinan midye Oornekleri
incelenmistir. Toplanan 342 midye 6rneginde toplamda
222 adet MP pargacigi tespit edilmistir. Bu MP’lerin
%67.6'sin1 parcaciklar, %28.4’Gnu lifler, kalan kismini
da filmler olusturmaktadir. Tespit edilen pargalarin
polimer turlerine gore dagiliminda ise PET, PP ve PE
One c¢ikmaktadir (sirasiyla %32.9; %28.4; %19.4).
Calismada her lokasyondaki érneklerde MP saptanirken
denizler arasinda anlamh bir farkhilhk olmadigi
gOrulmustur.

Deniz Urunleri arasinda yumusakgalarin sirasiyla 8.07
(partikil/g doku 1slak agirlidi) ve 428.4 partikiil/g 'nin
%50 ve 95 ile en yuksek MP konsantrasyon dagilimina
sahip oldugunu belirlenmigtir. Bu yuzdeler, kabuklular
icin bulunan konsantrasyonlardan yaklasik dort kat daha
yuksek olup baliklardan 40 kat daha ylksektir. Bu
kismen organizmalarin beslenme ekolojisine ve
mikroplastiklerin farkh gevresel bdlmelerdeki dagihmina
baglanabilir [23].

HAVADA MIKROPLASTIK

Dinya plastik uUretiminin %16’sin1 plastik tekstil lifi
olusturmaktadir. Yillik tGretim hacmi 60 milyon metrik ton
olan bu dUrlnler pargalandiginda lif  benzeri
mikroplastikler ortaya ¢ikar ve bunlarin hem ev igi
ortamlarda hem de aglk havada bulundugu tespit
edilmigtir. Tenefflis edilen bu pargalar genellikle viicut
tarafindan tolere edilirken bir kismi ise akcigerlerde
inflamasyon gibi etkilere yol agabilir. Polisiklik aromatik
hidrokarbonlar gibi kontaminantlar ve plastik igerisinde
bulunan boya ve plastiklestirici gibi katki maddeleri
karsinojenik ve mutajenik etki gosterebilir [13].

BALDA ve SEKERDE MIKROPLASTIK

Almanya’da yapilan ve Almanya, Fransa, italya, ispanya
ve Meksika’dan temin edilen 19 bal drneginde yapilan
calismada [37] tim 6rneklerde lifler ve pargaciklari tespit
edilmigtir. Baldaki lif miktari 40-660/kg (ortalama
166+147/kg), pargacik miktari 0-38/kg (ortalama 949 kg)
olarak tespit edilmistir. Lif pargalarinin uzunlugu 40 ym
ile 9 mm arasinda degismektedir. Pargaciklarin boylari
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ise 10-20 ym arasinda Olgilmustir ve ¢ogunlugun mavi
renkte oldugu gorulmustur. Arastirmacilar balda bulunan
bu mikroplastiklerin arilar tarafindan kovana tasinmis
olabilecegini veya balin islenmesi asamasinda meydana
gelen bir bulasma sonucu bala gecmis olabilecegini
belirtmiglerdir. Her iki durum da olasidir ve ayni anda
gerceklesmis de olabilir. Arastirmacilar ayni ¢alismada
seker orneklerinde de MP tespit etmislerdir. Tum rafine
seker Orneklerinde saydam ve renkli lifler (ortalama
217+123/kg) ile parcaciklar (3217/kg) bulunmustur.
Rafine edilmemis seker orneklerinde ise bu sayi c¢ok
daha fazladir. Kilogram basina 560 lif ve 540 pargacik
bulundugu raporlanmistir.

POSET GAYDA MIKROPLASTIK

Kanada’'da yapilan bir ¢alismada sicak suda bekletme
sonrasi poset ¢cayin ambalaj materyalinden suya gecen
mikroplastik miktari arastirilmigtir. Dort farkli markanin
kullanildigi  arastirmada c¢ayin kendisinden gelen
mikroplastikler degerlendirmeye alinmamis olup sadece
ambalaj materyalinden suya gegen MP miktar
hesaplanmistir. Bunu saglamak icin ambalajlar kesilerek
cay ornekleri ¢ikarilmis ve sadece ambalajlar sicak suya
(95°C, 5 dakika) daldirilarak bekletilmistir. Bu islem
sonrasinda mikro ve nano pargaciklarin tespiti elektron
mikroskobu kullanilarak gerceklestirilmigtir. Pogetlerin ve
stzuntinin kimyasal kompozisyonunun belirlenmesi
icin Fourier DontsUmIu Kizilétesi Spektroskopisi (FTIR)
ve X-lsini Fotoelektron Spektrometresi teknidinden
yararlanilmistir.

Calisma sonucunda bir plastik ¢ay poseti ile hazirlanan
cay bardagi basina plastik yikin 16 pg oldugu tahmin
edilmigtir. Bu deger sofra tuzunda (0.005 ug/g tuz)
bildirilen en ylksek seviyenin Uzerindedir. Bununla
birlikte cay poseti oda sicakhginda demlendiginde ¢ok
daha az parcacigin salindig1 gérilmuastar. Mikroplastige
maruz kalma konusunda ambalajin kullanim kosullarinin
ne kadar etkili oldugunu gostermektedir. Bir fincan cayla
beraber 2.3 milyon adet mikron boyutunda (~1-150 pm)
pargacigin ve 14.7 milyar mikron alti(<1 pym) boyuttaki
parcacigin demleme sonucu suya salindiyi tahmin
edilmektedir.

16 pg olarak tahmin edilen 2.3 milyon mikron
blyukluginde pargaciklar ve 14.7 milyar mikron alti
plastik pargaciklar 1 fincan ¢aya salinabilir. Bu sekilde
aciga cikan plastik pargaciklari sadece insanlar
tarafindan tuketiimemekte ayni zamanda atik olarak
kanalizasyona ve su sistemlerine karismakta ve oradan
da cesitli ortamlara yayilarak mikroplastik Kkirliliginin
boyutunu artirmaktadir [38].

TAVUK ETiNDE MIKROPLASTIK

Fransa’da ekstride polistiren kopuk (XPS) tepsilerde
satisa sunulan tavuk eti 6rneklerinde yapilan galismada
[39] 6nemli sonuglar elde edilmistir. FTIR ve mikroskop
kullanilarak Fransa marketlerinde satilan 4 farkh
markaya ait paketlenmis tavuk eti Uzerinde yapilan
incelemede paketlerin i¢ kisminda ve et ile tepsi
arasinda ayni zamanda da ambalajin dis kisminda
mikroplastik varligi saptanmistir. Tepsinin i¢ ve dis
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kisminda tepsi ile et arasinda ve et ile koruyucu film
arasinda MP-XPS pargaciklarina rastlanmis olmasi MP
kontaminasyonunun drinin paketlenme slrecinden

once baslamis  olabilecegi intimalini  akillara
getirmektedir. Uretimin gergeklestirildigi ortamda havada
asili halde  MP-XPS pargaciklari olabilecegi

disunilmektedir. MP’lerin kuglk boyutta olmasi ve
diguk molekdl agirliginin yani sira elektrostatik yuk ile
birlikte gesitli ylzeylere yapisabilme 6zelligi bu ihtimali
kuvvetlendirmektedir. Her ne kadar kullanilan PS
malzeme gida ile temas igin uygun 6zelliklere sahip olsa
da tavuk Uzerinde kalan MP’lerin toksisitesi, stirenin
desorpsiyonu ve pisirme sirasinda ortaya gikabilecek
bozunma Urdnlerinin varhgi 6nemli bir soruna igaret
etmektedir. Tavuk etlerinde tespit edilen mikro
parcaciklar kimyasal yapi, renk ve gdzeneklerin varligi
yonunden XPS tepsi ile benzer yapidadir. Bu nedenle
tepsiden Urine gecip ge¢medigi noktasinda bir soru
isareti yoktur. FTIR spektrumlari ve mikroskobik
analizler sonrasinda ambalaj materyalinin sadece dis
yuzeyinde degil i¢ yuzeyinde de MP varligina
rastlanmistir. Ayni zamanda tavuk eti ile plastik muhir
arasinda da MP-XPS varligi da dikkate alinmalidir.
Ambalaj materyalinin dis ylzeyindeki MP XPS miktar
markaya gore degismekle birlikte kilogram basgina
1.1£1.9 adet ve 10.8+6.0 adet arasinda; i¢ ylzeyde ise
4.0+4.5 adet ile 18.7+8.3 adet arasinda olgllmustir. Her
ornegin kendi igindeki sapmasi yuksek oldugu igin fark
onemli bulunmamigtir. Fakat p degeri 0.05’e ¢ok yakin
bulundugu icin zayif da olsa bir farkliliktan s6z edilebilir.
Calismada elde edilen 6nemli sonuglardan biri de
yilkama sonucunda MP pargaciklarinin etten kolay kolay
uzaklasmadigidir. Bu da gdstermektedir ki pisirme
oncesi eti yikamanin MP vyikine etkisi ¢ok azdir.
Dolayisiyla mikroplastik varliginin énemli kismi pigirme
sirasinda etin  ylzeyinde bulunmaktadir. Ayrica
calismada tespit edilen MP varligindan yola ¢ikilarak
yapilan hesaplamada yetiskin bir insanin giinde yaklasik
1.4 mg MP tikettigi sonucuna varilmistir.

PLASTIK GIDA KAPLARINDA MiKROPLASTIK
Gida dagitim sisteminin kuresel ¢aptaki degerinin 2015

yili verilerine goére 89 milyar ABD dolari oldugu ve yillik
ortalama %2.7 artti§i ifade edilmektedir. Hazir gida ve

icecek sektorine olan talebin artmasi ve degisen
aliskanliklar neticesinde gida endustrisinde plastik
Urinlerin  Ozellikle de tek kullanimlik  plastik

malzemelerin kullanim orani giderek artmaktadir. Diinya
genelinde Uretilen plastiklerin %40’'inin tek kullanimlik
oldugu ve blylk oranda gida ambalajlamada kullanildigi
belirtiimektedir. Bu noktada gidalarin tagindigi plastik
malzemelerin  yapisinn -~ MP  varligi  agisindan
degerlendiriimesi de édnem arz etmektedir. 2020 yilinda
yapilan bir arastirmada [40] yuvarlak ve dikdortgen
sekilli plastik kaplar ile plastik bardaklarin MP varhigi
incelenmistir. Buna gore plastik kaplardan yuvarlak
sekilli olanlardan 12+5.12 mg; dikdortgen seklinde
olanlardan 3815.29 mg; plastik bardaklardan ise 3+1.13
mg MP pargacigi izole edilmistir. Bu c¢alisma MP
konusunda plastik kaplarin sekillerinin dahi énemli bir
parametre oldugunu gostermektedir.
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SONUG

Plastik, hayatimizin hemen hemen her alaninda
kullandigimiz ve kolay kolay da hayatimizdan
clkaramayacagimiz bir maddedir. Plastiklerin tlketiciler
tarafindan bilingsiz kullanimi ve geri doénisimin
yetersiz olmasi g¢evre sorunlarina yol agabilmektedir.
Mikroplastik kontaminasyonu ve dagilimini anlamak,
MP’lerin hangi gidalarda sorun tasinabilecegi, hangi
plastik O6gelerin kontaminasyonu etkiledigini ve eleme
Onlemlerinin alinmasinda faydalidir.

Mikroplastik kirlilik, Arktik kar ve Alp topraklarindan en
derin okyanuslara kadar tim gezegen de tespit
edilmigtir. Mikroplastiklerin boyutlari nedeniyle biyolojik
birikim potansiyelleri ¢cok yuksektir. Pargaciklar toksik
kimyasallar ve zararli mikroplar barindirabilir ve bazi
deniz canlilarina zarar verebilir. Yapilan arastirmalarda
havada, icme sularinda, sofra tuzlarinda, balda, tavuk
eti gibi gida maddeleri MP pargaciklari tespit edilmistir.

Mikroplastik sorunu ancak son zamanlarda fark
edilmesine ragmen, bu konuda yeterince calismanin
oldugunu soylemek glgtir. Mikroplastige insanlarin
maruz kalmasi kiresel bir sorun olarak kabul
edilmektedir ancak belirsizlik, degiskenlik ve yasam
boyu birikim ¢ozilmemistir. Arastirmacilar, su an igin
ortamdaki MP ve nanoplastik seviyelerinin insan
saghgini  etkilemeyecek kadar dusik oldugunu
digstnmektedirler. Ancak, okyanuslarda ve i¢ sularda
plastik kontaminasyonu sadece su ortamini degil
insanlar1 da etkileyen ciddi bir sorun olabilme potansiyeli
yuksektir. Gida zincirindeki MP kontaminasyon son
zamanlarda tuketiciler ve bilim camiasi arasinda blylk
ilgi gormustir. Su anda MP’lerin insan sagligi Gzerindeki
potansiyel olumsuz etkileri hakkinda mevcut bilgiler
yetersiz, daginik ve henuz istenen seviyeden uzaktir.

Su anda Avrupa Birliginde ve Ulkemizde gida
kontaminanti olarak MP’lerle ilgili bir yasal dizenleme
bulunmamaktadir. Gidalarda ve ¢evrede bulunan
MP’lerle ilgili bir yasal gergeve gizilmesine yonelik genel

bir egilim olmakla birlikte bu noktada cesitli bilgi
eksiklikleri bu konuyu zorlastirmaktadir.  Analitik
metotlarda birlikteligin saglanmasi, MP’lerin  toksik

etkilerinin belirlenmesi, izleme verileri gibi konulardaki
eksikliklerin giderilmesi bu konuda yapilacak yasal
dizenlemeler igin de yol g0osterici olacaktir.

Mevcut bilimsel kanitlara dayanarak, mikroplastiklerin
onemli bir gida guvenligi tehdidi olusturmadigini ve
balikgilik Grdnlerinin alimiyla iligkili saglik yararlarinin
potansiyel riskleri asmayacagini belirtmek glvenlidir.
Bununla birlikte, yaygin olarak yutulan plastiklerin
toksikolojik verileri, ylksek sicaklikta pisirme veya
isleme mikroplastiklerin toksisitesi Uzerindeki potansiyel
etki ve dokular ve organlardaki nanoplastik parcaciklarin
translokasyonu, dagilimi ve emilmesi igin spesifik yollar
gibi bircok bilgi boslugu vardir. Farkli gida turlerinden
henuz bilinmeyen mikroplastiklerin alimlari arastirmall
ve tartisiimalidir.

Sorunu kaynaginda azaltmak igin, geri donisimiin daha
yaygin hale getiriimesi, tlketicilerin bilinglendiriimesi ve
konu hakkinda gerekli yasal diizenlemelerin yapilmasi
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hem gida glvenligi hem insan ve hayvan sagligi hem de
ekolojik denge agisindan énem arz etmektedir.
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