Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi European Journal of Science and Technology
Say1 20, S. 530-538, Aralik 2020 P, No. 20, pp. 530-538, December 2020

© Telif hakki EJOSAT a aittir LAl Copyright © 2020 EJOSAT
Derleme Makale www.ejosat.com ISSN:2148-2683 Review Article

Mikroplastikler: Gidalarda Bulunusu ve Saghk Uzerine Etkileri

Selen Akcay!, Fatih Torniik?", Hasan Yetim®

1 Uskiidar Universitesi, Saghk Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, Gida Teknolojisi Programi, istanbul, Tiirkiye (ORCID: 0000-0003-3123-3010)
2" Y1ldiz Teknik Universitesi, Kimya-Metaliirji Fakiiltesi, Gida Miithendisligi Béliimii, istanbul, Tiirkiye (ORCID: 0000-0002-7313-0207)
3 Sabahattin Zaim Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, istanbul, Tiirkiye (ORCID: 0000-0002-5388-5856)

(flk Gelis Tarihi 22 Nisan 2020 ve Kabul Tarihi 1 Kasim 2020)
(DOI: 10.31590/¢josat.725259)

ATIF/REFERENCE: Akgay, S., Térniikk, F. & Yetim, H. (2020). Mikroplastikler: Gidalarda Bulunusu ve Saglik Uzerine
Etkileri. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (20), 530-538.

Oz

Plastik malzemeler giinlik hayatimizin hemen hemen her alaninda yer almaktadir. Yaygin kulanimi nedeniyle hayatin vazgecilmez
unsurlarindan biri olan plastikler, ¢evre agisindan da giiniimiiziin en biiyiik kirleticilerinden birisi olarak goriilmektedir. Her gecen giin
daha da artan plastik kullaniminin 6zellikle okyanuslar ve denizlerde ¢ok ciddi bir kirlilik olusturdugu bilinmektedir. Plastik kirliligini
olusturan en 6nemli iki unsur, endiistriyel faaliyetler ve antropojenik etkilerdir. Cevreye birakilan tonlarca plastik atik, cevresel
kosullarin etkisiyle fiziksel olarak kiiciik pargalara ayrilsa da yiizyillarca dogada bozunmadan kalmaktadir. Plastiklerin parcalanmalari
ile olusan mikron ve mikron alt1 boyuttaki bu pargaciklara, mikroplastik ad1 verilmektedir. Mikroplastikler giincel bir konu olmasinin
yani sira ¢evre kirliligi olusturmas: ve dogal yasama etkileri nedeniyle son yillarda giderek daha da biiyiik bir 6nem kazanmaktadir.
Mikroplastikler giiniimiizde hem suda yasayan canlilar ve hem de insan sagligi i¢in biiyiik bir tehdit unsuru olmustur. Mikroplastiklerin
insan viicuduna gegisi, cilt temasi, solunum ve oral yolla gergceklesmektedir. Farkli yollarla insan viicuduna giren mikroplastiklerin
saglik {izerine olusturdugu riskler, hala tam olarak bir netlik kazanamamustir. Ozellikle insanlarin mikroplastiklerle kontamine olmus su
kaynaklart ve gidalari tiiketmeleri sonucu viicuda ¢oklu mikroplastik aliminin gergeklesmesi muhtemeldir. Su kaynaklari ve suda
yasayan canlilarda mikroplastik varliginin belirlenmesi ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Gida maddelerinde yapilan sinirli
sayidaki caligma ise gidalarin da mikroplastikler igerebilecegini gostermistir. Gida maddelerinde mikroplastiklerin bulunusu;
hammadde, gida iiretim asamalari, ambalajlamada kullanilan plastikler veya havadan kaynaklanabilmektedir. Bu derlemede,
mikroplastiklerin olusumu, yiyecek ve icecekler yoluyla insanlara gegisi ve ¢evre ve insan sagligi lizerine etkileri iizerine yapilmis
¢aligmalarin irdelenmesi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Mikroplastikler, ekosistem, saglik, gida zinciri

Microplastics: Effects on Health and Occurence in Foods

Abstract

Plastic materials are found in almost every place of the daily life. Plastics, which have become an indispensable item of the human life
due to their widespread use, are considered as one of the biggest pollutants of today. It is known that plastic use, which increases day
by day, creates a serious pollution problem especially in the oceans and seas. The two most important factors which causes plastic
pollution are the industrial activities and anthropogenic effects. Although tons of waste plastic released to the environment are physically
crashed by the effect of environmental conditions, they can still remain without degraded in the nature for decades even hundreds of
years. These micronic and submicronic particles formed by the decompaosition of the plastics are called microplastics. In addition to
being a current subject, microplastics have gained great attention or importance in recent years in terms of creating environmental
pollution. Microplastics have become a serious threat to both aquatic life and human health. The transition of microplastics to the human
body takes place through skin contact, inhalation and oral route. The risks and health effects of the microplastics when taken into the
human body by different routes has not been well-clarified yet. It is likely that multiple microplastic uptake into the body would take
place as a result of consumption of the contaminated water sources and the foods. Numerous studies have been conducted on the
determination of the presence of microplastics in water resources and the aquatic life. However, a limited number of studies on foodstuffs
have shown that our foods may also contain microplastics. Microplastic formation in foodstuffs may be resulted from the raw materials,
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food production or processing steps and the plastics used in packaging or air. The purpose of this review was to evaluate the effects of
microplastics on the environmental pollution and human health, and their presence in the food chain were scrutinized.

Keywords: Microplastic, Ecosystem, Health, Food chain.

1. Giris

Plastikler, tekrar eden ¢ok sayida monomer zincirinden
olusan ve polimerlerden iiretilen malzemelerdir. Plastik
iretiminde hammadde olarak g¢ogunlukla petrol ve dogalgaz
kullanilmakta iken heniiz kiigiik bir kismin1 teskil etse bile son
yillarda misir ve seker kamigi gibi bitkisel hammaddelerden de
plastik tiretimi s6z konusudur (Tsiropoulos veark., 2015). Ayrica,
diinyada iiretilen ham petroliin yalnizca %4’i plastik {iretimi
amaciyla kullanilmaktadir (Oztiirk, 2005; Yildiztekin ve ark.,
2017).

Farkli hammaddeler kullanilarak elde edilen plastik
malzemeler kendilerine 6zgii 6zelliklere sahiptirler. Sahip oldugu
degisik ozellikleri sayesinde tiiketici kullanimina pek ¢ok plastik
malzeme sunulmaktadir. Bu plastik tiirleri; diisik yogunluklu
polietilen (LDPE), yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE),
polietilen tereftalat (PET), polipropilen (PP), polistiren (PS),
polivinil kloriir (PVC) ve poliamid (PA) olarak siralanabilir
(Waring ve ark., 2018). Plastiklerin 6zellikleri; {retiminde
kullanilan polimerlerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, molekiil
agirhiklari, kristalinite diizeyleri ve kimyasal kompozisyonlar
gibi bir¢ok faktérden etkilenebilir. Bu yolla gida ambalajlamada
farkli iriinlerin paketlenmesinde kullanilan ve pek ¢ok amaga
hizmet eden plastik malzemeler gelistirilmistir.

Plastik c¢agimni yasadigimiz bu yiizyilda kimya, malzeme
bilimi ve gida zinciri dahil olmak iizere her alanda plastikler
kullanilirken, ¢gagimizin en biiyiik kirleticileri de plastikler olarak
goriilmektedir. Basit gida ambalajlarindan sentetik lifler, araba
lastikleri, plastik i¢eren kiyafetler gibi hayatimiza gesitli sekilde
dahil olmus plastik malzemeler hava, su, toprak kalitesinde geri
doniistimsiiz ¢evresel problemlere neden olmaktadir (Fonseca ve
ark., 2017; Aslan, 2018). Deniz ortamlar1 plastik kirlenmesinden
en ¢ok etkilenen yerlerin basinda gelmektedir. Cevreye farkli
yollarla gecen plastiklerin yagislar ve akislar araciligiyla okyanus
ylizeylerinde plastik ¢opligi  olusturdugu  bilinmektedir
(Yurtsever, 2018; Botterell ve ark., 2019). 1950°li yillarda 1,7
milyon ton plastik tiiketiminden 2015 yilinda 322 milyon ton
plastik tiiketiminin gergeklestigi dikkate alindiginda, rakamlarin
her gegen giin artt1g1 agik bir sekilde goriilmektedir (Fonseca ve
ark., 2017).

Tirk Gida Kodeksi gida ile temas eden plastik malzemeler
tebliginde, 6zellikle renklendiriciler, yapistiricilar, plastiklestirici
katk1 maddeleri ve bunlarin gidaya migrasyonu ile ¢ok katmanl
plastik malzemeler, yapistiricilar, kapatma elemani olarak
kullanilan plastik contalar {izerinde durulmustur. Ozellikle kiigiik
cocuk ve bebek gidalari ile temas halindeki plastik malzemelerde
migrasyon limitinin 60 mg/kg olmasi yoniinde agik bir ibare
bulunmaktadir (Tiirk Gida Kodeksi, 2019).

Plastiklerin  ¢evre iizerine zararli etkileri yapilan
arastirmalarla ortaya koyulurken, her y1l yaklasik 4,8-12,7 milyon
ton plastigin deniz ortamma girdigi bildirilmistir. Bu duruma
petrol tiirevi plastiklerin biyobozunur olmamalar1 ve uzun siireli
dayanikliliklar1 da eklendiginde insan faaliyetleri sonucunda
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olusan plastik kirliliginin yiizyillar boyunca devam edecegi
tahmin edilmektedir. Bu nedenle plastik; kiiresel, gevresel ve
ekonomik kirleticilerden biri olarak kabul edilmektedir (Botterell
ve ark., 2019).

Plastikler = malzemelerin  zamanla  farkli  bozunma
mekanizmalariyla kendini olusturan monomerlere pargalanmasi
ile mikroplastik kavrami ortaya ¢ikmustir. Partikiil boyutu 1
pm'den 5 mm'ye kadar degisen ve farkli ¢esit ve oranlarda polimer
ve katki maddelerinden olusan kiigiikk plastik parcaciklarina
“mikroplastik” ad1 verilmektedir (Fonseca ve ark., 2017; Aslan,
2018; Welle ve Franz, 2018). Mikroplastikler, kaynaklarina gore
primer ve sekonder mikroplastikler olarak 2’ye ayrilmaktadir.
Primer mikroplastikler, degisik boyutlarda endiistriyel olarak
mikroboncuklara verilen isim olup iiretim ve tasima gibi
asamalarda ¢evreye kontaminant olarak yayilmaktadir (Andrady,
2017). Okyanus ve denizlerdeki asil mikroplastik kaynagi ise
sekonder mikroplastiklerdir (Barnes ve ark., 2009). Bunlar;
kullanilmakta olan plastik malzemelerin ve ¢Oplerin gevre
kosullarinin etkisiyle pargalanmasi sonucu havaya, topraga ve
denizlere karisirlar (Andrady, 2017). Mikroplastiklerin kara ve
denizlerdeki varligi, son yillarda giincel hale gelmis ve yogun
arastirmalarin konusu olmustur (Welle ve Franz, 2018). Bununla
birlikte, mikroplastiklerin gidalardaki varligi heniiz yeni bir
arastirma konusu olup bu konuda yapilmis aragtirmalarin ¢ok
siirlt oldugu goriilmektedir. Bu arastirmada, mikroplastiklerin
ozellikleri, ¢evre ve saglik lizerindeki olumsuz etkileri ve
gidalarda bulunusu hakkinda yapilmig olan caligmalar
derlenmistir.

2. Mikroplastiklerin Ozellikleri, Cevre ve
Saghk Uzerindeki Etkileri

Mikroplastikler, plastik kaynakli kirleticiler arasinda son
yillarda en fazla dikkati ¢eken konu olmustur. Mikroplastikler
morfolojik olarak amorf, kiiresel ve uzun lif formu gibi pek ¢ok
sekilde bulunabilirler (Yurtsever, 2015). Mikroplastikler ayrica,
boyut, komposizyon, agirlik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri gibi
pek c¢ok agidan da farklibik gdstermektedir. Literatiire
bakildiginda mikroplastiklerin boyutlar: ile ilgili bir fikir birligi
goriilmemektedir. Saha ¢alismalarinda, yiizey suyunundan drnek
alirken kullanilan ve plaj kumunu 6rneklemede kullanilan elekler,
alt partikiil boyutunu belirlemektedir (Law ve ark., 2010;
Hidalgo-Ruz ve ark., 2012). Genellikle 330 pm delik ¢apina sahip
aglarla kiiclik ¢apli mikroplastiklerin tutulamamasi, 6rneklenen
mikroplastiklerin partikiill boyutunun yiiksek c¢ikmasina neden
olmaktadir (Song ve ark, 2014). Deniz ortamindaki
mikroplastikler tipik olarak topaklar, fragmanlar veya lifler
halinde bulunmaktadir (Smith ve ark., 2018).

Mikroplastiklerin  boyutlar1 konusunda 2016 yilinda
GESAMP (The Joint Group of Experts on the Scientific Aspects
of Marine Environmental Protection), Tablo 1°de goriildiigii gibi
bir boyut siniflandirmasi yayinlamistir (GESAMP, 2015).
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Tablo 1. Cevrede yer alan plastik atiklarin boyut dagilimlart (GESAMP, 2016).

Smif Boyut dagilim Goriilebilirlik Teknik
Makroplastik 100 -2,5 cm Ciplak gozle Gorsel sayim
Mezoplastik 2,5-0,1 cm (1000 pm) | Ciplak gozle veya optik mikroskopla Neuston aglar1 ve elekler
Mikroplastik 0, cm—1 pum Optik mikroskopla < 1 pm ayirabillen mikrofiltreler
Nanoplastik <1 pm Elektron mikroskobuyla Nanofiltreler

Tablo 1°de gorildigi gibi, farkli boyutsal 6zelliklere sahip
olan plastiklerden biiylk boyutlu olanlar1 ¢iplak gozle
goriilebilmekte iken, boyut kiiciildiik¢e tespiti i¢in mikroskoplara
ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.1. Mikroplastiklerin Cevreye Dagilimi ve Etkileri

1960’11 y1illardan beri, plastik tiretimi her y1l % 8,7 oraninda
biliylime gostererek kiiresel bir endiistri halini almistir. Her yil
yaklagik 8 milyon ton plastigin okyanuslara karistigi tahmin
edilmektedir. Ayrica su anda 5,25 trilyon plastik partikiiliin
okyanus yiizey sularinda bulundugu ifade edilmektedir (Smith ve
ark., 2018). Yapilan arastirmalar, plastiklerin farkli yollarla
asinmasi sonucu olusan gozle goriilemeyen boyutlardaki kirlilik
unsuru mikroplastiklerin su ekosisteminde gitgide daha fazla
yogunlastig1 ve sucul biyota i¢in ciddi bir toksikolojik risk faktorii
oldugu gercegini ortaya koymustur (Alimba ve Faggio, 2019).

Karasal ve sucul ekosistemlere dahil olan plastik polimerler
glines 15181, dalga gibi dogal etkiler ile mikroplastiklere
parcalanmaktadir. Plastiklerin bozunma derecesi; polimer tipi,
sicaklik, 1smlama ve pH gibi c¢evresel faktorlerden
etkilenmektedir (Akbay ve Ozdemir, 2016; Smith ve ark., 2018).
Pek ¢ok deniz memelisi, omurgasizlar, balik yiyen kuslar ve
baliklar bu mikroplastikleri yutmaktadir. Bu plastik pargaciklar
karkas diseksiyonu ve Ozellikle sindirim  sisteminde
goriilmektedir. Mikro- ve nano plastik pargaciklarin ayrica
dolasim sistemi yoluyla gevre doku ve organlara gegis yapabildigi
de belirlenmistir (Lusher ve ark., 2017; Smith ve ark., 2018).

Mevcut kosullarda mikroplastiklerin ¢evrede kalici bir
kirletici olma potansiyeli ve siirekli ekosistemde birikim
gosterdigi bilinmektedir. Insanlar icin oldukca endise verici olan
bu durum o6zellikle belirli olmayan verilerle birlikte daha da
karmasgik bir hal almistir (Esmeray ve Armutgu, 2020).

2.2. Mikroplastiklerin insan Saghg Uzerindeki
Etkileri

Mikroplastiklerin ~ insan  sagligi  iizerine  etkileri
incelendiginde, yapilan ¢alismalar gliniimiizde maruz kaldigimiz
pek ¢ok kimyasal maddeye dair olsa da, mikroplastiklerin ¢evreyi
kirletme potansiyeli ve besin zincirine dahil olmasi ile ilgili cok
az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bunun yan sira mikroplastikler
ve bunlarla iligkili kimyasal bilesenlerin deniz iiriinleri
aracilifiyla insanlara gecisi ve tiiketici sagligina olan etkileri
iizerine heniiz yeterli ¢aligma bulunmamaktadir (Carbery ve ark.,
2018).

Plastik materyallerin farkli kosullarda pargalanmasi sonucu
insan viicuduna etki mekanizmasi ve potansiyeli partikiil boyutu
ve maruz kalma konsantrasyonu ile iliskilidir. Tablo 2’de mikro-
ve nano plastik partikiillerinin memeli canlilarda epitel boyunca
transkolasyon durumu gosterilmistir. Partikiil boyutunun 150 um
ve daha kiigiik olmasi olusan partikiiliin mukozal bariyerden
gecgebilecegini gosterirken, 1,5 pum’den daha kiigiik partikiil
boyutlar1 daha derin dokulara ulasabilmektedir (Lusher ve ark.,
2017).

Tablo 2. Mikroplastik ve nanoplastik partikiil boyutunun memeli canlilarda absorbsiyon durumu (Lusher ve ark., 2017)

Mikroplastik (0,1 -5000 pm)

Nanoplastik (1-100 nm)

>150 um- Absorbsiyon bulunmamaktadir.

< 100 nm —Tiim organlara erisim bulunmak ile birlikte kan-beyin hiicrelerine
translokasyon ve plasental bariyerden gecis

<150 pm- < %0,3 oraninda lenf dokuda emilim

Absorbsiyon orani %7’ nin lizerinde

= 110 pm-Portal damarda emilim

<20 um Organlara erigim
(20000 nm)

Insanlar icin mikroplastiklere maruz kalma durumu cok
yonlidiir. Bunlar genel olarak; inhalasyon (solunan havadaki
mikroplastik varligt; sehir tozu, toz sentetik kauguk materyaller
vb.), oral yol ve cilt temas1 (sentetik tekstil iiriinleri) olarak
simiflandirilabilir. Bunun yami sira kirlenmis deniz {irlinleri
titkketimi, diger yiyecek tiirleri ve mikroplastik ile kirlenmis igme
sularinin tiiketimi, gastrointestinal sisteme partikiillerin direk
gecis yolunu olusturmaktadir. insan derisi mikroplastik ve diger
kirleticilerin bu siiregte viicuda girisini engelleme yetenegine
sahipse de agik yaralar, ter bezleri, sa¢ derisi gibi olas1 yollarindan
mikroplastik  gecisi ortaya ¢ikmaktadir (Torre, 2019).
Mikroplastikler pek cok canlida farkli boyutlarda dolagim
sistemine  dahil olabilmektedirler. Yapilan ¢alismalarda
mikroplastiklerin insanlar (parcacik boyutu 0,2-150 pm),
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kemirgenler (30-40 um), tavsanlar (0,1-10 um) ve kdpeklerde (3-
100 um) lenf ve dolagim sistemine translokasyon kapasitesine
sahip oldugu bildirilmektedir (Peixoto ve ark., 2019).

Stock ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, polistiren
(PS) mikroplastik parcaciklarinin in vitro olarak insan hiicrelerine
ve in vivo olarak kemirgenlere gecisi incelenmis ve PS
partikiillerinin immun sistem tizerine etkileri arastirilmigtir. Bu
¢alisma sonucunda in vitro kosullarda 1 um, 4 pym ve 10 um
biiyiikligiindeki mikroplastik parcaciklar segilen deneysel
kosullarda oral yolla maruz kalmanin memeliler i¢in akut saglik
riskleri olusturmadig: ifade edilmistir. Hesler ve ark. (2019)
tarafindan yapilan bir baska c¢alismada ise 50 nm ve 0,5 pm
biyiikliigiindeki karboksile PS partikiillerinin insan intestinal ve
plesantal hiicrelerinden gegisi incelenmistir. /n vitro modellerde
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hem nanoplastik hem de mikroplastiklere maruz kalindigi ve
hiicre i¢ine gegisin gerceklestigi, bununla birlikte bu gegisin
sitotoksisiteye veya translokasyona yol agmadigt sonucuna
vartlmigtir.

20. yiizyilin ortalarinda kullanimina baglandigindan beri
plastik malzemeler sagliktan gida giivenligine, elektronikten
otomotiv sektoriine kadar hemen her alanda kullanilmaktadir. Bu
stirecte hayata bu kadar dahil olan plastik malzemelerin tehlike
olusturmas1 ve dolayli yollardan insan sagligina olan etkileri
biiyiik bir tartigma konusu olmustur. Plastik malzemeler igerisinde

3. Mikroplastiklerin
Gidalarda Bulunusu

3.1. Kara ve Deniz Canlilarinda Mikroplastiklerin
Varhgi

Ekosistemde ve

Mikroplastiklerin yaygin dagilim gosterdigi ortamlar su ve
karasal ekosistemlerdir. Bu maddelerin karasal ortama salinmast;
dis macunu, temizlik maddeleri ve tekstil elyaflar1 gibi kisisel
bakim firiinleri ve boyalar ile lastik gibi malzemeler yoluyla
meydana gelmektedir. Okyanuslardaki mikroplastik kirliliginin
yani sira deniz iiriinlerinde, bira, bal, sofra tuzu, siselenmis maden
sulart gibi yiyecek ve iceceklerde mikroplastik varligina
rastlanmugtir (EFSA, 2016); Welle ve Franz, 2018). Tek bir plastik
malzemenin zamanla parcalanarak milyonlarca mikroplastige
doniistiigli diinyamizda 1990’1 yillardan beri 140.000°den fazla
deniz  hayvaninin  mikroplastikleri ~ yutarak  oldiikleri
raporlanmistir  (Yurtsever, 2015). Ozellikle bu plastiklerin
pargalanmasiyla olusan mikroplastiklerin ¢evreyi, okyanuslari ve
gidalarimiz1 kirletmesinin yani sira gozle goriilemeyen plastik
partikiillere maruz kalma durumu bireylerde bir farkindalik
olusturmustur. (Aydin ve ark., 2019).

Olusan farkindalik durumu ile birlikte tiiketiciler plastik
tiketimine dikkat etseler de plastigin gida sistemlerinde
kullannmimin kisa ve uzun vadeli etkilere sahip olacagi
diisiiniilmektedir. Ornegin, tarimda kullanilan malg kisa vadede
verimliligi arttirsa da uzun vadede toprak mikrobiyotasini ve bitki
biiylimesini olumsuz etkileyebilmektedir (Rustagi ve ark., 2011;

Yates ve ark., 2019). Bu siiregte farkli plastik materyallerin
biyolojik bozunma siireleri i¢in tahmini siire 6rnekleri vermek

bulunan farkli kimyasal maddelerin pek ¢ogunun insan kani,
idrar1 ve anne siitiinde bulundugu ve insan sagligi iizerinde
potansiyel bir saglik tehlikesi olusturdugu belirtilmistir (Rist ve
ark., 2018). Son yillarda nano- ve mikroplastiklerin de insan
saglig1 tizerindeki etkileri degerlendirilmeye baglanmig ancak bu
stirecte mikroplastiklerle ilgili yeterli arastirma olmadigindan
dolay1 insanlarin gida aracilifiyla ne kadar bir mikroplastik
konsantrasyonuna maruz kaldigi bilinmemektedir. Diizenli
kabuklu deniz hayvam tiiketen bireylerin yilda yaklasik 11.000
adet plastik mikro- ve/veya nanoplastik tiikettigi tahmin
edilmektedir (Lusher ve ark., 2017; Smith ve ark., 2018).

gerekirse, plastik bir aligverig ¢antast yaklasik 20 yil, strafor bir
bardak 50 yil, plastik bir gise ise 450 yilda bozunmaktadir.
Buradan yola ¢ikarak gida sistemlerinde kullanilmaya devam
eden plastiklerin islevlerini yitirdikten sonra da gida, ¢evre ve
insan sagligma etkilerinin devam edecegi anlami ¢ikartilabilir
(Yates ve ark., 2019).

Deniz iirlinlerinde mikroplastik varligt bilinen bir gercek
olmastyla birlikte gida giivenligini tehlikeye atan en Onemli
unsurdur. Deniz canlilar1 mikroplastikleri yuttuktan sonra
enzimatik aktivite ile parcalayamaz ve bu plastikler canlinin
gastrointestinal sisteminde varligini devam ettirirler. Ayrica
bagirsak kanalinda kalan mikroplastik partikiilleri kanali bloke
eder ve besin sindiriminin azalmasma yol acar. Denizlerde
yasayan mikroalglerin de mikro- ve nanoplastiklerin varligindan
etkilendigi ve bu organizmalardaki mikroplastik varliginin
canlinin fotosentetik aktivitesi lizerine diislise yol agtigi
bildirilmistir (Sjollema ve ark., 2016; Torre, 2019).

Denizlerde yasayan canlilardaki mikroplastik varligina
yonelik cesitli aragtirmalar yapilmistir. Bu arastirmalardan bir
kismi, Tablo 3’de verilmistir. Tablo 3’de verilmistir. Bu
caligmalar, deniz canlilarinin ne derece yogun bir mikroplastik
maruziyetine maruz kaldiklarini ve riskin boyutunu goésterse de
bu birikimin ne kadar siirede gerceklestigi ve insanlarin saglig
acisindan tehlikenin boyutu hakkinda fikir vermemektedir ve
mevcut bulgular heniiz varsayim diizeyindedir (Rist ve ark.,
2018).

Tablo 3. Deniz canlilarinda mikroplastik varligt iizerine ¢alismalar

Ornek Ortalama Mikroplastik | Mikroplastik Hakim  Mikroplastik | Analiz Metodu Referans
icerigi boyutu Tiirii

193 balik ve 136 kabuklu Solunum sistemi Solunum sistemi PE, PET, PP, PS, PVC, FT-IR spektroskopisi Zhang ve ark.,

deniz hayvanina ait solunum (0,77+1,25) adet/sistem; (655,39+753,77 Naylon, Tripolimer, 2019

ve gastrointestinal sistem

gastrointestinal sistem

um); gastrointestinal

Akrilik, Kopolimer

(0,52+0,90) adet/sistem sistem
(727,03£1148,22
pum)
212 balik tiirii (72 kopek 1,56+0,5 adet/balik 0,38-3,1 mm - Spektroskopik goriintiileme Bellas ve ark.,
baligi, 12 barlam baligi, 128 2016
kirmizi kefal)
26 tiire ait 178 balik Orneklerin %26'sinda 2,39+0,28 mm PP, PE PS, PVC, PAN Binokiiler Baalkhuyur
Orneginin gastrointestinal mikroplastik varlig poliakrilonitril steremikroskopik/FTIR ile ve ark., 2019
bolgesi gorilintiileme
15 tiire ait 4389 adet balik 0,01-0,17 lif grubu/adet PE, PMMA, PP, PS, Mikroskop altinda Kiihn ve ark.,
midesi balik PET, PVC, SA ve diger gozlemleme/FT-IR 2019
bilinmeyen plastik tiirleri spektroskopisi ile
goriintiileme

PE: Polietilen; PS: Polistiren; PP: Polipropilen; PET: Polietilen tereftalat; PVC: Polivinilkloriir, PMMA: Polimetilmetakrilat; PAN:
Poliakrilonitril; SA: Stiren akrilat
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Tablo 3 incelendiginde, mikroplastik kirliliginden deniz
canlilarinin olduk¢a 6nemli derecede etkilendigi goriilmektedir.
Zhang ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, baliklarin
incelenen iki dokusunda (solunum ve gastrointestinal sistem)
farkl1 plastik tiiri, boyut ve oranda mikroplastik bulunmustur. Bu
durum nedeniyle deniz canlilar1 kaynakli mikroplastik gegisinin
kontrol altina alinmasi gerekliligi iizerinde durulmustur. Ozellikle
deniz canlilar1 {izerine yapilan caligmalar gastroinstestinal sistem
iizerine yogunlagsmakla birlikte diger doku ve organlardaki
maruziyet durumunun incelenmesi gerekmektedir. Yapilan
calismalardan anlasilacagi gibi ozellikle deniz canlilarinin
tiiketimiyle insanlarin da mikroplastik kontaminasyonuna maruz
kalacagi agik bir sekilde ifade edilmektedir. Ayrica arastirmalar
sonucunda belirlenen plastik tiirlerinin bilyiik bir cogunlugu insan
tiiketimine en fazla sunulan polimerlerdir. Bu durum ¢evrede ve
gida zincirinde olusan mikroplastik kirliliginin enddistriyel
faaliyetler ve tiiketici kaynakli oldugunu da gostermektedir.

Cin’de yiiriitiilen bir ¢aligmada 9 ayr ticari ¢iftlikten alinan
kabuklu hayvan 6rneklerindeki mikroplastik varligi aragtirilmig
ve alinan ¢ift kabuklularin tamaminda mikroplastik varligina
rastlanmigtir. Mikroplastiklerin ¢oklu lifler, fragmanlar ve topak
halinde bulunduklar1 tespit edilmistir. Uriinlerde ortalama toplam
mikroplastik igerigi 2,1-10,5 partikiil/g olarak belirlenmistir. En
¢ok kirlilik Scapharca subcrenata isimli kabuklu deniz
hayvaninda 10,5 partikiil/g olarak bulunmustur (Li ve ark., 2015).

Johnson ve ark. (2011) yapilan ¢alismada, mavi yengeglerin
yuttugu plastikler solunum fonksiyonunu etkilemis bagigiklik
sistemi {izerine ciddi durumlar meydana getirmistir. Japon piring
baliklar1 iizerine yapilan bir ¢aligmada, baliklarin mikroplastik
tiiketimi ile karacigerinde iltihaplanma gerceklesmistir (Lwanga
ve ark., 2017). 186 deniz kusu tiirliniin incelendigi bir ¢alismada
ise deniz kuslarinda mikroplastikten kaynaklanan bagirsak
tikanikligi durumu ve toksinler olusmustur (Wilcox ve ark.,
2015).

Van Cauwenberghe ve Janssen (2014)’m iki farkli ¢ift
kabuklu yumusakgadaki mikroplastik varligi lizerine yaptiklar
calismada, Mytilus edulis drneginde ortalama mikroplastik varligi
0,36+0,07 partikiil/g iken, Crassostrea gigas 6rneginde degerler
0,47+0,16 partikiil/g olarak tespit edilmistir. Ayrica ¢aligmacilar
alman sonuglar iizerinden tahmini olarak Avrupa’da insanlarin
kabuklu deniz hayvanlarinin tiketiminden yilda 11.000
mikroplastik partikiile, yumusakga tiiketiminden dolay: ise yilda
1800 partikiile maruz kalinacag bildirilmistir.

Huerta lwanga ve ark. (2017), karasal hayvanlardaki
mikroplastik varlig1 iizerinde bir ¢alisma ylriitmiistiir. Toprak,
tavuk digkisi, toprak solucanlari, yemler ve tasliklardan (insan
tiketimine sunulan) alman Orneklerin mikroplastik icerigi
incelenmistir. Caligsmada 100 farkli toprak 6rnegi (50 g), 2 farkli
tavuk diskist1 (10 g) incelenmistir. Ayrica ev bahgelerinden
rastgele segimle 5-8 aylik tavuklarda ¢aligmada kullanilmak tizere
secilmistir. Toprak drneklerinde 0,87+1,9 pargacik/g mikroplastik
bulunurken, toprak solucanlarinda 1,8+28,8 parcacik/g, tavuk
diskisinda  82,3+129,8 pargacik/g tavuk tasliklarinda ise
10,2+13,8 parcacik/g mikroplastik icerigine rastlanmigtir.
Yemlerde ise mikroplastik bulunamamistir. Bu ¢alismada elde
edilen veriler mikro ve makroplastiklerin karasal gida zincirine de
girebilecegini gostermistir.
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3.2. Gida Maddelerinde Mikroplastik Varhgi

Mikroplastiklerin insanlar tarafindan tiiketilen deniz canlilar1
ve diger sucul hayvanlarin viicutlarinda biriktigi belirlenmis
olmakla birlikte, islenmis ve/veya ambalajlanmis gida
maddelerinde de mikroplastiklerin bulunabilecegine yonelik
iddialara ortaya atilmaktadir. Gidalardaki olasi mikroplastik
varliginin genellikle hammadde, iiretim agamalar1 veya paketleme
sirasinda kullanilan plastik ambalaj materyallerinden veya iiriiniin
tilketimi esnasinda havadan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir
(Yurtsever, 2019).

Mevcut gida iiretim sisteminde, ambalaj materyali olarak en
fazla kullanilan malzemeler plastiklerdir. Plastiklerin gida
sanayindeki yaygin kullanimi  sonucu besin  zincirine
mikroplastiklerin  dahil olmast ve insanlarin maruziyet
durumunun artig gosterdigi diigiiniilmektedir (Van Raamsdonk ve
ark., 2020). Yapilan c¢alismalarda tek kullanimlik plastik
bardaklardan Acrylonitrile maddesi gecisinin kanserojenik
oldugu, polikarbonat plastikler, plastik tabak-gatal gibi
malzemeler, cam kaplarin kapaklari ve aliiminyum konserve
kutularin i¢ kaplamalarindan bisfenol A gecisinin gégiis kanseri,
prostat kanseri, obezite, diyabet gibi hastaliklara neden oldugu,
deterjanlar ve gida ambalajlarindan ftalat gegisi oldugu ve bu
gegcisin lireme ve sinir sistemi {izerine etkili oldugu, kdpiik tabak,
bardak, sandvi¢ kaplarindan stiren(vinil benzen olarak da bilinir)
gecisinin kanserojenik etkileri oldugu goriilmiistiir (Rustagi ve
ark., 2011).

Gidalarda mikroplastik varligini tespit etmek icin Tablo 4’de
goriildiigii gibi, Diseksiyon mikroskobu, SEM, FTIR ve Raman
Spektroskopisi gibi yontemler kullanilmaktadir. Diseksiyon
mikroskobu, mikroplastik 6rnekleri boyutlarina ve sekillerine (lif,
kiiresel, graniiler, film vs.) gore siniflandirma ve sayiminda
kullanilirken, SEM/EDS analizi, mikroplastik partikiillerin
elemental kompozisyonunu belirlemede  kullanilmaktadir
(Eriksen  vd., 2013). FTIR (fourier transform infrared)
spektroskopisi, filtre tizerinde kalan mikroplastiklerin dogrudan
analiz edilmesini miimkiin kilan bir teknik olup (Kappler vd.,
2016). FTIR ile karbon igeren polimerlerin kolayca tespit
edilebildigi  belirlenmistir (Shim vd., 2017). RAMAN
spektroskopisi de FTIR gibi, 151k ile maddenin etkilesimi sonucu
maddenin molekiillerindeki titresimler vasitasiyla kimyasal ve
molekiiler yapisin aydinlatilmasinda kullanilan yaygin bir
tekniktir (OBmann vd., 2018).

Gidalarda mikroplastik varligi ile ilgili ¢ok fazla caligma
olmasa da yapilan bazi ¢alismalar deniz canlilar1 (balik, karides,
kabuklular vb.), bira, bal ve sofra tuzunda mikroplastik varligini
gostermektedir (EFSA, 2016). Calismalarda deniz iiriinlerinde
mikroplastik kirliligi ile gida giivenligi arasinda ciddi bir baglant1
kurulsa da mirkroplastiklerin gida saghgi ve giivenligini ne
Olciide riske ettigi iizerinde heniiz olduk¢a sinirh bilgi
bulunmaktadir (Torre, 2019). Tablo 4’te farkli gida drneklerinde
mikroplastik varlig1 lizerine yapilmis ¢aligmalar verilmistir.
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Tablo 4. Farkli gida orneklerinde mikroplastik varligi iizerine arastirmalar

Gida Ornegi Ortalama Mikroplastik Mikroplastik Hékim Analiz Metodu Referans
icerigi boyutu Mikroplastik
Tiirii
Meksika’da satilan Ortalama mikroplastik <0,5 mm (%40); Termoplastik SEM-EDS ve Raman Kutralam —
5 uluslararasi ve 3 konsantrasyonu 3-11 partikiil/L 0,5-1 mm (%28); stilfon spektroskopisi Muniasamy ve
yerel markaya ait 23 (n:23) 1-2 mm (%25) polimerleri ark. (2020)
stit 6rnegi (polietersiilfon,
polisiilfon)
19 bal érnegi ve 5 147+166 partikiil/kg bal; 40 um - 9 mm - Diseksiyon Liebezeit ve
farkl seker 6rnegi 217+123 lif /kg seker ve 7+£32 mikroskobu (30x) Liebezeit (2013)
fragman/kg seker
5 farkli bal 6rnegi Siyah pargaciklar 1760 /kg ile - Seliiloz, PET FTIR — ATR Miihlschlegel ve
8680/kg arasinda spektroskopisi ark. (2017)
Beyaz seffaf lifler: 132/kg ile
728/kg arasinda
Beyaz seffaf parcaciklar: 60/kg
ve 172/kg arasinda
Renkli lifler: (32/kg ile 108/kg
arasinda
Renkli pargaciklar (8/kg ile
64/kg arasinda

16 farkl sofra tuzu 16-84 partikiil/’kg deniz tuzu, 20 um-5 mm PE, PP Raman spektroskopi Gilindogdu
(deniz tuzu, gol tuzu 8-102 partikiil’kg g6l tuzu ve (2018)
ve kaya tuzu) 6rnegi 9-16 partikiil/kg kaya tuzu
21 farkli sofra tuzu | Kaya tuzu 6rneklerinde 115- - PET, PP, PE, FTIR spektroskopisi Ifiiguez ve ark.
ornegi (deniz (n:16) | 185 partikiil /kg; Deniz tuzu selofan (2017)
ve kaya tuzu(n:5) orneklerinde 50-280

partikiil /kg
10 farkli markaya Kaya, deniz ve g6l tuzlarinda ~300 pm PA tiirevi (Nylon Is1ik mikroskobu ve Yurtsever (2018)
ait deniz, gol ve (200g) rastlanan MP sayis1 6.6) polimerler FTIR spektroskopisi
kaya tuzlar1 ortalama sirastyla 28, 56 ve 63

adet

12 adet geri Cam sige 50+52 partikiil/L Sirastyla 5-10 pm, PET, PS, PP, PE | Raman spektroskopisi Schymanski ve

doniistiiriilebilir
ambalajli su, 10
adet tek kullanimlik
plastik sisede su, 3
adet karton kutu ve
9 adet cam sise

Geri dontstiirtilebilir gise
118+88 partikiil/L
Tek kullanimlik sise 14+14
partikiil/L.
Karton ambalaj 11+8 partikiil/L

10-20 pm, 20-50 pm,
50-100 pum ve
>100 pm

ark. (2018)

mineral su

159 farkli musluk 0-61 partikiil/L (ortalama:5.45 - Diseksiyon Kosuth ve ark.
suyu drnegi partikiil/L) mikroskobu (2018)

24 farkl1 bira 6rnegi Litrede sirastyla 79 lif, 12-109 - - FTIR ve Raman Liebezeit ve
(12 adet pilsiner tip fragment ve 2-66 graniil Spektroskopisi Liebezeit (2014)

bira, 5 bugday birasi
ve 7 alkolsiiz
pilsiner tip bira)

partikiil

4 farkli markaya ait
sallama ¢ay Ornegi

Sallama cay posetlerinde
(ortalama)

1000 x goriintiilemede: 1200
partikiil/mm?
100000x goriintiilemede: 7
milyon mikronalti partikiil/
mm?

1000x ve 100000%
objektif ile alinan
sonuglar sirastyla;
A:24,3+14,4 pm ve
102422 nm,
B:52,3+£29,3 um ve
171£78 nm,
C:12,6£6,7 um ve
3574156 nm D:
8,6+5,2 pm ve
229+116 nm

PET, Nylon 6,6

Hernandez ve
ark. (2019)

SEM-FTIR-XPS
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20 farkli markaya 4 farkli markaya ait 6rnekte 1-3 Ortalama partikiil PP ve PET Stereomikroskop, Karami ve ark.
ait konserve parcacik/ {iriin boyutu Raman (2018); Toussaint
sardval)./.a Ve caca Dolgu sivisinda plastik partikiil 1149 £936 pm spektroskopisi, Enerji | Ve ark. (2019)
baligt Srnegi bulunmamustir. Dagilimli X-Isi

Spektroskopisi
4 firmaya ait tavuk 4,0-18,7 adet/kg et - XPS Diseksiyon Kedzierski ve
eti ornegi mikroskobu, FTIR ark. (2020)
57 igecek 6rnegi ( Ortalama 28 +5,29 partikiil/L Ortalama partikiil PA, PEA, PET SEM, Raman Shruti ve ark.
19 yumusak igecek; boyutu 0.1-3 mm spektroskopisi (2020)
8 enerji icecegi, 4
soguk cay ve 26
bira)
5 farkli saticidan Ortalam 0.6+ 0.1 MP/ midye Ortalama partikiil PE, PP ve Raman spektroskopisi Gilindogdu ve
temin edilen 317 boyutu 1.7 £ 0.1 mm seliiloz ark. (2020)
midye dolma drnegi

PE: Polietilen; PS: Polistiren; PP: Polipropilen; PET: Polietilen tereftalat; PVC: Polivinilkloriir; XPS: Ekstriide polistiren, PA:

Poliamid PEA: Poli (ester-amid)

Tablo 4 incelendiginde, yapilan calismalarda
mikroplastiklerin gida zincirine farkli kaynaklardan bulasabildigi
ve gidalar araciligiyla insan  viicuduna mikroplastik
kontaminasyonu  gergeklesebilecegi  goriilmektedir.  Insan
beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan siit 6rnekleri iizerine
Kutralam—Muniasamy ve ark. (2020) tarafindan yapilan
calismada, 23 Ornegin hepsinde mikroplastik varligina
rastlanirken bu kirliligin temel nedenlerinin siit alimi sirasinda
kullanilan plastik boru malzemeler ve endiistriyel proses
basamaklar1 olabilecegi iizerinde durulmustur. Ayrica ¢alismada
sadece siit degil kirliligin boyutlarinin gézlemlenebilmesi i¢in siit
ve siit iriinlerinde de analizlerin gergeklestirilmesi gereginin
onemi de vurgulanmigtir.  Liebezeit ve Liebezeit (2013)
tarafindan bal ve seker Orneklerinin incelendigi c¢alismada,
partikiil miktarin hem hammaddenin dogal bir kaynak
olmasindan hemde proses basamaklari sirasindan havadan bir
kontaminasyondan kaynaklanacag: diigiiniilmiistiir. Miihlschlegel
ve ark. (2017) tarafindan ba/ 6rneklerinin incelendigi ¢aligmada,
balin  ¢evresel kaynakli  materyallerden  mikroplastik
kontaminasyonuna maruz kaldigi gosterilirken, ozellikle
dumanlama sirasinda kullanilan dogal malzemeler ile otlarin
mikroplastik kirliligine neden olacagi ve proses agamasinda
dumanlama faaliyetinin 6nemine dikkat ¢ekilmistir. Ayrica balin
viskoz ve yapigkan bir sivi olmasindan dolayr toz, lif ve
mikroplastik partikiillerini kolayca absorbe edeceginin {izerinde
de durulmustur.

Schymanski ve ark. (2018) tarafindan mineralli sularda
yapilan caligmada, en biliyik mikroplastik kirliligi geri
dontistiiriilebilir siselerde goriilmistiir. Bu kirlilige yol agan temel
etmenin polyester ve polipropilenden yapilan siselerde meydana
gelen potansiyel bir aginma sonucu gerceklesen migrasyon ile
iligkili olabilecegi ongoriilmiigtiir. Kosuth ve ark. (2018) farkli
ilkelere ait musluk sularimi incelemis ve orneklerin yaklagik
%81’inde mikroplastik kirliligine rastlamistir. Kirlilik {izerine en
etkili faktoriin antropojenik faaliyetler oldugunu belirtmistir.
Farkli kaynaklardan elde edilen tuz &rneklerinin incelendigi
¢alimalarda, sucul sistemlerden elde edilen tuzlarda ciddi bir
mikroplastik kirliligine rastlanmigtir. Tiirkiye’de yiiriitiilen
caligmalarda, ozelikle gollerden ve denizlerden elde edilen
sofralik tuzlarda goriilen ciddi mikroplastik kirliliginin farkli
deserjlardan beslenen gol ve denizlerimizde antropojenik
aktiviteler sonucu olusan plastik kirliliginin bir gostergesi oldugu
iizerinde durulmustur. Konserve balik iizerine 2018 yilinda
Karami ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada, iirtinde sinirli sayida
mikroplastik kirliligine rastlansa da konserve sardalya tiiketimi ile
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bir tiiketicinin 1 ila 5 mikroplastik (90 g konservede) partikiiliine
maruz kalacag bildirilmistir. Ayrica c¢alismada izole edilen
parcaciklarin civa ve kursun gibi agir metaller igerdigi de
bildirilerek, riskin sadece mikroplastik igerigi ile kalmayacagi ve
daha detayli bir arastirmaya ihtiyag oldugu vurgulanmistir.
Bununla birlikte tiiketicilerin tek bir kaynaktan degil pek ¢ok
kaynaktan mikroplastige maruz kaldigi ve ¢oklu mikroplastik
maruziyetinin insanlar i¢in potansiyel bir saglik tehlikesi
olusturacagi diisliniilmektedir.

4. Sonug¢

Yapilan aragtirmalar, mikro- ve nano plastiklerin ¢evrede
kalic1 bir kirletici oldugu ve gittik¢e artan oranlarda karasal ve
sucul ekosistemlerde biriktigini gostermektedir. Okyanuslarin,
karalarin ve sucul sistemlerin mikroplastiklerle kirlenmesi sadece
ekolojik bir zarar olarak degerlendirilmemekte, ayn1 zamanda
gida giivenligi ve bunun sonucu olarak insan sagligint da tehdit
eden bir unsur haline gelmektedir. Yapilmis ¢alismalar, 6zelikle
deniz canlilarinin yiiksek oranda mikroplastiklere maruz kaldigim
ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, insanlar tarafindan
tiiketilen gida maddelerinin de hammadde, {iretim asamalari veya
paketleme sirasinda kullanilan plastik ambalaj materyallerinden
veya iriiniin tiiketimi esnasinda havadan kaynaklanabilecek
mikroplastik kontaminasyonuna ugrayabilecegi ifade
edilmektedir. Bununla birlikte, gida maddelerindeki mikroplastik
varligiin belirlenmesine yonelik yapilmis ¢alisma sayis1 oldukga
smirhdir ve gilinliik hayatimiza dahil ettigimiz pek c¢ok plastik
materyalin gidalara mikroplastik kontaminasyonuna neden olup
olmadig1 tam olarak bilinmemektedir. Yapilmig sinirh sayidaki
caligmalarda; bal, igme suyu, tuz ve poset ¢ay gibi farkli tip ve
smifta gida maddesinin yiiksek diizeylerde mikroplastik icerigine
sahip olabilecegi bildirilmistir. Sonu¢ olarak, ham ve islenmis
gidalarin mikroplastik iceriklerinin ve gida iretim, igleme,
ambalajlama ve tiiketim kosullarinin gidalarda mikroplastik
olusumuna etkilerinin belirlenmesine yonelik daha fazla
¢aligsmanin yapilmasi gerekmektedir. Bu galigsmalarin, insanlarin
mikroplastiklere maruziyetinin ve mikroplastiklerin insan saglig
iizerindeki olumsuz etkilerinin ortaya konulmasina yardimci
olacagi diistiniilmektedir.
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