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OZET

Plastiklerin pratik kullamm 6zellikleri sayesinde tiretimi giin gegtikge arttirmaktadir. Ancak dogada uzun siire
kalabilen plastiklerin ¢evreye birtakim olumsuz etkileri olmaktadir. Cevrede bulunan plastikler biyolojik,
mekanik, kimyasal degisim sonucu 0.1-5000 mikrometre (um) boyutlarinda mikroplastik parcaciklara
doniismektedir. Mikroplastikler ¢evre kirliligine sebep olup dogal yasamu etkilediginden gilincel arastirma
konular1 arasindadir. Mikroplastikler hafif yapida olduklarindan her yere kolaylikla taginabilmektedir. Bu
sebeple mikroplastikler hava, kara ve suda bulunabilmektedirler. Cesitli boyut ve sekillerde olan
mikroplastikler 6zellikle suda bulunarak pek ¢ok canliya ulagabilmektedir. Mikroplastikler gidalara ¢evreden,
hammaddeden, iiretim asamasinda ve ambalajlamada kullamlan plastiklerden gecebilmektedir. Insanlarin
mikroplastiklere maruziyeti oral yol, solunum yolu ve temas yoluyla ger¢eklesmektedir. Insanlar kontamine su
ve gidalart tiiketerek cesitli mikroplastiklere maruz kalmaktadir. Mikroplastikler viicuda alindiktan sonra insan
sagligina olumsuz yonde etki etmektedir. Mikroplastiklerin g¢esitli sekil ve boyutlara sahip olmasi, baz
gidalardan ayristirilmasinmin zorlugu, sindirim sisteminde ugradigi yolaklarin heniiz bilinmemesi sebebiyle
insan saghg iizerine etkileri net olarak bilinmemektedir. Bu derlemede mikroplastiklerin 6zellikleri ve
olusumu, gidalarda bulunusu ve halk saglig iizerine etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Plastik, Mikroplastik, Gida, Besin, Halk Saglig

ABSTRACT

Thanks to their practical use, the widespread use of plastics increases the production of plastics day by day.
However, plastics that can remain in nature for a long time have some negative effects on the environment.
The 0.1-5000 micrometre (um) sized particles formed by biological, mechanical, chemical degradation of
plastics or as a result of direct production in the industry are called microplastics. Microplastics are among the
current research topics as they cause environmental pollution and affect natural life. Since microplastics are
lightweight, they can be easily transported anywhere. For this reason, microplastics can be found in air, land
and water. Microplastics of various sizes and shapes can reach many living things, especially in water. The
reason why aquatic environments are mostly investigated in the studies conducted in the literature is that
microplastics can reach from algae, the simplest living things, to humans. Microplastics are a source of danger
for aquatic organisms and humans. Human exposure to microplastics occurs through oral, inhalation and
contact. Humans are exposed to various microplastics by consuming contaminated water and food.
Microplastics can enter food from air, raw materials, plastics used in production and packaging. T he effects of
microplastics on human health are not clearly known because they have various shapes and sizes, are difficult
to separate from some foods, and the pathways they undergo in the digestive systemare not yet known. In this
review, the formation of microplastics, their presence in foods and their effects on human health were
examined.
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GIRIS

Plastikler gilinliik hayatta siklikla kullanilan g6zle goriilebilen biiyiik boyutlardaki
malzemelerdir. Ancak bilim diinyas: tarafindan siklikla tartisilmakta ve kirletici olarak
goriilmektedir. 5 milimetreden (mm) kiiciik boyuttaki plastik kaltilar mikroplastik olarak
tanimlanmaktadir. Mikroplastiklerin ¢ogu plastiklerin bozunmasiyla olugmaktadir (1).
Ekosisteme dahil olan mikroplastikleri biiyiik ve agik bir sistem olan ¢evreden uzaklastirmak
zordur (2). Bu nedenle mikroplastiklerin ¢esitli gidalarin tiiketimi yoluyla organizmaya
alinmast muhtemeldir. Literatiirde bulunan g¢alismalarda deniz {irlinleri, tuz ve ambalaj
malzemelerinden mikroplastik maruziyeti nicel olarak saptanmaya ¢alisilmis olsa da gidalarin
tilketimi yoluyla gerceklesen maruziyet biiylik Ol¢lide bilinmemektedir (3). Yapilan
calismalarda genel anlamda deniz iirlinlerine yogunlasilsa da mikroplastikler hafif yapida
olduklarindan havada ve karada da bulunabilmektedirler (3, 4). Ayrica mikroplastikler isleme
ve paketleme esnasinda da gidaya bulasabilmektedir (3). Mikroplastik kaynaklarmin sekil,
boyut, yogunluk ve polimer ¢esitliligi biyolojik etkilerinin ve risklerinin c¢esitliligine
yansimaktadir (1). Mikroplastiklerin icerdigi katki maddeleri, agir metaller, hidrofobik organik
kirleticiler insan ve ¢evre sagligina olumsuz etkilerinin olabilecegi endigesini ortaya ¢ikarmistir

1,4).

Mikroplastiklerin anlasilmasi i¢in yapilan analizlerin giivenilir olmas1 ve analitik yontemlerin
kullanilmas1 aynm1 zamanda laboratuvar birikimi, toksisite ve ayrisma caligmalar1 da
gerekmektedir. Mikroplastik arastirmalar1 yeni ortaya ¢ikan bir alan oldugundan analitik
yontemler heniiz gelisme asamasmdadir. Ayrica mikroplastiklerin boyutu, sekli, rengi, polimer

tiirlerinin ¢esitliligi ve karmasik yapisi tutarh bir siniflandirmanm olusumunu engellemistir (2).

Gidalarda mikroplastikleri 6l¢menin zorluklar: mikroplastikleri gidadan ayristirmanin giicliigi,
pismis gidalardaki mikroplastik konsantrasyon belirsizligi ve degisen gida matrisleri sebebiyle
standartlagtirilmis analizlerin olmamasidir. Bu nedenle c¢esitli gidalarda yapilan analizler
karsilagtirilmali ve daha fazla ¢alisma yapilmalidir (3). Bu incelemede mikroplastikleri ve
bulundugu gidalar1 6zetlemekteyiz. Ayrica yapmis oldugumuz bu incelemeyle insanlarmn
mikroplastiklere maruziyet yollarin1 ve olasi saglik risklerini de degerlendirmekteyiz. Yapilan
literatiir taramasi1 sonucunda genel anlamda benzer gidalar tizerinde ¢alisildigi goriilmiistiir.
Farkl gidalarm mikroplastik incelemelerinin yapilmasi, analiz yontemlerinin gelistirilmesi ve
mikroplastiklerin insanlar i¢in toksik dozlarmin belirlenmesi i¢in g¢aligmalarin yapilmasi

Onerilmektedir.
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Plastik Nedir?

Plastikler polimer maddelerdir. Monomerlere polimerizasyon tepkimelerini katalize eden veya
elastikiyet, sertlik, ultraviyole (UV) stabililitesi, alev geciktirici ve renk gibi fonksiyonel
ozellikler veren katki maddelerinin (bisfenol A, nonilfenol vb.) eklenmesi ile olugmaktadir.

Plastikler %4-50 oraninda katki maddelerini i¢erebilmektedirler (5).

Plastikler farkli endiistrilerde kullanim kolayligi, dayaniklilik, hafif olma 6zellikleri ve ucuz
maliyet sebebiyle tercih edilmektedir. Sanayilesmis toplumlarin vazgegilmez malzemelerinden
olan plastikler Avrupa’da ambalaj, insaat ve otomotiv sektorlerinde siklikla kullanilmakta ve
ambalajlar, bu ii¢ sektor i¢inde plastik talebinin %40’m1 olusturmaktadir. Plastikler, gida
endiistrisinde, ambalajlama, hijyenin saglanmasi, depolama, liretim ve isleme kolaylig
sagladigmdan yerini korumaktadir (6). Gida ambalajlarinda yaygn olarak kullanilan plastikler
genlesmis polistiren (EPS) veya ekstriide polistiren (XPS) gibi maddelerdir (7). Siseler,
posetler, kaplar folyolar, tepsiler, kapaklar, gida endiistrisinde kullanilan baglica plastik

tirtinlerdir (8).

Plastik tirtinler geri doniistime uygun 6zellikler kazanmasi amaciyla termoplastik re¢inelerden,
polietilen teraftalat (PET), yiliksek yogunluklu polietilen (HDPE), diisiik yogunluklu polietilen
(LDPE), polipropilen (PP), polivinil kloriir (PVC), polistirenden (PS) olusmaktadir (8).
Uretimde plastiklerin istenilen 6zellikleri kazanmasi amaciyla plastiklestirici, antioksidan,
yanmayl geciktiriciler, ultraviyole stabilizatorler, yaglayicillar ve renklendiriciler
eklenmektedir. En sik kullanilan katki maddeleri fitalatlar, bisfenol A, nonilfenol ve alev
geciktiricilerdir (4). Plastiklerle ilgili ekosistemlere verdigi zararlar hakkinda kanitlar bulunsa
da yapilan ¢alismalar heniiz yeterli degildir. Plastiklerin biyolojik bozunmalari i¢in tahmini
stireler; plastik aligveris ¢antasi i¢cin 20 y1l, strafor bir bardak icin 50 yil, plastik bir sise i¢in ise
450 yildir bu sebeple plastiklerin islevi bittikten sonra da ¢evremizde bulunmaya devam

edeceginden insan sagligma etkileri uzun yillar siirebilmektedir (9).

Mikroplastik Nedir?

Mikroplastikler, ¢evrede bulunan plastiklerin biyolojik, mekanik, kimyasal degisim ve
dontistimleri veya endistride direkt kullanilan mikro ve nano boyutlu pargaciklari
kapsamaktadir (10). Mikroplastiklerin boyutlar: ile ilgili net bir bilgi olmamakla beraber
kompozisyon, agirlik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ¢esitlilik gosterdigi bildirilmektedir (9).
Mikroplastikler, dogada 0.1-5000 mikrometre (um) boyutunda lifler, sferoitler, graniiller,

peletler, pullar veya boncuklar seklinde heterojen karigimlar halinde bulunmaktadir (11).

31



Oncii C. ve Aydemir ME. www.mehesjournal.com

Mikroplastiklerin sekilleri pargalanma sekli ve c¢evrede kaldigi siire ile farkliliklar
gostermektedir. Mikroplastiklerin baslica cesitleri PP, PVC, PS, PET ve politiretandir (12).
Mikroplastikler olusumlarma gore birincil ve ikincil mikroplastikler olarak adlandirilmaktadir.
Birincil mikroplastikler halihazirda mikro boyutta iiretilmis olan mikroplastikleri, ikincil
mikroplastikler ise plastiklerden mekanik, biyolojik ve 1smnlarin etkisi ile pargalanip ayrilan
mikroplastikleri tanimlamaktadir (4). ilag ve kisisel bakim iiriinlerinde birincil
mikroplastiklerin kullanim1 Avustralya, Kanada, Italya, Kore, Yeni Zelanda, Isvec, Ingiltere ve
ABD gibi iilkelerde yasaklansa da diinya genelinde mikroplastikler dis macunu, yiiz temizleme
iriinleri, oje vb. iiriinlerde hava piiskiirtme teknolojisi, 6zel tibbi uygulamalar, petrol ve gaz
arastirmalari i¢in sondaj sivilari, endiistriyel asindiricilar, plastigin islenmesi gibi endiistriyel
islemlerde yaygin olarak kullamlmaktadir (12, 13). ikincil mikroplastiklerin olusumunda
mekanik, biyobozunma, fotobozunma gibi aktiviteler rol oynamaktadir. Bu bozunma sonucu
lifler, fragmanlar, sferoidler, boncuklar, graniiller, pelletler veya pullar seklinde ikincil
mikroplastikler olugmaktadir. Birincil mikroplastiklere gore cevrede daha fazla miktarda
bulunmaktadir (4). Mutfakta ve dis cephede kullanilan plastik malzemelerin yipranmasi, plastik
atiklarm bosaltilmasi, geri doniisiim tesislerinde atik toplama swrasindaki kayiplar, plastik
malclama, kompost katkis1 olarak kullanilan sentetik polimerler, sentetik kiyafetlerde
gerceklesen asmma, hijyen iriinlerinden lif salmimi, ulagimda kullanilan ara¢ lastigi
dokiintiileri, sentetik polimer bazli boyalar ikincil mikroplastik kaynag olabilmektedir.
Mikroplastiklerin toksik organik kimyasallar1 (antibiyotikler, organoklorlu pestisitler, hormon
bozucular) ve agir metalleri absorbe etme 6zellikleri bulunmaktadir. Bu sebeple plastiklerin
tiretiminde kullanilan agir metaller ve fitalatlar, bisfenol A gibi toksik maddeleri plastiklerden
kopan mikroplastikler de icermektedir. Bu durumda mikroplastikler lizerinde bulundurdugu
zararh kimyasallarla canlilara tagmmaktadir. Mikroplastiklerin su kaynaklarma gecisi deniz
canlilar1 ve insanlar i¢in tehlike arz etmektedir. Deniz canlilar1 beslenirken plastik pargalarini
besin zannederek yutabilmektedirler (12). Cevre ve gida giivenligi tehlikelerinin kaynagi olan
mikroplastik bulaslarinin asil sebepleri plastiklerin uzun siiren bozunmasi ile cevreye

yayilmasidir (4).

Mikroplastiklerin besin zincirine katilmasi ile ilgili ¢alismalar sinirh olsa da hayvanlarm
kontamine olmus yemleri yemesi, suda yasayan hayvanlarin mikroplastikle kontamine su
ortamida bulunmasi ve bu hayvanlarla beslenen canlilar bunlar1 tiiketmesi ile besin zincirine
katilim1 gergeklesmektedir (4). Mikroplastiklerin insan viicuduna etkileri ve olas1 riskleri,

partikiil boyutu ve konsantrasyonlar ile ilgilidir. Insanlar mikroplastiklere inhalasyon, oral yol
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ve cilt temasi ile maruz kalabilmektedir. Insan derisi, kirleticiler i¢in her ne kadar bariyer gérevi
gorse de ciltte bulunan agik yaralar, ter bezleri, sa¢ derisi gibi yollarla mikroplastik ge¢isi
gerceklesebilmektedir. 150 um’ den kiiciik boyuttaki partikiiller mukozal membrandan absorbe
edilebilirken 20 pm’ den kiigiik olan partikiiller ise organlara erisebilmektedir (9). Ayrica
mikroplastikler iizerinde farkli patojenik mikroorganizmalar veya antibiyotige direnc¢li genler
bulunabilmekte, toprak ve su yoluyla ¢ok daha uzaga tasmabilmektedir. Kirstein ve ark.’ nin
yaptig1 bir ¢calismada Kuzey ve Baltik Denizi’ndeki mikroplastiklerde (polietilen (PE), PS ve
PP) insan patojenlerinden olan Vibrio parahaemolyticus' un bulunabilecegi dogrulanmistir
(14). Bu sebeple insan patojenlerinin de mikroplastiklerle tasinmasi ayri bir tehlike olmaktadir.
Hijyenik gida tiikketimi saglandiginda mikroplastiklerle tasinan patojenlerle hasta olma riski
diistiktlir. Ancak gelismekte olan iilkeler yliksek oranda kirli su kaynaklarindan su tiiketimi
gergeklestirdigi i¢in risk altinda olmaktadir. Simdiye kadar elde edilen verilere gore hidrofobik
kalic1 organik kirleticiler insan sagligi iizerinde Onemli etkileri olmamaktadir ancak
mikroplastiklere bagli uzun siire hidrofobik kalic1 organik kirleticilere maruziyet insan saglig
tizerine kritik etkileri olabilmektedir. Ayni1 seklide mikroplastiklere bagli eser metallerin
toksisitesi izin verilen limitleri astiginda tehlike olusturmaktadir (13). Mikroplastiklerin viicuda
alim, sindirim sisteminde ugrayacag yolaklar, emilim farklilig1 ve dagilimi hakkinda ¢ok az
sey bilindiginden ¢alismalar yetersiz kalmaktadir (5). Mikroplastiklerin ¢ok farkli ve uzak
bolgelerde de (kutuplar, dag golleri, okyanuslar) bulunmas1 tasinmasida dogal siireglerin de
etkili oldugunu gostermektedir (12). Mikroplastiklerin ¢evreye salinma oranlar iilkelerin
yonetim stratejilerine baghdir (13). Mikroplastik kirliliginin bu kadar kapsamli olmasi
sebebiyle basta Amerika ve Isve¢ gibi iilkeler yasal diizenlemelerle plastik tiiketimini
sirlandirmistir. Ulkemizde ise plastik kullanimmi azaltmak amaciyla plastik posetlerin

kullanimina smirlandirma getirilmesi amaciyla iicretlendirme getirilmistir (12).

Mikroplastiklerin insan Saghg Uzerine Etkisi

Cevrede yaygm olarak bulunan mikroplastiklerin insan saglig iizerine olumsuz etkileri heniiz
tam olarak belirlenemese de akciger inflamasyonu, genotoksik etkilere sebep oldugu ve toksik
kimyasallara araci olmasi olumsuz etkilerindendir. Mikroplastiklerin sagliga olumsuz etkileri
kendisinden = ve  iretimde kullanilan monomer veya  katki  maddelerinden
kaynaklanabilmektedir. Mikroplastiklerin icermis oldugu agir metaller ve hidrofobik organik

kirleticiler gibi kimyasallar karsinojenik, mutajen ve teratojenik etkilere sebep olmaktadir (4).
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Mikroplastiklerin insan viicuduna alimi genel olarak yiyecek ve igeceklerin tiiketimi ile
gerceklesmektedir. Kent suyunun atik ve ¢op sizmntist ile mikroplastiklerle kirlenmesi de risk
teskil etmektedir. Mikroplastikler igme suyunun gectigi plastik borularn UV 1smlari, suyun
klorlanmasi varliginda foto-yaslanma ile bozunup PVC mikroplastiklerini salmasi ile igme suyu
tilketiminde insan viicuduna gecebilmektedir. Bunun yaninda gidalarin paketlenmesinde
kullanilan plastikler, sise ve kaplardan salinan mikroplastiklerin alinmasiyla da insan viicuduna
gecebilmektedir. Gidalarm bulundugu plastik kaplar ve ambalajlar mekanik asmmaya
ugrayabilecegi gibi 1s1 ve UV 15mn ile de bozunmakta ve bdylece depolama siiresince

mikroplastiklerin gidaya gegisi olabilmektedir (13).

Globalde plastik tiretiminin %16’smn1 olusturan plastik tekstil lifi, par¢alanarak havada lif
benzeri mikroplastik yayilimma sebep olmaktadwr. Hava ile de kontamine olabilen
mikroplastikler hem i¢c hem de dis mekanlarda risk teskil edebilmekte bu sebeple agik
tezgahlarda satilan iriinlerin tiiketilmesi de mikroplastik maruziyet kaynaklarmdandir. Bu
sebeple ortamda ve havada bulunan bu mikroplastikler solunum yolu ile de viicuda
alimnmaktadir. Bu mikroplastiklerin bir kismi tolere edilse de bu pargaciklar baz1 zamanlarda
akcigerde inflamasyona sebep olabilmektedir. Ayrica bu partikiillerde bulunan kontaminantlar

ve katki maddeleri de insan sagligina olumsuz yonde etki etmektedir (4, 15).

Mikroplastikler, inert kabul edilse de bagisiklik sisteminde bulunmasi bagisiklik sistemi ile
ilgili saglik sorunlar1 ortaya ¢ikarabilmektedir. Makrofajlarin gérevini yapamamasi sonucu
uzun siireli bir yang siireci ve doku hasar1 olusabilmektedir. Bu durumda asil énemli olan
mikroplastiklerin emilip sistemik dolasima katilip katilmayacagi, cesitli dokulara girip
giremeyecegi veya diyetle alim ile bagirsakta kalip kalmayacag énemli sorulardir. Insanlarda
bosaltim sistemi yolu ile %90 oraninda mikroplastiklerin atildigi tahmin edilmektedir.
Mikroplastiklerin bagirsaklarda emilimi boyutuna bagli olarak degismekle beraber emilim
orani ¢ok diigiiktiir. Birka¢ mikron ve daha kii¢lik boyuttaki partikiiller fagositoz ve endositoz
yoluyla direkt, 10 pm boyutuna kadar olan partikiiller ileumda bulunan lenf dokusu tarafindan,
130 um olan daha biiyiik partikiiller persorpsiyon seklinde paraseliiler yol ile dokulara
girebilirken, 150 um’ den biiylik olan partikiiller emilememektedir. 150 pm gibi biiyiik
partikiiller ancak bagisiklik sistemi, bagirsak yangisi gibi lokal etkilere sebep olabilmektedir.
Mikroplastiklerin emilim miktarlar1 ile ilgili ¢ok fazla bilgi olmamakla beraber
biyoyararlanimin 2 pm araligindaki partikiiller i¢in %0,04-0,3 oldugu tahmin edilmektedir (5).
Kiigiik boyuttaki mikroplastikler organizmada dagilip dokulara ulagabilmekte hatta kan-beyin

bariyerini bile agabilmektedir (11). Lenf dolasimina ge¢en bu pargaciklar bu sayede karaciger,
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kas ve beyin dokularima gegebilmektedirler. Bu parcaciklarin lenf dokusuna gecisinden sonra
enflamatuar yanit ve sitokin olusumu gozlenmektedir (16). Mikroplastiklerin toksisitesi

hakkinda yapilan calismalar ile halk sagligna etkileri merak konusu olmustur (5).

Plastik boru iiretiminde kullanilan vinil kloriir karacigerde anjiyosarkom ve hepatoselliiler
karsinoma sebep oldugundan Uluslararas1 Kanser Arastirmalari Ajansi (IARC) tarafindan
birinci derece kanserojen olarak tanimlanmistir. Su aritma ve endiistride kullanilan akrilamid
ise metaboliti olan glisidamid ile ¢esitli kanser tiirlerinin ortaya ¢ikmasinda etkilidir (5). Wu ve
ark. (17)’ nmn yapmis oldugu bir ¢aligmada PS kaynakli mikroplastiklerin hiicre canhligmi
azalttig1 ve yasam siirecini etkiledigi bulunmustur. Bu bilgiler 1s18inda mikroplastiklere maruz
kalmanmn epitel hiicrelerin yaralanmasi ve bagirsak bariyer disfonksiyonu, oksidatif stres ve

transkripsiyonel seviyedeki degisikliklere sebep olan sitotoksisite ile iliskili bulunmustur.

Insanlarm yilda mikroplastik alimi belli faktérler (yillik/giinliik tiiketim, viicut agirhig ve
mikroplastik igerigi) degerlendirilerek tahmin edilebilmektedir (13). Cox ve ark. (18)’nmn
yaptig1 bir ¢alismada Amerikan diyetine dayanarak giinliik alinan kalori miktarinin %15’ ini
karsilayan belli bash gidalarla (balik, sofra tuzlari, musluk suyu, rafine ve ¢ig
sekerler) mikroplastiklere maruziyet orani tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Bu ¢alismada insanlar
icin tiiketime bagli mikroplastik alimi yasa ve cinsiyete bagli olarak yillik 39000-52000
parcacik arasinda degismektedir. Ek olarak sise su tiiketimine bagli mikroplastik alim miktari
yillik 90000 pargacik sadece musluk suyu tiiketenlerde ise 4000 pargacik olarak tespit
edilmistir. Mikroplastiklerin yutulmasi viicutta halihazirda bulunan mikroplastiklere etkiyerek
de viicut lizerinde olumsuz etkilere sebep olabilmektedir, mikroplastiklerin boyutu organlar
arasinda tasinmay1 etkilemektedir. Bu sebeple 1,5 pm' den kii¢lik mikroplastiklerin organlara
tasimma ve birikme olasilig1 da yiiksek olmaktadir. Mikroplastiklerin viicuda almmasiyla
yapilarindaki monomer, katki maddeleri ve igerdigi toksinlerle insan viicudunda oksidatif stres
ve kansere sebep olmaktadir. Mikroplastikler boyutlarina bagli olarak organizmada akciger ve
bagirsakta hiicresel alim veya bagirsakta paraseliiler tasima yolu ile dokulara gecebilmektedir.
Mikroplastiklerin derin dokulara ulasmasinda boyut, ¢oziinlirliigii ve yiizey kimyasi 6nemlidir.
Birka¢ mikron veya daha kiiclik boyuttaki parcaciklar akciger ve bagirsaktaki hiicreler
tarafindan alinabilmekte 10 pm’ ye kadar olan pargaciklar ise ileumun Peyer plaklarinda 6zel
hiicreler tarafindan alinabilmektedir. 130 um boyutundaki partikiiller paraseliiler tasima yolu
ile dokuya girebilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda mikroplastiklerin insan saglig1 i¢in riskleri hala

belirsizdir (18). Mikroplastiklerin insan hiicreleri tizerine toksik etkileri oksidatif stres, bariyer
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ozellikleri, sitotoksisite ve bagisiklik tepkileridir. insan organizmasma tehlikeleri hakkida gok

az ¢alisma bulunmasindan bir doz-yanit iliskisini tahmin etmek miimkiin olmamaktadir (13).

Gidalarda Mikroplastiklerin Varhgi

Gida, iiretim ve isleme siirecinde iscilerin kiyafetlerinden, islemede kullanilan makinelerden ve
parcalarindan veya havada bulunan mikroplastikler ile kontamine olabilmektedir (5, 13).
Kontaminasyonda g¢evresel etkenler, hammaddelerin kontaminasyonu ve ambalaj malzemeleri
etkendir. Gida {iretiminde tiim proseslerde gida ile temas edebilecek tiim malzemeler gida igin
bir tehlike kaynagi olabilmektedir. Bu sebeple gida ile temas eden maddeler yonetmelik ile
diizenlenmektedir. Yonetmeliklere ragmen mikroplastiklerin varlig1 gida glivenligi tehlikelerini

ortaya ¢ikarmaktadir (5).

Yiiksek sicakliklar plastiklerin bozunup mikroplastiklere doniismesinde bir etkendir.
Gilintimiizde hazir, sicak yiyecek ve iceceklerin konuldugu ici hidrofobik bir plastik tabaka ile
kaplanmis tek kullanimlik kagit bardak veya tabaklar kullanilmaktadir (13). Burada kullanilan
plastik cogunlukla polietilendir. Sicak iirliniin bu plastige temas etmesi bir tehlikedir. Bunun
yani sira PS, PP, PE ve PET’ ten yapilmis plastik gida kaplarmnmn kullanilmas1 da ayrica bir
tehlikedir (19, 20).

Du ve ark.’nin yaptig1 bir ¢alismada paket servis kaplarinda sunulan yemekler sonucu ortaya
¢ikan mikroplastik oranlari arastirilmistir. Kaplara sicak suya daldirip yikama ve dogrudan
yikama gibi farkli yikama sekilleri uygulanmis ve bu islemler sonucunda mikroplastik oranlar
arastirilmig bu oran 3-29 mikroplastik/kap bulunmustur. Bu ¢alismada paket servis kaplarinda
bulunan mikroplastiklerin atmosferik serpinti ve kaplarm i¢ yiizeylerindeki doékiilmelerden

kaynaklandigi belirtilmistir (19).

Bir gida paketinin agilmasinda, bir igecegin tiiketilmek iizere sisenin biikiilmesiyle ve poset

caylari demleme gibi giinliik faaliyetler sonucu mikroplastikler kolayca agiga ¢ikmaktadir (5).

Iceceklerde mikroplastik

Sularda mikroplastik

Mikroplastiklerin en 6nemli kaynaklarmmdan biri olan su hem direkt tiiketimi hem de gida
islemede kullanilmasindan dolay1 kronik maruziyete sebep olmaktadir. Mikroplastikler igme
suyuna kanalizasyon tagmalar1 sonucu gec¢ebilmektedir. Ayrica endiistriyel atiklar ve

ambalajlamada  kullanilan  plastiklerden  gegebilmektedir.  Aritma  sistemleri ile
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mikroplastiklerin %90°1 sudan uzaklastirilabilir. Ancak aritma sistemlerindeki deformasyon ile
de mikroplastikler icme sularina gecebilmektedir (4). Sularin ambalajlanmasinda kullanilan
sise ve kapaklar mikroplastiklerin ana kaynagidir. Diger igeceklerde de bu durum gézlemlenmis
ve kiiresel bir sorun haline gelmistir (5). Schymanski ve ark. (21)’nin yaptigi bir ¢aligmada 11
adet tek kullanimlik siselerden alman su numunelerinde 14 partikiil/litre oraninda mikroplastige
rastlanilmigtir. Bu oran geri doniistimlii 15 adet plastik sisede ise 118 partikiil/litre olarak tespit
edilmistir. Bu durum geri doniisiimlii plastik siselerde mikroplastik salinimmin daha fazla

oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.
Cayda mikroplastik

Cay; igerdigi polifenoller, tanin, kafein gibi igeriklerle anti-aging, kalp koruyucu, zihinsel
uyaniklilik gibi faydalari bulunan saglikli bir igecektir. Atmosferde bulunan mikroplastikler
direk caya gecebilecegi gibi ¢ay ve ¢ay bahgelerinde bulunan PVC ve PE’ den liretilen tarimsal
plastik filmleri, ¢cay liretiminde kullanilan ekipmanlarin plastik ambalajlarindan ve giibreleme
ile mikroplastikler caya gecebilmektedir. Cayda bulunan mikroplastikler polietilen teraftalat ve
polietilen kaynakhidir. Caydaki mikroplastiklerin azaltilmast i¢in ¢ay ekiminden
paketlenmesine kadar olan tiim asamalarin kontrolii saglanmali ve mikroplastik girdileri
azaltilmalidir (22). Hernandez ve ark.’nin da yapmus oldugu bir ¢alismada 95°C’ de demleme
sicakliginda c¢ayda bulunan mikroplastikler goz ardi edilerek sadece posetlerin saldigi
mikroplastik ve nanoplastik oranlar1 degerlendirilmistir (23). Sonug olarak bir fincandaki tek
bir poset ¢aydan 11,6 milyar mikroplastik salindig1 tespit edilmistir. Cay posetlerinden salinan
naylon ve PET parcalarmin seviyeleri diger gidalarda birkag¢ kat daha yiiksek olmasiyla dikkat
cekmistir. Bazi igletmeler, mikroplastik girdisini azaltmak amaciyla ambalajlama da plastik
posetler yerine alliminyum posetler, kagit posetler, kagit-aliminyum kompozit kutular
kullanabilmektedir. Insan saghigmna etkileri hakkindaki esik degeri belirleyebilmek icin
caligmalar heniiz yeterli degildir (22).

Siitte mikroplastik

Kaliteli protein kaynaklarindan olan siit, giinlik yasamda siklikla tiiketilmektedir (24, 25).
Genis bir endiistriye sahip olan siit ve siit iiriinleri de liretim agamasindan tiiketimine kadar olan
siirecte mikroplastiklerle kontamine olabilmektedirler. Siite mikroplastiklerin gecisi, aksatilan
hijyen uygulamalari, tiretimde kullanilan ekipmanlar, ¢evre, ambalaj ve sulardan
gecebilmektedir (26). Muniasamy ve ark.’nin yaptigi bir ¢alismada Meksika’da 8 farkh

markadan toplam 23 siit numunesi toplanmistir (26). Sonug olarak her ne kadar diger gidalardan
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az da olsa siitte de mikroplastik tespit edilmistir. Mikroplastik pargaciklar mavi, kahverengi,
pembe, kirmizi renginde lifler ve parcalar seklinde oldugu belirtilmistir. Tespit edilen
mikroplastik oranlar1 ise 6,5+2,3 pargacik L tile 3+2-11+ 3.54 pargacik L-!arasinda oldugu

saptanmistir.

Diger iceceklerde mikroplastikler

Sewwandi ve ark. (13)’nmn yaptig1 bir literatiir tarama ¢aligmasinda bira, sarap gibi alkollii
icecekler i¢in yapilan ¢alismalarda bu igeceklerin 100-3000 pm boyutunda ¢ogunlugu PA,
polietilen adipat (PEA) ve PET gibi polimerlerle kontamine oldugu tespit edilmistir.
Paketlenmis alkolsiiz icecekler, enerji icecekleri ve plastik ambalajli soguk caylar farkl
oranlarda mikroplastik icermektedir. Liebezeit ve Liebezeit’'nin 24 Alman birasinda
mikroplastik iizerine yaptig1 bir ¢aligmada tiim numunelerde mikroplastik bulunmustur (27).
Prata ve ark.’nin yaptig1 bir ¢alismada ise polietilen tipalarla kapatilmis beyaz sarapta
mikroplastik varligi arastirilmigtir (28). Bu ¢alismada sonug olarak 5.857 parga L™ oraninda

mikroplastik tespit edilmistir.
Su iiriinlerinde mikroplastik

Su iirtinlerinde mikroplastikler hem karadan hem de su kaynaklarindaki faaliyetler sebebiyle
bulunmaktadir. Denizlerde bulunan plastiklerin  %80’inin karadan bulastigi tahmin
edilmektedir. Bu plastiklerin boyutuna bagli olarak ¢esitli deniz canlilar1 tarafindan yutulmasi
ile bu canllar mikroplastik kaynagi olmaktadir (29). Ayrica denizlerde bulunan
mikroalglerinde mikroplastiklerden etkilendigi ve fotosentetik aktivitenin diistiigii bildirilmistir
(9). Mikroplastikler sucul hayvanlarin sindirim sistemi kanalinda birikmekte ve bu sebeple
tiketim Oncesi bazi baliklarin sudan arindirilip bagrsaklarinin ¢ikarilmasi islemleri
mikroplastiklere maruziyetinin dogrudan etkisini Onleyebilmektedir. Cikarilan bagirsaklar
hayvan yemlerinde kullanildiginda dolayli yoldan mikroplastikler ile kontaminasyon
gerceklesmis olmaktadir. Ancak sardalya, hamsi gibi biitiin halde yenen baliklar ve kabuklular

gastrointestinal sistem ile tiiketilebildigi i¢in risk teskil etmektedirler (4).

Sucul organizmalardan bir biitiin olarak tiiketilen midye, mikroplastiklerin dogrudan
kaynagidir. Gedik ve Eryasar Tiirkiye’de 23 farkli konumdan kiyilardan toplanan Akdeniz
midyeleri ile yapmis oldugu ¢alismada midyelerin %48’ inde mikroplastikler tespit edilmistir
(30). Midyelerde bulunan mikroplastik miktar1 0,69 pargacik/midye ve 0,23 madde/g yumusak
doku olarak bulunmustur. Bu mikroplastiklerin %80’ ini PET (32,9), PP (28,4) ve PE (19,4)
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‘ler olusturmustur. Bu ¢alismada Tirkiye’ de midyelerden kaynakli yillik mikroplastiklere
maruziyet orant 1918 mikroplastik/y1l olarak tahmin edilmistir. Bu baglamda gidalarin sik
tilkketilmesi toksik etkiler olusturabilmektedir. Hafif yapida olup havada da bulunabilen
mikroplastikler tezgahta agikta satilan baliklar i¢in ayr1 bir risk kaynagidir (13).

Curren ve ark.’nin yaptig1 bir gcalismada 4 farkli lokasyondan Singapur’un yerel marketlerinden
temin edilen karideslerin mikroplastik igerigi incelenmistir (31). Tiikketiminde bagirsaklar
cikarilmayan karideslerin tiiketiminin insanlarmm mikroplastiklere maruziyetinin bir yolu

oldugunu bildirmektedir.
Yumurtada mikroplastik

Yumurta ucuz, kolay elde edilebilen ve ulasilabilen, protein degeri yliksek, vitamin ve mineral
icerigiyle degerli bir besindir. Insan plasentasinda mikroplastiklerin varligi yumurtada da
mikroplastiklerin bulunabilecegini akillara getirmistir. Cin’de 5 farkli iireticiden toplanan
yumurtalar deneyde kullanilmis ve yumurtalarda 50-100 pm pargacik boyutunda ve yaklagik
11,67+3,98 pargacik konsantrasyonunda mikroplastik bulundugu tespit edilmistir. Ayrica
yumurta beyazinda sarisina oranla daha fazla mikroplastik oldugu belirtilmistir (32).

Balda mikroplastik

Karmagik bir karbonhidrat igerigi olan ve ayni1 zamanda nektar ve bitki salgilarmi igeren bal,
degerli bilesenleri ile insan saghgma faydali dogal bir besindir. Ancak cevresel kaynakl
kimyasal kirleticilerin kaynagi olabilmektedir. Hava, toprak ve su ortamlarmni kirleten
endiistriyel ve tarimsal faaliyetler aricilik uygulamalarinin yani sira balda kimyasal kirlilige
sebep olabilmektedir. Bu kimyasallar toksik olup organizmalarda birikebildiginden gida
zincirine de dahil olabilmekte ve insan saglig1 i¢in riskli olabilmektedir. Arilar, bali liretebilmek
icin genis alanlarda ugmakta ve bu sirada nektar, polen, bitki reginesi ve su toplamaktadirlar.
Bu esnada gevresel kirleticilere temas ederek, bunlari biriktirir ve tirlinlerine aktarabilirler (3 3).
Ar balinda mikroplastik kaynagi olarak aricilarm tulum gibi tekstil malzemeleri, havada
bulunan mikroplastikler ve arilarin mikroplastikleri kovana tagimasi ile ger¢eklesmektedir (13).
Basantes ve ark.’nin yaptig1 bir ¢alismada cam kaplarda bulunan 14 adet bal mikroplastikler
yoniinden degerlendirilmistir (34). Sonug olarak balda boyutlart 5,15-226,01 pm olan 30-114
adet parcacik tespit edilmistir. Balda bulunan mikroplastiklerin kaynagmin genel olarak PP, PE
ve poliakrilamid oldugu belirtilmistir.
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Etlerde mikroplastik

Kanathlarin mikroplastiklerle bulasi ciftliklerde bulunan atiklardan, ayn1 zamanda kirlenmig
yem ve sulardan kaynaklanmaktadir. Mikroplastiklerin kanathlarda fizyolojik problemlere
sebep olmasmin yaninda tiikketiminin de insan sagligina olumsuz etkileri olmaktadir. Yin ve
ark.’nin yaptigi bir ¢calismada mikroplastiklerin kanatl saglig1 lizerine etkileri arastirilmigtir
(35). Mikroplastikler kanathlarda gastrointestinal sistemde, karacigerde ve kas dokularinda
tespit edilmistir. Mikroplastikler kendi baslarina bir tehlike olabilecegi gibi patojenlerin veya
kalic1 organik kirleticilerin vektorii olarak daha tehlikeli hale gelebilmektedir. Bu baglamda

mikroplastik bulagmis et veya et liriinleri patojenler agisindan da risk teskil edebilmektedir.

Gidalarimizi mikroplastikler birakarak kirleten bir diger etken ambalajlardir. Ancak bu esnada
gidalara ambalajdan farkli oranlarda mikroplastik kontamine olabilmektedir. Kedzierski ve
ark.’nin yapmuis oldugu c¢alismada ekstriide polistirenden (XPS) yapilan gida tepsilerinde
muhafaza edilen tavuk etleri, mikroplastik kontaminasyonu yoniinden aragtirilmistir (7). Gida
tepsisi ve sizdirmaz film arasinda sikismis olan etlerin 4-18,7 MP-XPS/kg seviyesinde
mikroplastik bulundurdugu tespit edilmistir. Bu partikiiller yikama islemi ile etten
uzaklastirilamayacagmdan gida ile insan viicuduna alimi gerceklesir. Insanlarm bu partikiilleri
yutmast ile gergeklesecek saglik riskleri literatiirde net degildir. Polistiren malzemeler gidaya
uygun olsa da mikroplastiklerin toksisitesi, stirenin desorpsiyonu ve pisirme sirasinda ortaya

cikabilecek bozunma iirlinleri 6nemli bir sorundur.

Tuzda mikroplastik

Tuz, gidalarda tek basina veya ikincil iiriin olarak kozmetik ve ilag sanayide ise katki maddelersi,
stabilizorler ve koyulastiricilar olarak kullanilmaktadir. Bu sebeple giinliik olarak kullanimi
mikroplastiklere kronik maruziyet kaynaklarindandir (5). Giindogdu’nun iilkemizde yaptigi bir
calismada deniz, gol ve kaya tuzlar1 mikroplastik igerik karsilastirilmis ve bunun sonucunda
mikroplastik oranmnin en fazla oldugu tuzlarin 16-84 madde/kg ile deniz tuzlarinm,
mikroplastik oranmin en az oldugu tuzlarin ise 9-16 madde/kg ile kaya tuzu oldugu tespit
edilmistir (37).

Taze sebze ve meyvelerde mikroplastik

Bitkiler kanalizasyon, organik giibreleme, tarimsal film ve atmosferik birikim sebebiyle
kirlilige maruz kalmaktadir (37). Bitkilerde bulunan mikroplastik kalintilarmm bir kism
yikama ile azaltilabilirken bitkilerin yenilebilir bolgelerindeki kirlilik adsorbsiyon sebebiyle bir
problemdir (5). Ksilem dokusundan gegebilecek biiyiikliikten daha biiyiik partikiillerin tespiti
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mikroplastiklerin taze sebze ve meyvelere tarimsal faaliyetler sirasinda, nakliye ve satmn alma

stirecinde kirletebildigi akillara getirmektedir (38).

Sebzelerin yenilebilir kok kisimlarmm mikroplastiklerle kirlenme egilimi fazla oldugundan
havu¢ ve yapraklarinin hiicre aralarinda, turplarda mikroplastiklerle karsilagilabilmektedir.
Mikroplastiklerin kokler yoluyla alindig diger sebzeler arasinda bugday, musir, turp ve Italyan

marulu bitkileri bulunmaktadir (13).
SONUC

Gilintimiizde oldukca popiiler hale gelen mikroplastik kirliligi insan ve ¢evre sagligi agisindan
onemli bir konudur. Mikroplastikler yapisi geregi hayatin her alaninda bulunabilmektedir. Bu
sebeple mikroplastiklerin insanlara kontaminasyon yolu c¢ok g¢esitlidir. Mikroplastiklerle
kontamine olmus gidalarin tliketimi insanlarin mikroplastiklere maruz kalma yollarmdan
biridir. Ozellikle su ve su iiriinleri mikroplastikler agisindan en riskli gidalar olarak kabul edilse
de tiim gidalar mikroplastik tagima riski mevcuttur. Mikroplastiklerin insan sagligina olumsuz
etkileri bilinse de bu konuda yapilmis ¢alismalar heniiz yetersizdir. Literatiirde mikroplastik
analiz yontemleri, insanlar i¢in toksik degerleri ve insan saghgma etkileri heniiz tam olarak
aydmlatilmamstir. Ayrica mikroplastiklerin gidalarda analiz yontemleri de kisithdir. Sonug
olarak halk sagligin1 korumak adma mikroplastiklerin hizli ve giivenilir bir sekilde tespit
edilmesi i¢in yeni yontemlerin gelistirilmesi, mikroplastiklerin gidada bulunma oranlari, bulas

kaynaklari, insan saghgimna etkileri i¢in daha detayl ¢caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bilimsel Sorumluluk Beyam

Yazarlar, ¢alisma tasarimi, veri toplama, analiz ve yorumlama dahil olmak iizere makalenin
bilimsel igeriginden, yazimdan, ana ¢izginin bir kismindan veya i¢eriginin hazirlanmasindan,
bilimsel olarak gézden gecirilmesinden ve makalenin son halinin onaylanmasindan sorumlu
olduklarmi beyan ederler.

Etik Onay

Calismamiz derleme ¢aligmasioldugu icin etik onaya ihtiyag duyulmamaistr.

Cikar Catismasi

Yazar(lar), bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve/veya yaymlanmasi ile ilgili herhangi bir
potansiyel ¢ikarcatismasi beyan etmemistir.

Yazar Katkilar:

Cemile ONCU: Literatiir Tarama, Yazma.

Mehmet Emin AYDEMIR: Literatiir Tarama, Yazma.
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