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OZET Mikroplastik kirliligi, gevre ve insan saghg i¢in dnemli bir
tehdit olusturmaktadir. Hayvansal gidalarda mikroplastik varligina
iliskin yapilan ¢alismalarda, siit, yogurt, ayran, et, su liriinleri, yumurta
ve bal gibi temel besin kaynaklarinda mikroplastik partikiilleri tespit
edilmistir. Bu kontaminasyonun baslica nedenleri arasinda gevresel
kirlilik, tiretim siiregleri ve plastik bazli ambalaj malzemeleri yer
almaktadir. Mikroplastikler, besin zinciri yoluyla insan viicuduna
girebilmekte ve icerdikleri toksik kimyasallar ile agir metaller
dolayisiyla potansiyel saglik riskleri olusturabilmektedir. Deniz
trtinlerinde mikroplastik tespiti yaygin olup, balik ve midyeler gibi
sucul canlilar, ¢evresel mikroplastiklerin besin zincirine tagmnmasinda
onemli bir role sahiptir. Ticari olarak iiretilen et iriinlerinde de
mikroplastik kontaminasyonu belirlenmis ve bu durumun, hem
hayvanlarin yetistirilme siireci hem de isleme ve ambalajlama
asamalarindan kaynaklanabilecegi tespit edilmistir. Siit ve siit {iriinlerinde
yapilan arastirmalarda, 6zellikle islenmis siit tozlarmin ¢ig siite kiyasla
daha yiiksek mikroplastik seviyelerine sahip oldugu goriilmiistiir. Balda
ise mikroplastiklerin g¢evresel kaynaklar ve isleme siiregleriyle
iligkilendirildigi belirtilmistir. Avrupa iilkelerinde yagsiz siit tozu ve
paketlenmis et tiriinleri {izerinde yapilan analizler, plastik ambalaj kaynakli
bulagmanin énemli bir faktor oldugunu ortaya koymustur. Bu kirliligin
Onlenebilmesi i¢in gida {iretim siireclerinde plastik kullaniminin
azaltilmasi, biyobozunur ambalaj malzemelerinin tesvik edilmesi ve
diizenleyici  Onlemlerin  artirilmasi  gerekmektedir.  Ayrica
mikroplastiklerin, insan saglig1 tizerindeki uzun vadeli etkilerinin daha
iyi anlagilabilmesi i¢in kapsamli bilimsel arastirmalar yapilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Mikroplastik; hayvansal gidalar;
gida giivenligi; ¢evre kirliligi; halk saglig

ABSTRACT Microplastic pollution poses a significant threat to the
environment and human health. Studies on the presence of
microplastics in animal foods show that microplastic particles are
detected in basic food sources such as milk, yoghurt, buttermilk, meat,
seafood, eggs and honey. The main causes of this contamination include
environmental pollution, production processes and plastic- based
packaging materials. Microplastics can enter the human body through
the food chain and may pose potential health risks due to the toxic
chemicals and heavy metals they carry. Detection of microplastics in
seafood is common and aquatic organisms such as fish and mussels
have an important role in the transport of environmental microplastics
into the food chain. Microplastic contamination has also been detected
in commercially produced meat products and it has been determined
that this may be caused by both the breeding process of animals and
the processing and packaging stages. In studies on milk and dairy
products, it has been observed that especially processed milk powders
have higher microplastic levels compared to raw milk. In honey,
microplastics were associated with environmental sources and
processing processes. Analyses of skimmed milk powder and packaged
meat products in European countries revealed that contamination from
plastic packaging is an important factor. In order to prevent this
pollution, it is necessary to reduce the use of plastics in food production
processes, promote biodegradable packaging materials and increase
regulatory measures. In addition, comprehensive scientific research
should be conducted to better understand the long- term effects of
microplastics on human health.

Keywords: Microplastic; animal foods;
food safety; environmental pollution; public health

I MIKROPLASTIKLERIN TANIMI VE
OZELLIKLERI

Plastik kokenli
“sekillendirilebilen veya kaliplanabilen” anlamina
gelmektedir. Ilk sentetik plastik olan bakalitin 1907

kelimesi,  Yunanca olup
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yilinda kesfedilmesi, ¢esitli polimerleri ve plastik

formiilasyonlar1  giinliilk  hayatimiza  sokarak
polimer biliminde ve modern yasamda devrim
yaratmustir.! Plastikler; hafif, gii¢lii, esnek, nispeten

ucuz, su ve korozyona dayanikli olduklarindan
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yaygin olarak ticari ve endiistriyel uygulamalarda
Bununla birlikte dogada c¢ok
yavas bir sekilde bozunmaya ugradig: i¢in kalic

kullanilmaktadir.

ve geri donlisi olmayan =zararlara neden
olabilmektedir. Tek kullanimlik plastikler ve geri
doniistiiriilmeden ¢&p haline getirilen plastikler, hava,
toprak ve denizde plastik kirliligine neden olarak
glinlimiizde plastik kirliligi c¢evre ig¢in artan bir
sorun héline gelmistir.? Bu plastikler, ekosistemlerin
icindeki  kosullar, 0Ozellikle okyanus akinti
dinamikleri, giines radyasyonu, asinma, gemilerle
etkilesimler ve organizmalar ile yavas¢a bozunup
parcalanarak mikroplastik olarak bilinen daha
kiciik parcaciklara doniismektedir.?
Mikroplastikler, ilk olarak Kuzey Amerika’da
1970’1

plankton

New England kiyilarindaki
halinde
kaydedilmistir.* Thompson, 2004 yilinda yazdigi
bir makalesinde plastik parcaciklara mikroplastik
ismini vererek bu terimi kullanan ilk kisi olmustur.’

yillarda

¢ekimlerinde kiirecikler

Daha sonra mikroplastik parcalarinin boyutlarini
tanimlamak i¢in bir st limit belirlenerek 5
mm’den kiiclik plastik parcaciklar” mikroplastik
olarak adlandirilmigtir.® Plastik kirleticiler genel
olarak boyutlarma gore megaplastik (>100 mm),
makroplastik (>25 mm), mezoplastik (25-5 mm),
mikroplastik (5 mm-1 pm) ve nanoplastik (<1 pm)
olarak smiflandirilmaktadir.” Deniz  biyolojisi
alaninda profesér olan Richard Thompson’in
(Father of Microplastic) dahil oldugu alaninda
deneyimli bir ekip tarafindan plastik pargaciklari

boyutlarina gore siniflandirilmgtir.®

Diizenlenen yeni siniflandirmaya gore plastikler
asagida biiyiikten kiiciige dogru siralanmustir:

m Makroplastikler: >10 mm

m Mezoplastikler: 1 mm-10 mm

m Mikroplastikler: 1 um-1.000 pm
m Nanoplastikler: 1 nm-1.000 nm

I MIKROPLASTIK KIRLILIGININ KAYNAKLARI

Cevremizde, mikroplastik kirliligine kaynak
olusturan birgok etmen bulunmaktadir. Biiyiik plastik
parcalanmasi,  kisisel  bakim

iginde mikrokiirecikler,

dokintiilerin

trinlerinin bulunan

yikama sirasinda tekstil {irlinlerinden dokiilen lifler
ve araba lastiklerinin ve yol isaretlerinin aginmasi
sonucundaki olusumlar, mikroplastiklerin kaynaklar
Mikroplastikler,
birincil ve

arasinda  yer  almaktadir.’

kaynaklarina gore ikincil

mikroplastikler ~ olarak  siniflandirilmaktadir.
Birincil mikroplastikler, kii¢ciik boyutlarda {iretilen
mikroplastiklerdir. Birincil mikroplastikler, temizlik

maddeleri, kisisel bakim malzemeleri, dermal

eksfoliyatorler ~ve  kumlama  makinelerinde
kullanilmak i¢in kimyevi sanayi tesislerinde
dretilmektedir. ~ Ayrica ~ giiniimiizde tekstil, el

isi ve kozmetik sektoriinde kullanilan simler ve
2017 yilina kadar kozmetik {iriinlerine eklenen
ancak tim diinyada

glinimiizde  neredeyse

yasaklanmig olan  mikroboncuklar  birincil
mikroplastik sinifinda yer almaktadir.!® Kisisel
bakim ftriinlerinde kullanilan mikroboncuklar,
birincil mikroplastiklerin ¢evreye yayilmasinda

onemli bir unsur olarak tanimlanmaktadir.!'-'3

Daha biiylik plastiklerin kimyasal, biyolojik ve
fiziksel bozunmasi ile olugan mikroplastikler ikincil
mikroplastikler olarak adlandirilmaktadir.’* Bu
bozunma, g¢evresel sartlar, plastik tiirii ve maruz
kalma siiresi gibi farkli etkenlere baglh bir siiregtir.'®
Dogal etkiler (rlizgar, hava, su vb.), ultraviyole
1s1inlar1 veya antropojenik etkilerle
olusabilmektedir.' Kasalar, siseler, plastik torbalar,
ozellikle halat ve aglar gibi biiyiik plastik parcalar
giines kaynakli ultraviyole 1ginlarin etkileri ve gelgit
dalgalar1 gibi mekanik etkilerden dolay1 daha ufak
parcalara ayrilmaktadir. Ayrica plastik parcalanmaya
bir organizmanin fagositik

dolasim

devam ettigi siirece,

hiicreleri  ve stvisinda  birikme

olasiligr artmaktadir.

Mikroplastiklerin boyutunun kiiclik olmast;
ortami translokasyon islemi i¢in daha elverigli
Mikroplastik
organizmalarda translokasyon i¢in Onemli bir
parametredir. Bu parametre gastrointestinal, alveoler
ve dermal epitel yoluyla emilim verimliligini belirler.

yapmaktadir.!” boyutu, canli

Gastrointestinal epitel,
gecirgendir. 150 pm’den biiylik parcaciklarin
%90’1indan fazlas1 digki yoluyla atilir. Alveoler epitel,

150 pm’lik parcaciklara

10 um’lik parcaciklar1 emer. Ancak 0,1-10 um’lik
parcaciklarin kan-beyin bariyerini ve plasentay1



gecebildigi ve 2,5 um ve ilizeri parcaciklarin
endositoz ve fagositoz yoluyla sistemik dolagima
girdigi bildirilmigtir.'s-2!

J MIKROPLASTIKLERIN
HALK SAGLIGI ACISINDAN ONEMI

Besin zinciri veya gidalarda bulunabilecek
mikroplastik kirliliginin, maksimum seviyelere
ulagmadik¢a insan viicudunda ciddi toksik etkiye
sebep olamayacagi, ancak yiiksek dozlarda risk
olusturabilecegi Dbildirilmektedir.?> Ayrica halk
sagligr acisindan mikroplastik risklerini tespit
edebilmek i¢in solunum veya sindirim yoluyla
alman mikroplastik dozunun da bilinmesi 6nem
tagtmaktadir. Birincil ve ikincil mikroplastiklerin
insan viicuduna girisleri inhalasyon, deri temas1 ve
gida maddeleri ile alinmasi sonucu olmaktadir.
Ozellikle yutma, insanlarin mikroplastiklere maruz
kalmasinin ana yolu olarak kabul edilmektedir.?®
Agiz yoluyla alindiktan sonra mikroplastikler ve
nanoplastikler gastrointestinal sistemden emilim
yoluyla kan ve lenfatik sisteme ve ardindan
karacigere dagilmaktadir.>* Yapilan bir ¢aligmada,
bir erigkinin agiz yoluyla yilda yaklasik 39.000-
52.000 pargacik mikroplastik aldigi bildirilmistir.
Inhalasyon da dahil olmak iizere bu sayi yilda
74.000-121.000 parcaciga

Mikroplastikler, belirli boyutlarda canli hiicreler

¢cikmaktadir.?

arasinda; insanlarda (partikiil biytkligi 0,2-1.501
um), kemirgenlerde (30-40 pm), tavsanlarda (0,1-
10 um) ve kopeklerde (3-100 pm) lenfatik ve dolagim
sistemine gegme kapasitesine sahiptir.?

Gida rlinlerindeki
degerlendirmesi
etkilerine degil,

mikroplastiklerin  risk
mikroplastiklerin
ayni zamanda onlar tarafindan

sadece

emilen kimyasal kirleticilerin etkilerine de
baghdir. Mikroplastikler, kalict organik kirleticiler
(DDT, PBDE, PAH, PCB) ve toksik pestisitleri
ylizeylerinde adsorplayarak, besin zinciri yoluyla
tasimimina neden olmaktadir.2%?” Kalic1 organik
kirleticilere ve mikroplastiklerin adsorbe ettigi
kimyasallara maruz kalmanin, biyolojik sistemleri
etkiledigi ve diisiik dozlarda bile insan ve hayvanlar
igin tehdit olusturdugu bildirilmistir.?® Plastiklere
mukavemet ve esneklik kazandirmak amaciyla

bisfenol A (BPA), kursun, bakir, kadmiyum ve

ftalatlar gibi zararh katki maddeleri eklenmektedir.
Istanbul’da 2023 yilinda yapilan bir caligmada,
musluk sularinda 6strojenin viicuttaki etkilerini taklit
eden bir BPA
mikroplastikler tespit edilmistir.® Heniiz insan

ksenodstrojen  olan igeren
sagligina ciddi bir etkisinin bulunup bulunmadigi tam
olarak  kanitlanmamis olan mikroplastiklerin
zararlarin1 anlamak amaciyla g¢esitli caligmalar
strdirilmektedir.>*'® Almanya’da 2019 yilinda
yapilan bir c¢alismada, giinliik hayatta siklikla
kullanilan ve gida temasi bulunan bazi plastik
iirtinlerin in vitro toksisitesi ve kimyasal bilesimi
arastirllarak kiyaslanmigtir. Calismada, polivinil
kloriir ve politiretan ekstreleri en yiiksek toksisiteyi
olustururken, polietilen (PE) tereftalat ve yiiksek
yogunluklu PE’nin hi¢ veya diisiik toksisiteye neden
oldugu gosterilmistir.’!

Insanlar, mikroplastiklere bircok gida yoluyla
maruz kalabilmektedir. Ornegin musluk suyu, soda,
bira, hayvansal gidalar, bal, seker gibi insan
titketiminde sik¢a kullanilan gidalarda mikroplastik
varligi tespit edilmistir.?>22-3¢ Gidalarin mikroplastik
kirliligi agisindan incelenmesi, insan sagligia olasi
etkilerinin ~ ortaya
eksiklikler vardir ve bu arastirmalarin yapilmasi

cikarilmast  konusunda

oldukg¢a onemlidir.>’

I HAYVANSAL GIDALARDA
MIKROPLASTIK VARLIGI

SU VE SU URUNLERINDE MIKROPLASTIK VARLIGI

Denizlerdeki canlilarin sindirim sistemine giren
mikroplastikler, gida zincirine dahil olarak insanlarda
tehdit olusturmaktadir.®®
bunlarla iliskili
olarak bulundugu sucul ekosistemdeki canlilar
aracilifiyla insanlara gegisi ve tiiketici sagligina olan
etkileri
bulunmamaktadir. Silva-Cavalcanti ve ark. tarafindan
yapilan bir ¢alismada, Giiney Amerika’nin yari
kurak bolgelerinde yogun olarak tiiketilen tath

Mikroplastiklerin ~ ve

kimyasal bilesenlerin yogun

lizerine heniiz yeterli calisma

sularda yetisen yayin balig1 (Hoplosternum littorale)
orneklerinin %83 liniin
mikroplastiklerin
Mathalon  ve

Limani’ndaki (Nova

sistemlerinde
bildirilmistir.*
Halifax
midye

sindirim
bulundugu
Hill’in, Kanada’nin

Scotia)  mavi



(Mytilus  edulis) lzerindeki ¢aligmasinda, kisi
basina 178 mikrolif (mikrofiber) kadar
mikroplastik konsantrasyonu kaydetmistir.*° Bir diger
2013 yilinda yapilan arastirmada, mikroplastik iceren
baligin %80’inden fazlasinin yalnizca bir parcacik
icerdigini, baliklarin
gastrointestinal kanallarinda uzun siire kalmadigini
ortaya koymaktadir. Bununla birlikte midyelerde

mikroplastiklerin

mikroplastiklerin varlig1 daha ytiksektir ve midye
basina 178
bildirilmistir.*! Su {irtinleri yetistiriciligi yapilan bir
isletmede yapilan ¢alismada, baliklarda tespit edilen

mikrofiber konsantrasyonu

mikroplastik varlig1; cevredeki suya oranla 100-5.000
kat daha fazla tespit edilmistir. Bu durumun, balik
ve insan sagligi igin risk olusturdugu bildirilmistir.*
Mikroplastiklerin gida giivenligi {izerindeki etkileri
de gdz ardi edilmemelidir. Ornegin balik
popiilasyonlarindaki mikroplastiklerin dogrudan ve
dolayli etkileri, insan beslenmesinde yetersizliklere
yol agabilmektedir. Ciinkii diinya genelinde toplam
hayvansal protein alimmin %20’si balik tiikketiminden

saglanmaktadir.*®

ETLERDE MIKROPLASTIK VARLIGI

Ticari
mikroplastik varhigin1 inceleyen bir ¢alismada,
analiz edilen tiim Orneklerde mikroplastik tespit
edilmistir. Numunelerdeki mikroplastik miktari
200-30.300 mikroplastik/kg arasinda degismekte
olup, en yaygin Dbulunan polimer tiirleri
polikarbonat (30.300 mikroplastik/kg), PE (1.580
polipropilen (PP) (750
mikroplastik/kg) olarak belirlenmistir.**

olarak iretilen sigir hamburgerlerinde

mikroplastik/kg) ve

Mikroplastiklerin ~ biiyiik ~ bir  kisminin
diizensiz  sekilli  (%95,99) ve gri renkli
(%70,16) oldugu, boyutlarinin  ise  genellikle
51-100 pm  arah@inda  degistigi  tespit
edilmistir.* Mikroplastiklerin, etlerde
kontaminasyon kaynag1 tam olarak
belirlenememekle  birlikte  hayvan  viicudu,
endiistriyel  isleme  siiregleri ~ve  ambalaj
malzemelerinin olas1 etkenler oldugu
ongoriilmektedir. Ozellikle PE bazli “skin-
packaging” ve “flow-packaging” ambalaj kullanilan
hamburgerlerde mikroplastik varliginin  tespit

edilmesi, ambalaj malzemelerinin potansiyel bir

kontaminasyon kaynagi olabilecegini

diistindiirmektedir.** Ayrica dograma, Ogiitme,
karistirma ve sekillendirme gibi etin islenme
asamalarinin, mikroplastiklerin parcalanarak daha
kiigitk boyutlara ayrilmasina neden olabilecegi
degerlendirilmektedir. Kirmizi et {riinlerinde
mikroplastik varligma iligkin calismalar sinirl
olmakla birlikte islenmis sigir eti iiriinleri 6zelinde
yapilan arastirmalar olduk¢a yetersizdir. Bu
caligma, islenmis et irlnlerinde mikroplastik
kontaminasyonunu ortaya koyarak, gida giivenligi
acisindan 6nemli bulgular saglamaktadir. Elde edilen
sonuglar,
kaynaklarini belirleyerek, islenmis et triinlerinde
bu kirliligi
gelistirilmesine katki saglayacaktir. Bu baglamda et

mikroplastik kontaminasyonunun

azaltmaya yonelik Onlemlerin
isleme ve ambalajlama siireclerinin mikroplastik
daha detayh
gerekmektedir.** Fransa’da yapilan bir ¢alismada,
marketlerde polistiren (PS)

tepsilerde satilan tavuk eti Orneklerinde Onemli

bulasi  a¢isindan arastirilmasi

ekstriide kopiik

sonuclar elde edilmistir. Fourier doniisiimlii

kizilotesi  spektroskopisi ve mikroskop
kullanilarak 4 farkli markaya ait paketlenmis
tavuk etleri {izerinde yapilan incelemede,
paketlerin i¢ kisminda, et ile tepsi arasinda ve
ambalajin  dis kisminda mikroplastik varlig:
saptanmustir.* Calismanin énemli bulgularindan biri,
yikama sonucunda mikroplastik pargaciklarinin etten
kolayca uzaklagmamasidir. Bu durum,
yikamanin mikroplastik yiikiine

etkisinin ¢ok az

pisirme
oncesi eti
oldugunu gostermektedir.
Dolayistyla mikroplastiklerin  6nemli bir kismi
pisirme sirasinda etin yiizeyinde kalmaktadir. Ayrica
calismada tespit edilen mikroplastik varligina
dayanarak yapilan hesaplamalar, erigkin bir insanin
giinde yaklagik 1,4 mg mikroplastik tiikettigini ortaya
koymugtur.*

SUT VE SUT URUNLERINDE
MIKROPLASTIK VARLIGI

Siit ve siit Uriinlerindeki kiigiik boyutlu (=5 um)
mikroplastiklerin varlig1 ve dzelliklerini belirlemek
amaciyla mikro-Raman (pRaman) teknolojisi
kullanilarak, enzimatik ve kimyasal sindirim

adimlarini igeren yeni bir metodoloji gelistirilmisgtir.*



Geligtirilen bu yontem, farkli polimer tiirlerini [PP,
PE, PS, poliamid (PA) ve polimetil metakrilat]
igeren kiiglik boyutlu mikroplastiklerin hizli ve etkili
bir  sekilde
Metodoloji gelistirme siirecinde yapilan kor testler,

ekstraksiyonunu  saglamaktadir.

mikroplastik  kontaminasyonunun laboratuvar
ortami, kimyasal reaktifler, kaplar ve laboratuvar
kiyafetlerinden kaynaklanabilecegini gdstermistir.*
Ultra saf su ve pastorize sivi siit drneklerine eklenen
mikroplastik standartlarinin geri kazanim oranlari
%78-141 arasinda degismistir. Ciftlik siitii (¢ig siit),
1s1l islem gormis siit ve sulandirilmis siit tozu
orneklerinde PE, PES, PP, PTFE ve PS par¢aciklari
bulunurken, daha az miktarda PA, PU, PSU ve PVA
Genel bir
degerlendirme yapilabilecek bu calismada, Siit

polimerleri de tespit edilmistir.*®

tozlar, ciftlik siitii ve icime hazir siitlere kiyasla
daha yiiksek mikroplastik seviyeleri icermektedir.
Ciftlik siitiinden islenmis siit tozlarina dogru bir
artis egilimi gozlenmistir. Calismada kullanilan
sindirim prosediirii, siit bilesenlerini etkili bir
sekilde uzaklastirirken test edilen mikroplastikleri
Raman metodu

bozmamis ve ile polimer

yapilarinda 6nemli bir fizikokimyasal degisiklik

tespit edilmemistir. Bu bulgular, siit ve siit
iriinlerinin ~ mikroplastikler ile = kontamine
olabilecegini ve bu durumun insan sagligi

tizerindeki potansiyel etkileri hakkinda daha fazla
aragtirma yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.*
Siit igsleme siirecinde kullanilan ekipmanlarin
asinmasi, filtreleme agamalarinin yetersizligi ve
irtinlerindeki

ambalaj malzemeleri, stit

mikroplastiklerin ~ olast  kaynaklar1  arasinda
gosterilmektedir. Ayrica siitiin iretildigi bdlgenin
cevresel kirlilik diizeyine baglh olarak mikroplastik
yogunluklarinin degiskenlik gdsterdigi  rapor

edilmistir.>*

Tiirkiye’de Marmara Bolgesi’nde yapilan bir
arastirmada, koyun, keci, manda ve ineklerden
elde edilen cig siit drneklerinde mikroplastiklerin
yaygin oldugu tespit edilmistir. Toplamda 588 siit
orneginin  525’inde  (%89,28)
bulunmustur.*’ Kegi, inek, koyun ve manda siiti
numunelerinde sirasiyla %83,64, %89,13, %92,73 ve
%92,73 oraninda mikroplastik kontaminasyonu

mikroplastik

belirlenmistir. En yliksek mikroplastik igerigine sahip

siit ornekleri koyunlardan (128 mikroplastik/L) elde
edilmistir. Arastirmada mikroplastikler, binokiiler
biyolojik mikroskop altinda siyah, mavi, mavimsi-
yesil, kahverengi, kahverengimsi-kirmizi, yesil, gri,
turuncu, pembe, mor, kirmizi, seffaf ve sar1 renkte
goriilmistiir. Mikroplastik pargaciklarin %52,40°1
fiber, %21,20’si %14,19°u  kiire  ve
%12,22’si fragment seklinde tespit edilmigtir.?’
Mikroplastiklerin boyut aralig1 incelendiginde, 20-

film,

150 pm araliginda (%32,03) olanlar toplam
mikroplastiklerin en biiyiikk kismini olugturmustur.
Mikroplastiklerin  %29,32’si  1.000-5.000 pm,
%23,88’1 150-500 pm, %14,70°1 500-1.000 um ve
%0,06’s1
mikroplastik parcaciklarin yiizey morfolojileri,
mikroskobu
gozlemlenmistir.  Bu
mikroplastik tanimlanmstir; polietilakrilat, etilen-
propilen kopolimer,

10-200 pum  boyutundadir. Temsili

taramali  elektron kullanilarak

¢alismada, 7 tlr
hidrojene nitril biitadien
kaugugu, poliakrilamid, poliaramid, polikloropren
ve PTFE. Tium tiirler arasinda en sik tespit edilen
%77,36 orantyla etilen-propilen

kopolimer olmugtur.*’

mikroplastik,

Meksika’da yapilan bir c¢alismada, 5 adet
uluslararasi ve 3 adet ulusal markaya ait 23 igme siitii
Ornegi lizerinde yapilan analizler, mikroplastiklerin
yaygmhigini dogrulamis ve sivi gida driinlerinde
bildirilen seviyelerden daha diisiik olmak {izere
genel ortalamasi 6,5+2,3 pargacik/L olan 3£2 ile
1143,54 parcacik/L arasinda degisen degiskenlik
gostermigtir.*® Arastirmada,  mikroplastik
parcaciklar ¢esitli renklerde (mavi, kahverengi,
kirmiz1 ve pembe), sekillerde (lifler ve pargalar) ve
boyutlarda (0,1-5 mm) bulunmustur. Mavi renkli
lifler (<0,5 mm) baskin tiir olarak tespit edilmistir.
pRaman tanimlama sonuglari, siit Orneklerinde
termoplastik siilfon polimerlerinin (polietersiilfon ve
polisiilfon) yaygin mikroplastik tiirleri oldugunu
bu polimerler, siit isleme
siire¢lerinde membran
kullanilmaktadir.*®

ortaya koymustur;

malzemesi olarak

Sekiz farkli Avrupa iilkesinden alinan 16 adet
yagsiz siit tozu Ornegi ile yapilan bir ¢aligmada;
mikroplastiklerin nitel ve nicel olarak tespit edilmesi
amaclanmistir. Mikroplastiklerin tespiti amaciyla



Fourier doniistimli kizilotesi mikrospektroskopisi
kullanilmigtir.* Siit tozu Orneklerinden organik
bilesenleri uzaklastirmak i¢in sicak alkali sindirim
yontemi kullamilmistir. Mikroplastikler, Fourier
doniistimlii  kizilotesi  mikrospektroskopisi ile
tamimlanmis ve smiflandirilmistir. Calisma, Avrupa
tilkelerinde peynir yapiminda kullanilan yagsiz st
tozlarinda mikroplastiklerin yaygin bir sekilde
bulundugunu gostermistir. Toplamda 536 plastik
parcacigl tespit edilmis ve 29 farkli polimer tiirii
belirlenmigtir.* Arastirmada en sik rastlanan
mikroplastikler; PP, PE, PS ve PET olmustur.
Ug farkli sekilde (lif, kiire ve
parcaciklar) ve 6 farkli

diizensiz
renkte (siyah, mavi,
kahverengi, fusya, yesil ve gri) bulunmustur. Tiim
yagsiz
rastlanmasi, genel bir kontaminasyon oldugunu

siit tozu Orneklerinde mikroplastiklere

diisiindiirmektedir.*

Yogurt liretim basamaklarinda mikroplastik
partikiillerin varligimi belirtmek amaciyla yapilan
bir arastirma igin Istanbul’da faaliyet gosteren orta
Olcekli bir ulusal yogurt {iretim tesisinden 6rnekler
almmistir. Toplanan Ornekler yapay sindirim ve
filtrasyon gibi islemlerden gegirilerek
siiflandirilmis ve son olarak taramali elektron
mikroskobu ve zayiflatilmis toplam yansima-Fourier
teknikleri

kullanilarak mikroplastikler karakterize edilmistir.

doniistimlii  kizilotesi  spektroskopisi
Sonuglara gore 12 islem asamasinin/Ornekleme
lokasyonunun filtrelerinin toplam 171 mikroplastik
pargacik icerdigi tespit edilmistir.® Mikroplastikler,
20-580 partikiil L-1 araliginda bulunmustur. Cig siit
ve yogurt kaplarindaki mikroplastik
konsantrasyonunun son derece yiiksek oldugu
gorilmigtiir.>°

Geleneksel bir Tiirk igecegi olan ayranda,
mikroplastik kirliliginin etkisini ortaya koymak icin
yapilan bir ¢aligmada, ayran tizerindeki mikroplastik
kirlilik oran1 incelenmis; su, tuz, krema, baslangi¢
kiiltiiri, bardaklar ve son olarak ayranin iiretim
siireglerinden ve kullanilan malzemelerden 6rnekle
alinmigtir.’! En yiiksek mikroplastik sayisina sahip
ornekler, tuzlu su (100 mL bagina 43 mikroplastik
sayist), tuz (100 g basina 33 mikroplastik sayis1) ve
homojenizasyon ve pastorizasyon asamalarindan
(100 mL basina 26

almman sut Ornekleri

mikroplastik sayis1) olarak belirlenmistir.’! Ayrica
son iriin olan ayran Ornegindeki kontaminasyon
miktar1 18 mikroplastik say1si/100 mL ve en sik
tanimlanan polimer tiirii ise etilen propilen olarak
tespit edilmistir (%39,30).°!

YUMURTADA MIKROPLASTIK VARLIGI

Cin’de yapilan bir ¢alismada, 5 farkli iireticiden
alman yumurta Orneklerinde mikroplastiklerin
varhgi ve kirlilik derecesi belirlenmistir.3
Calismanin amaci, mikroplastiklerin miktarini,
dagilimini, o6zelliklerini (sekil, boyut ve kimyasal
bilesim) ve kaynagini belirlemektir. Analiz edilen
tim  yumurtalarda, mikroplastiklerin = varlhigi
dogrulanmig ve yumurta basina ortalama igerik
11,67+3,98 parcacik/yumurta olarak tespit edilmistir.

Mikroplastiklerin ¢ogu, kiiresel sekilli ve 50-100 pm

boyut araligindadir. Kizilotesi sonuglar,
yumurtalardaki ana mikroplastik tlirtinin PE
oldugunu gostermistir.>>  Yumurta sarisindaki

mikroplastik sayisi, yumurta akina gore daha
yiiksek tespit edilmistir. Pigirme isleminden sonra
onemli bir degisiklik olmadig1 gozlenmistir. Bu
arastirma, yumurtalarda mikroplastiklerin ilk kez
tespit edildigi bir ¢alisma olmustur. Gelecekteki
degerlendirmeler icin bir 6lgiit olarak hizmet edecegi
diisiiniilmektedir.>

BALDA MIKROPLASTIK VARLIGI

Liebezeit ve Liebezet’in 2013 yilinda yaptigi
calismada, Avrupa veMeksika’dan alinan 66 bal

Orneginde lif ve parcacik formunda
mikroplastikler tespit  etmislerdir. Bu
caligmalarda, balda 10-660 lif’lkg ve 2-82
parcactk/’kg  arasinda  degisen mikroplastik
yogunluklart rapor edilmistir. Arastirmacilar,
mikroplastiklerin ~ kaynagi  olarak  ¢evresel
kontaminasyonu, arilarin mikroplastik iceren

ciceklerden nektar toplamasini ve igleme siireclerini
One siirmiistir.’® Ekvador’da yapilan bir bagka
orneklerinde
yapilan analizler, 10-100 mikroplastik/L arasinda
degisen mikroplastik yogunluklarini géstermektedir.

calisma kapsaminda aliman bal

Tespit edilen mikroplastiklerin bilyiik gogunlugunun
PE, PP ve poliakrilamid gibi sentetik polimerlerden
olustugu belirlenmistir. Mikroplastiklerin boyutlar
13,45-6.742,48 um arasinda degisen lifler ve 2,48-



247,54 pm arasinda degisen pargaciklar seklinde
Balin
incelendiginde, mikroplastik kontaminasyonunun

smiflandirilmigtir.* tretim stireci

cevresel faktorlerden, arilarin polen toplama

sirecinden  ve  ambalaj  malzemelerinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica balin
islenme ve paketleme asamalarinda atmosferik
mikroplastiklere maruz kaldigi ve bu durumun
kontaminasyonu artirdigi one  siiriilmektedir.>
Isvigre’de yapilan bir baska calismada, farkh
bolgelerden toplanan 5 farkli bal 6rnegi analiz
edilerek mikroplastik kontaminasyonunun varligi
aragtirllmistir. Spektroskopik analizler sonucunda,
orneklerde siyah partikiiller, beyaz lifler, renkli
lifler ve seffaf partikiiller tespit edilmistir.>> Ancak
bu partikiillerin c¢ogunlugunun plastik kokenli
olmadig1 belirlenmis, siyah partikiillerin biiyiik
o6l¢iide aricilikta kullanilan dumanlama yonteminden
kaynaklanan karbon bazli materyaller oldugu
sonucuna vartlmigtir. Liflerin biiyiik kisminin ise
tekstil kokenli seliiloz oldugu belirlenmistir.>® Plastik
icerdigi diisliniilen bazi partikiiller spektroskopik
analizlerle incelendiginde, bunlarin dogal bilesenler
olan polisakkaridler veya kitin ile iliskili oldugu
anlagilmistir. Bu bulgular, balda 6nemli seviyelerde
mikroplastik  kontaminasyonu  bulunmadigin
gostermektedir. Cevresel mikroplastiklerin bala
dogrudan bulagtigina dair gii¢lii kanitlar sunulamamis
olup, gozlemlenen partikiillerin bilyiik bir kisminin
dogal veya aricilik uygulamalarina bagli oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte arilarin cevresel
kirlilikten

alindiginda, balda mikroplastik varligini kesin olarak

etkilenme potansiyeli gdz Oniine
dislamak yerine daha kapsamli ve standart analiz
yontemleri ile desteklenmis ¢alismalara ihtiyag
duyulmaktadir.®® Balda mikroplastiklerin varligina
iliskin mevcut literatiir incelendiginde, arastirmacilar
arasinda bir fikir birligi olmadigi goriilmektedir. Bir
dizi calisma, bal ©&rneklerinde mikroplastik
partikiillerin varligmi rapor ederken, digerleri bu

bulgular tekrarlayamamistir.

1 SONUC VE ONERILER

Mikroplastik kirliliginin, ¢evresel siirdiiriilebilirligi
tehdit eden onemli bir sorun oldugu ve hayvansal
gidalar aracilifiyla insan saglig1 iizerinde potansiyel

riskler olugturabilecegi belirlenmistir. Yapilan
calismalar, siit, yogurt, ayran, balik, tavuk ve bal gibi
gesitli  hayvansal  iriinlerde  mikroplastik
kontaminasyonunun tespit edildigini gostermektedir.
Besin zinciri yoluyla insan viicuduna ulagan bu
partikiillerin toksik kimyasallar ve agir metaller
tasidig1, uzun vadede saglik tizerinde olumsuz etkiler
yaratabilecegi diisliniilmektedir. Ancak bu etkilerin
tam olarak anlasilabilmesi i¢in daha fazla
arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sorunun
azaltilmas1 adma ¢esitli Onlemlerin  alinmasi
gerekmektedir. Oncelikle gida iiretim siireclerinde,
plastik kullanimini en aza indirmek i¢in c¢esitli
diizenlemelerin yapilmasi Onerilmektedir. Gida
ambalajlarindan kaynaklanan mikroplastik yayilimini
onlemek amactyla biyobozunur ve alternatif

malzemelerin  kullanimimmin  tegvik  edilmesi
gerekmektedir. Ayrica mikroplastiklerin, gidalardaki
varligimn daha kapsamli sekilde incelenebilmesi i¢in
denetim mekanizmalarinin gelistirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir.  Tiiketicilerin  bilin¢lendirilmesi,
mikroplastik maruziyetinin azaltilmasinda énemli bir
faktor olarak degerlendirilmektedir. Plastik ambalajli
gidalar yerine cam veya metal ambalajli alternatiflerin
tercih edilmesi, tek kullanimlik plastik tiikketiminin
simirlandirilmast  ve su filtreleme sistemlerinin
yayginlastirilmast mikroplastik kirliligine 6nlem olarak
onerilmektedir. Mikroplastiklerin insan sagligi {izerinde
etki yaratabilecegi diigiiniilmektedir. Ancak bu etkilerin
tam olarak ortaya konulabilmesi icin bilimsel
arastirmalarin artirilmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda
uluslararasi diizeyde is birligi saglanmasinin énemli
oldugu diistiniilmektedir. Sonug olarak
mikroplastiklerin, hayvansal gidalardaki varliginin ve
insan sagligr tzerindeki olas1 etkilerinin goz
ontinde  bulundurulmast  gerekmektedir.  Bu
kapsamda bireysel, kurumsal ve yasal diizeyde
alinacak onleyici tedbirler, daha giivenli ve saglikli
bir gida sistemine ulagsmamizda Onemli bir rol

oynayacaktir.

Finansal Kaynak

Bu c¢alisma swrasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili
dogrudan baglantist bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi
alet, gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya
herhangi bir ticari firmadan, ¢aliymanin degerlendirme

siirecinde, ¢alisma ile ilgili verilecek karart olumsuz



etkileyebilecek maddi ve/veya manevi herhangi bir destek

alimmamstir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin

¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite

tiyeligi veya tiyeleri ile iligkisi, danismanlik, bilirkisilik, herhangi

bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlari

yoktur.

Yazar Katkilar

Bu ¢alisma hazirlanirken tiim yazarlar esit katki saglamistir.
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