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Oz

Diinya Gzerinde kalabalik niifuslu ve sanayilesmis bolgelerde karasal kaynaklardan gelen ¢ok fazla miktarda plastik ¢opler bulunmaktadir.
Oyle ki, bilim insanlari iginde bulundugumuz Antroposen dénemde “Plastik Cag’a” girildigini ifade etmislerdir. Hava, riizgar ve akarsu
hareketleri gibi dogal yollarla gevreye ve su kaynaklarina bulasabilen mikro plastikler 5 mm’den kiigiik veya 5 mm buyikliginde olan suda
¢ozinmeyen kati polimer partikiller olarak tanimlanmislardir. Mikro plastikler biyukliklerine gore; kiigik mikro plastikler (<1 mm) ve
buytk (2-5 mm) olmak tizere iki sinifa ayrilirlar. Birgok bilim insani mikro plastiklerin deniz ve tatl su ekosistemlerindeki gesitli su tGrinlerini
(istiridyeler, fulmarlar, midye, deniz ve tatli su baliklari vb.) etkiledigini bildirmislerdir. Ayrica deniz, gol ve kaya tuzlarinda mikro plastiklerin
kontaminasyon seviyesi bazi arastirmacilar tarafindan 7-681 madde/kg olarak belirlenmistir. Nano ve mikro plastikler insan besin zincirine
ozellikle su Grtnleri ile beslenme yoluyla ve/veya inhalasyon yoluyla girebilmektedir. Bisfenol A (BPA) ve fitalatlar yutuldugunda veya
solundugunda insan saghgina zarar verebilecek endokrin bozucular oldugu kanitlanmistir. Ancak mikro plastiklerin insan saghgi tizerinde
dogrudan toksik bir etkiye sahip oldugunu kesin olarak belirlemenin zor oldugu bildirilmektedir. ABD, ingiltere, Kanada ve Avustralya basta
olmak lzere 2018 yili itibariyle de neredeyse tiim ulkelerde kozmetiklere eklenen mikro boncuklarin kullanilmasi yasaklanmistir. Sularda
mikro plastik kirliligini dnlemede; atik su aritma tesislerine bir Ultrafiltrasyon tnitesi eklenmesinin ve gamasir makinalarinin sentetik tekstil
iplikgiklerini tutacak bir tiniteyle donatilmasinin mikro plastik sorununu 6nemli bir élglide ¢ozecegi diistiintiimektedir.

Anahtar Kelimeler: Mikroplastik, gida, igme suyu, su giivenligi

Microplastics in Drinking Water and Food
Abstract

There is a large amount of plastic waste coming from land sources in densely populated and industrialized regions of the world. So that
scientists have stated that the "Plastic Age" has been entered in the Anthropocene period we are in. Microplastics that can contaminate
the environment and water resources naturally such as air, wind and river movements are defined as water-insoluble polymer particles
smaller than 5 mm or 5 mm in size. According to their size; micro plastics are divided into two classes: small microplastics (<1 mm) and
large (2-5 mm). Many scientists have reported that microplastics affect various fisheries (oysters, fulmars, mussels, marine and freshwater
fish, etc.) in sea and freshwater ecosystems. In addition, the contamination level of microplastics in sea, lake and rock salts was determined
by some researchers as 7-681 substances/kg nano and micro plastics can enter the human food chain, especially through aquaculture
and/orinhalation. Bisphenol A (BPA) and phthalates have been proven to be endocrine disruptors that can harm human health if ingested
or inhaled. However, it is reported that it is difficult to definitively determine that microplastics have a direct toxic effect on human health.
The use of microbeads added to cosmetics has been banned in almost all countries as of 2018, especially in the USA, England, Canada and
Australia. It is thought that adding an Ultrafiltration unit to the waste water treatment plants and equipping the washing machines with
a unit to hold the synthetic textile fibers will solve the microplastics problem to a great extent.

Key Words: Microplastic, food, drinking water, water safety

GiRiS malari, birgok kimyasala dayanikli olmalari ve kullanim kolay-
lig1 gibi Ustiin 6zellikleri nedeniyle, yiyecek-icecek ambalajla-
rinda, alisveris posetlerinde, cesitli esya ve malzemelerde

Yirminci ylizyilin baslarinda ilk sentetik reginenin gelistirilme-
sinden bu yana, plastikler toplumda vazgecilmez hale gelmis-

tir (1,2). Plastikler veya sentetik organik polimerler, polime- hammadde olarak kullanilmaktadir (4-6). Plastik Gretimin-
rizasyon veya polikondensasyon islemleriyle kémdir, dogal deki hizli biiyiime insanlarin Urettigi diger malzemeleri ge-
gaz ve ham petrol gibi dogal, organik malzemelerden elde ride birakarak 6nemli bir kapasiteye ulasmistir (7,8). Plastik
edilmektedir (3). Plastiklerin esnek, hafif, ekonomik olmasi, tiketim orani ise klresel olarak son 70 yildir katlanarak art-
kolay islenebilmesi, elektrik akimina karsi yalitkan davran- mig, bu nedenle bilim insanlari icinde bulundugumuz Antro-

posen donemde Plastik Cag’a girildigini ifade etmislerdir (9-
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11). Bilim insanlari kullanilmis plastiklerin ¢cok azinin geri do-
nastlrialdugind, ozellikle tek kullanimlik plastik malzemele-
rin kullanimi konusunda gerekli 6énlemler alinmadigi tak-
dirde, uzun vadede dunyadaki jeolojik kayaglarin plastiglo-
merate olarak adlandirilan plastik tabakalardan olusacagini
belirtmislerdir (8,10,12). Mevcut tiketim oranlari devam
ederse, dinyadaki plastik tiketiminin 2050 yilina kadar 33
milyar tona ulasacagi tahmin edilmektedir (13). Ulkemiz,
plastik ve plastige dayali Grlnler Greten 6nemli Glkeler ara-
sinda bulunmakla birlikte, Glkemizde ve pek ¢ok sanayilesmis
Ulkede plastigin kontrollu tiiketimi, plastik Grtinlerinin ve
atiklarinin ¢evreden toplanmasi konusunda yeterli 6nlemler
alinmamaktadir (14). Ozellikle niifusun kalabalik oldugu ve
sanayilesmis bolgelerde, karasal kaynaklardan gelen fazla
miktarda plastik ¢copler bulunmaktadir (11,15,16). Bilingsizce
atilan, dokiilen plastik ¢opler kiyi seridi boyunca, nehir agiz-
larinda birikmekte, deniz ve okyanuslara, okyanus diplerine
kadar tasinmakta (17), okyanuslardaki girdap akimlarinin
merkezinde dev plastik ¢opluglu olusturmaktadir (8,18,19).
Gincel calismalarda, insanlarin yasamadigi adalarda, kutup-
larda, diinyanin en derin yeri Mariana gukurunda bile plastik
pargalari tespit edilmistir (17,20).

Bu derleme, icme sular ve gidalarimizda bulunabilen
mikroplastiklerin olasi bulagsma yollari, insan sagli§ina zararli
etkileri ve korunma yontemlerinin incelenmesi amaclanmis-
tir.

MiKROPLASTiK NEDiR?

Mikroplastik terimi gesitli arastirmacilar tarafindan farkh ta-
nimlanmistir. Mikroplastikleri ilk olarak 2004 yilinda Thomp-
son ve arkadaslari 5 mm’den kiiclk plastik pargaciklar olarak
ifade etmislerdir (20,21). Browne ve arkadaslari, yaptiklari
calismada mikroplastiklerin deniz ortaminda biriktigini ve 1
mm’den kiiclik olduklarini bildirmislerdir (22,23). Mikroplas-
tikler, calismadan calismaya degisen, <10 mm (24), <5 mm
(25,26), 2-6 mm (27), <2 mm (28) ve <1 mm (29,30,31) ¢ap-
lari ile tanimlanmistir. Plastik pargalari boyutlarina gore de
bes farkli kategoride degerlendirilmektedir (8). Plastiklerin
boyutlarina gére 1nm-1mm arasi olanlari nanoplastik (32),
1mm-5 mm arasi mikroplastik, 5-20 mm arasi mezoplastik,
20 mm-100 mm arasi makroplastik ve 100 mm’den biyik
olanlar ise megaplastik olarak tanimlanmaktadir (25,33).
Mikroplastikler ise blyukliklerine gore; kiiglik mikroplastik-
ler (<1 mm) ve biuyik mikroplastikler (2-5 mm) olmak Gzere
iki sinifa ayrilarak incelenmektedir (8).

Mikroplastikler olustuklari kaynaklara gore de birincil
ve ikincil mikroplastikler olmak Gzere ikiye ayrilir. Birincisi el,
viicut ve ylz temizleyicileri, kozmetikler, yikama urlnlerinde
kullanilan mikroboncuklar, endistriyel Grinler igin Gretilen
plastik peletler, makyaj, el isi, tekstil malzemelerinde kullani-
lan simlerdir (8,34). Ayrica, mikroplastikler pas veya boyayi
cikarmak amaciyla endistriyel temizlik Griinlerine eklenmek-
tedir (1,27). ikincil mikroplastikler ise biiyiik plastik malze-
melerden hem denizde hem de karada gesitli etkilerle kiiguik
plastik pargalarinin olusumunu tanimlamaktadir (1,35). Za-
manla fiziksel, biyolojik ve kimyasal etkiler, plastik dokiinti-
lerin yapisal bltlnligini bozarak parcalanmalarina neden
olabilmektedir (29,36). Plastikler biyolojik, foto, termal, me-
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kanik, termo-oksidatif ve hidroliz gibi bir dizi farkli bozul-
maya maruz kalabilmektedir (29,37). Yiiksek yogunluklu po-
lietilen (HDPE), Duslik yogunluklu polietilen (LDPE), Polipro-
pilen (PP) ve naylon igin, bozunma éncelikle UV foto-oksidas-
yonu, ardindan termo-oksidasyon yoluyla meydana gel-
mekte ve bozulmus Uriinler daha sonra mikro boyutlu veya
nano boyutlu olabilmektedir (1). Uzun siire glines 1sigina ma-
ruz kalan plastiklerde, glines isigindaki ultraviyole radyas-
yonu, polimer matrisinin oksidasyonuna ve bag bélinmesine
yol agmaktadir (25,29,37,38). Deniz ortaminin soguk olmasi,
bu foto-oksidasyonu engelleyebilmekle birlikte, plajlardaki
plastik kalintilar ylksek oksijen mevcudiyetine ve dogrudan
glnes 1sigina maruz kaldiklarindan, zamanla kirilgan hale gel-
mekte, catlaklar olusup kirihrlar (25,37,38). Bu plastiklerin
yapisal bltunliginin bozulmasiyla, asinma, dalga hareketi
ve tilrbilanstan kaynaklanan pargalanmaya karsi giderek
daha hassas hale gelirler (25,29). Plastik pargalar mikroplas-
tik haline gelene kadar zamanla kigulerek bu siire¢ devam
eder (5,28).

MiKROPLASTIKLERIN BULASMA KAYNAKLARI

Suya Bulagsma Kaynaklar

Mikroplastikler hava, riizgar ve akarsu hareketleri gibi dogal
yollarla cevreye ve su kaynaklarina bulasmakta, su kaynakla-
rinda da akintilar, rlizgar, dalga hareketleri ve canlilar gibi ce-
sitli faktorlerle tasinmaktadir (30,39,40). Farkli yollardan
mikroplastiklere maruz kalan gesitli tath su kaynaklari insan
tiketimi icin kullanilmaktadir (41). Mikroplastikler, atik su
aritma tesislerinden atik desarjiyla, asiri yagmur yagislarinda
atik su kanalizasyonlarinin tasmasiyla ve tarim arazilerinden
¢amurdan akarak tath su sistemlerinin bulasmasina neden
olmaktadir (36,42). Okyanuslardaki mikroplastiklerin yakla-
stk %80'inin kara kokenli kaynaklardan, %18'inin de su Urin-
leri yetistiriciligi veya balikgilik enddistrilerinden kaynaklan-
dig1 tahmin edilmektedir (1,37). Firtinalar ve asiri hava olay-
lari da mikroplastiklerin karadan su kitlelerine hareketini
siddetlendirebilir (1). Mevcut atik su aritma tesislerinin ¢ogu,
mikroplastikleri tamamen gidermek icin tasarlanmamistir
(5).

Su kaynaklari, bitkiler, kara ve su hayvanlarinin mikrop-
lastiklere maruz kalmasinin nedenlerinden biri, gamasirlar yi-
kanirken giysilerin ve yikamada kullanilan deterjanlarin yapi-
sindaki plastik lifler ve pargaciklarin atik sulara karismasidir
(14,22). Sentetik tekstilde, pamuk, yiin ve keteni destekle-
mek icin elyaflar; polyester, akrilik gibi kumaslar ise kiyafet-
lerde, halilarda, désemelerde vb. yaygin olarak kullaniimak-
tadir. Bu nedenle giysilerin yikanmasi da mikroplastik kay-
nagl olarak 6nemli bir potansiyel risktir (22). Browne ve ark.
(22) yaptigi calismada, evsel gamasir makinelerinin atik su 6r-
nekleri incelenmis, tek bir giysinin her bir yikamada yaklasik
1900 mikroplastik lif Giretebildigi tespit edilmistir. Napper ve
ark. (43) yuz peelingleriile ilgili calismasinda, Grlnlerin kulla-
nimi basina 4.594 ile 94.500 arasinda mikroboncugun (164-
327 um capinda) atik su akisina salinabilecegi bildirilmistir.
Mintenig ve ark. (44) 2016 yilinda yaptiklar ¢alismada; Al-
manya’daki 12 atik su aritma tesisinin desarj noktalarindan
su ornekleri alip, mikroplastik miktarlarn yoninden analiz
yapmislardir. Sonug olarak, 12 tesisin 10°'unda mikroplastik
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parcalarin boyutlarinin 500 um’den blyik oldugunu tespit
etmislerdir. Kosuth ve ark. (45) yaptiklari calismada kiresel
kaynakli 159 musluk suyu 6rneginde antropojenik pargacik-
larin varligini arastirmiglar, analiz edilen musluk suyu numu-
nelerinin %81'inin antropojenik partikiller icerdigi bulun-
musgtur. Bu pargaciklarin %98.3’iinlin 0.1-5 mm uzunlugunda
lifler oldugu saptanmistir. Calismada ortalama partikiil sayisi
5.45 partikul/L tespit edilmistir. Schymanski ve ark. (46) 2018
yilinda Almanya’da yaptiklari calismada, marketlerden temin
edilen 22 farkh depozitolu ve tek kullanimlik plastik sise, 3
megrubat kartonu ve 9 cam sise suyun mikroplastik icerigini
analiz etmiglerdir. Sonug olarak, ortalama mikroplastik ice-
rikleri, iade edilebilir siselerde 118+88 partikil/L, tek kulla-
nimlik plastik siselerde 14+14 partikil/L ve icecek kartonla-
rinda 118 partikul/L tespit edilmistir. Varsayimlarin aksine
cam sise sularinda yiksek miktarda, ortalama 50+52 parti-
kiil/L plastik partikiil bulunmustur. iade edilebilir plastik sise
sularindaki pargaciklarin ¢ogunun polyester (birincil polieti-
len tereftalat PET; %84) ve polipropilenden (PP; %7) olustugu
belirlenmistir. Siseler PET'ten ve kapaklar PP'den yapildigi
icin bu sonug sasirtici degildir. Tek kullanimlhk plastik siseler-
deki suda, birkag mikro-PET partikiili bulunmustur. icecek
kartonlari ve cam siselerdeki sularda, 6rnegin polietilen veya
poliolefinler gibi PET disinda mikroplastik pargaciklar bulun-
mustur. Bu durumu arastirmacilar, icecek kartonlarinin poli-
etilen folyolarla kaplanmasi ve kapaklarin yaglayici madde-
lerle islenmesiyle agiklamislardir.

Gidalara Bulagma Kaynaklari

Bircok bilim insani mikroplastiklerin deniz ve tatli su ekosis-
temlerindeki ¢esitli su Urtnlerini (istiridyeler, fulmarlar,
midye, deniz ve tath su baliklarn vb.) etkiledigini bildirmisler-
dir (47-51). Sofra tuzu lretmek igin denizlerden veya goller-
den cekilen su, mikroplastikler, organik maddeler ve kum
pargaciklari icerebilmektedir (52). Sofra tuzlar sadece sucul
kaynaklardan gelen mikroplastiklerle degil, imalat islemleri
sirasinda havadan ve diger yollarla bulasan mikroplastiklerle
de kirlenme olasiligi yiiksektir (52-54). Atmosferde kesinlikle
mikroplastik bulunmakla birlikte, dolasan mikroplastik mik-
tan buyik farklihk gésterebilmektedir (55). Yang ve ark. (52)
2015 yilinda yaptig1 calismada, Cin pazarinda satilan deniz,
g6l ve kaya tuzlariniincelenmis ve mikroplastiklerin kontami-
nasyon seviyesini 7-681 madde/kg tespit etmislerdir. Iniguez
ve ark. (56) ispanya'da 21 farkli ticari sofra tuzu 6rnegini ana-
liz etmis ve 50-280 madde/kg bulundugunu bildirmislerdir.
Karami ve ark. (57) sadece deniz tuzlarini incelemis ve mik-
roplastiklerin kontaminasyon seviyesini 1-10 madde/kg ola-
rak tespit etmislerdir. Glindogdu’nun (54) yaptigi calismada,
Tirkiye pazarindan 16 marka sofra tuzunun mikroplastik ice-
rigi incelenmis, elde edilen sonuglara gore, deniz tuzu icinde
16-84 madde/kg, gol tuzu icinde 8-102 madde/kg ve kaya
tuzu icinde 9-16 madde/kg mikroplastik tespit edilmistir. En
yaygin plastik polimerler olarak, polietilen (%22.9) ve polip-
ropilen (%19.2) bulunmustur. Giinde 14.8-18.01 g/glin olan
Tirkiye'de tuz tiketimi hem Avrupa hem de diinya ortalama-
sindan oldukca yiksektir (58,59). Turk tiiketiciler tarafindan
yilda tiketilen mikroplastik miktari, tuz miktari birlikte diist-
nildiginde, deniz tuzu, gol tuzu veya kaya tuzu tiiketmeleri
halinde, sirasiyla yilda 249-302, 203-247 veya 64-78 madde
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tiketmektedirler (54). Mikroplastikler, cok cesitli deniz orga-
nizmalari tarafindan farkli sekillerde viicutlarina alinabilir
(60,61). Deniz canlilari bazen mikroplastikleri avla karistirdik-
lari igin yutabilir, ancak pasif su filtrasyonu ve ¢amurla bes-
lenme aktivitesi yoluyla alim da meydana gelir (62). Plastik
dokintalerin varlig, insan tlketimi i¢in satilan deniz Griinle-
rinde ve ayrica pazarlardan satin alinan balik ve kabuklu de-
niz hayvanlarinda da tespit edilmistir (63-65). Baalkhuyur ve
ark. (66) yaptiklari calismada 26 tiire ait 178 balik 6rneginin
gastrointestinal sistem igerigini incelemis, oOrneklerin
%26'sinda boyutlari ortalama 2.39+0,28 mm olan mikroplas-
tik parga bulmuglardir. Zhang ve ark. (67) yaptiklar galis-
mada Dogu Cin Denizi agiklarindaki Zhoushan balikgilik ala-
ninda avlanan 11 yabani balik tiirinde (193 adet) ve 8 yabani
kabuklu deniz hayvani tiriinde (136 adet) mikroplastik kirli-
ligini arastirmislardir. Mikroplastik sayilar ortalama, solun-
gaclarda 0.77+1.25 madde/adet ve gastrointestinal sistemde
0.52+0.90 madde/adet tespit edilmistir. Mikroplastikler kon-
serve sardalya ve sprats (68), bal ve sekerde (69) bulunmus-
tur. Kutralam-Muniasamy ve ark. (70) 2020 yilinda yaptigi ¢a-
lismada Meksika’da satisa sunulan 5 uluslararasi ve 3 ulusal
markadan toplam 23 siit 6rnegi (22 yetiskin ve 1 ¢ocuk) top-
lanmis ve mikroplastik varhgiicin analiz yapilmistir. Ortalama
mikroplastik konsantrasyonu 3-11 partikil/L tespit edilmis-
tir. Gindogdu ve ark. (71) 2020 yilinda yaptigi ¢calismada 5
farkl saticidan temin edilen 317 midye dolma 6rneginde or-
talama 0.6+0.1 mikroplastik/midye saptanmistir. Bu ne-
denle, gida maddelerindeki mikroplastiklerin yutulmasi ve
¢oklu mikroplastik kaynaklara uzun sireli maruz kalma ile
iliskili insan saghg ile ilgili riskler endise olusturmaktadir
(61,68).

MiKROPLASTIKLERIN SAGLIGA ZARARLI ETKiLERi

Mikroplastiklere ¢ok sayida organizmanin maruz kaldigi, bu
maruz kalmanin gesitli etkilere neden olabilecegi ve birgok
farkli tirlin bireylerini, icinde yasadiklari ekosistemleri ve ni-
hayetinde insanlari tehdit edebilecegi de inkar edilemez (72).
Nano ve mikroplastikler inhalasyon yoluyla ve su rtnleri ile
beslenmeyle insan besin zincirine girebilir (73). Mikroplastik-
lerin kendi kimyasal bilesimleri nedeniyle, adsorbe edilmis
kalici organik kirleticiyi (KOK) serbest birakma potansiyeli ve
bisfenol A vb. tehlikeleri mevcuttur (56). Ev Urlinleri ve gida
ambalajlari yapmak icin kullanilan bisfenol A (BPA), fitalatlar
ve bazi bromlu alev geciktiricilerin, yutuldugunda veya solun-
dugunda insan sagligina zarar verebilecek endokrin bozucu-
lar oldugu kanitlanmistir (74). Van Cauwenberghe ve Janssen
(75) 2014 yilinda yaptig1 ¢calismada, deniz Urlinlerinde mik-
roplastiklerin varligi, gida glivenligi icin bir tehdit olusturabi-
lir; gida maddelerinde (heniiz) mimkiin degildir. Mikroplas-
tiklerin ortalama %4 katki maddesi icerdigi ve organik ve
inorganik kirletici maddeleri emebilecegi bulunmustur (76).
Mikroplastik tliketimini insan saghgiyla iliskilendiren kesin
kanitlar su an yeterli degildir. Bununla birlikte, hayvan ve
hiicre kllturi deneylerinde yapilan ¢alismalardan elde edi-
len sonuglar, yiiksek konsantrasyonlarda mikroplastiklere
maruz kalan insanlarda mikroplastik etkilerinin bagisikhgi,
stres tepkilerini, Greme ve gelismeyi tetikledigini distndir-
mektedir (77). Bu yeni kirleticinin cevremizdeki olasi etkile-
rini arastirmak icin daha titiz klinik calismalara ve daha fazla
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arastirmaya ihtiyag vardir (77). Stock ve ark. (78) 2019 yilinda
yaptigi calismada, mikroplastik parcaciklarinin in vitro olarak
insan hicrelerine ve in vivo olarak kemirgenlere gegisini
arastirmislardir. Sonug olarak segilen deneysel kosullarda
1pum, 4pm ve 10pum buyutklGagindeki mikroplastiklere maruz
kalmanin memelilericin akut saglik risklerine neden olmadik-
larini bildirmislerdir. Hesler ve ark. (79) yaptigi calismada,
50nm ve 0.5um polistiren nanoplastik ve mikroplastik parti-
killerin farkli biyolojik modellerde in vitro tasinmasini ve et-
kilerini arastirmistir. Akut toksisite ve partikillerin potansiyel
translokasyonunu, gelismis in vitro kultiir modelleri kullani-
larak insan bagirsak ve plasenta bariyerinde incelenmistir.
Sonug olarak polistirenin nano ve mikro partikil boyutla-
rinda akut olarak toksik etki olusturmadigini, bagirsak ve pla-
senta bariyeri boyunca tasinma olmadigini, ancak nano ve
mikropartikillerin hiicresel alimi ve hiicre igi birikimini belir-
lemislerdir. Mikroplastik pargaciklarin civa ve kursun gibi agir
metaller icermesi durumunda tehlikenin sadece mikroplastik
icerigi ile sinirli kalmayacagi, ayrica tiketicilerin tek bir kay-
naktan degil bircok kaynaktan mikroplastik partikillere ma-
ruz kaldigini ve bu durumun halk saghgi icin potansiyel bir
risk olusturdugu distnilmektedir (68,80).

KORUNMA YONTEMLERIi VE ONERILER

Bilim insanlarinin mikroplastiklerle ilgili artan endiselerine
yanit olarak, Hollanda, Avusturya, Lilksemburg, Belgika ve is-
veg, Avrupa Birligi Cevre Bakanlarina kisisel bakim dGrinle-
rinde mikroplastik yasagi cagrisinda bulunan ortak bir bildiri
yayinlamislardir. Yliz temizleme, peeling jelleri, sampuanlar,
dis macunlari, sabunlar, deodorant, eyeliner, rimel, dudak
parlaticisi gibi kozmetikler mikroboncuk iceren ve fazla tike-
tilen maddelerdir (8). 2017 yilinda Amerika Birlesik Devletleri
plastik mikroboncuklarin Gretimini yasaklamis, 2018 yili iti-
bariyle ingiltere, Kanada ve neredeyse tiim iilkelerde mikro-
boncuklarin kozmetiklere eklenmesi yasaklanmistir (81).

Plastik trlinler ureten, faaliyetlerinde plastik malzeme
ve Urlnlerin kullanilmasiyla atik olusturan oteller, hastane-
ler, havaalanlari, restoranlar vb. isletmelerin ve atik toplama,
geri donislim gibi topluma hizmet eden, temel sosyal hiz-
metler saglayan devlet kuruluslari olan belediyelerin plastik
ayak izleri 6lgtilmeli, plastik atiklarini ydnetmeleri ve azalt-
malari saglanmahdir (71).

Mikroplastik tehlikesinin tirleri ve blyiklGgiinin ka-
rakterizasyonu, bu parcaciklarin emilimi, dagilimi ve ortadan
kaldirilmasi, toksik etki mekanizmalari, doz cevap iliskisi de-
tayli olarak anlasilmalidir. Halk saghg icin mikroplastiklerin
hem miktar hem de partikil bayikIGga bilgisini iceren maruz
kalma konsantrasyonlari, tehlike verileri ve risk karakterizas-
yonunun yapilmasi gerekmektedir (41).

Sularda mikroplastik kirliligini 6nlemede; kanalizasyona
gelen mikroplastiklerin daha kaynaginda azaltiimasinin, ¢a-
masir makinalarinin sentetik tekstil iplikgiklerini tutacak bir
initeyle donatilmasinin ve klasik aritma yapan atiksu aritma
tesislerine bir Ultrafiltrasyon Unitesi eklenmesinin bu sorunu
onemli bir 6lglide ¢ozecegi distinlilmektedir (4).
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SONUC

Su ekosistemlerinin ve karalarin mikroplastiklerle kirlenmesi
sadece ¢evre sorunu degil, gida givenligi ve tiketici saghg
acisindan da blytk tehlike olusturmaktadir. Halk sagliginin
korunmasi igin cesitli gida maddelerinin mikroplastik icerigi
yoniinden etkin arastiriimasi, degerlendirilmesi, kontami-
nasyon kaynaklarinin tespit edilmesi gerekmektedir. Mikrop-
lastik sorununu 6nlemek ve ¢éziimlemek icin gerekli dnleyici
tedbirlerin ve kontrollerin alinmasinin yaninda gilivenilir ana-
liz yontemlerinin gelistirilmesi de 6nde gelen énemli tedbir-
ler olarak siralanabilir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar bu ¢alismada herhangi bir gikar catismasi olmadigini
beyan ederler. Makale daha oOnce yayimlanmamistir ve
baska bir dergide yayinlanmak tizere degerlendiriimemekte-
dir. Makale tim yazarlar tarafindan okunmus ve onaylanmis-
tir.
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