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Öz 

Son yıllarda gıda ambalajlamada petrol bazlı plastik kullanımının ham madde kaynağının bulunabilirliği, düşük maliyet, iyi ya lıtım, zayıf 

elektrik/ısı iletkenlik ve korozyon direnci, hafiflik, yüksek mukavemet ve çok yönlü üretilebilirlik gibi çeşitli faktörler nedeniyle arttığı 

görülmektedir. 2022 yılında toplam plastik üretimi 400.3 milyon metrik ton olarak gerçekleşirken, plastik atık üretimi 300 mi lyon metrik 

ton seviyesine ulaşmıştır ve plastik atıkların sadece %14'ünün geri dönüştürüldüğü rapor edilmiştir. Bu üretim verilerinin arasında gıda 

ambalajları fosil yakıtlardan elde edilen plastiklerin %50'sini oluşturmaktadır. Plastik ambalajlar gıda endüstrisinde uzun süredir 

kullanılmasına rağmen kararlılıkları, dayanıklılıkları ve biyobozunur olmamaları sebebiyle çevreye zarar vermektedir. Plastik üretiminde 

genellikle ham madde olarak ham petrol, gaz ve kömür gibi fosil yakıtlar kullanılmaktadır. Fosil yakıtlar, çevre kirliliği ve  toksik sera 

gazlarının (metan ve etilen) başlıca kaynaklarıdır. Günümüzde plastik üretiminden kaynaklanan bu yakıtların dünya genelinde yüksek bir 

oranda tüketilmesi, ciddi olumsuz sonuçlar doğurmaktadır. İklim ve mevsim düzenindeki değişiklikler, buzulların geri çekilmesi ve yükselen 

deniz seviyeleri dahil olmak üzere olumsuz sonuçlar meydana getirmektedir. Ayrıca parçalara ayrıldıklarında mikroplastiklere ve 

nanoplastiklere dönüşmekte, bunlar da nihayetinde besin zincirine girerek, insanlar ve çevredeki diğer canlılar için sağlık sorunları 

oluşturmaktadır. Mikroplastikler ve nanoplastikler, plastik kaynaklı kirleticiler arasında son yıllarda en fazla dikkati çeken konu olmuştur. 

Mikro ve nanoplastik formlarındaki plastikler, boyutlarının çok küçük olması (mikroplastik (<5 mm) ve nanoplastik (<1 μm) nedeniyle insan 

vücuduna hava yoluyla ve besin zinciri gibi çeşitli yollarla kolayca girerek insan sağlığını tehdit etmektedir. Özellikle son  yıllarda yapılan 

çalışmalar plastiklerin ‘yararlı’ kullanımından küresel sorunlara sebebiyet veren ‘atıklara’ dönüşümüne dikkat çekmekte ve plastik bazlı 

malzemelerin insan ve çevre sağlığı üzerindeki potansiyel zararlı etkilerini azaltmaya odaklanmıştır. Bu derlemede gıda ambalajlamada 

petrol bazlı plastiklerin ekolojik döngüsü, mikro-nanoplastik atıkların deniz, kara ve doğa ekosistemine ve küresel iklim değişiklerine etkisi 

irdelenecektir. 

Anahtar Kelimeler: Gıda ambalajlama, mikroplastikler, nanoplastikler, plastik kirliliği 

 
Global Plastic Pollution in the Food Industry: Micro-Nanoplastics and Their Environmental Impact  

Abstract 

In recent years, the use of petroleum-based plastics in food packaging has increased due to various factors such as availability of raw 
material source, low cost, good insulation, poor electrical/heat conductivity and corrosion resistance, light weight, high strength and 
versatile manufacturability. In 2022, total plastic production was to 400.3 million metric tons, while plastic waste production reached 300 
million metric tons, and only 14% of plastic waste was reported to be recycled. Among these production data, food packaging accounts 
for 50% of plastics derived from fossil fuels. Although plastic packaging has been used in the food industry for a long time, it harms the 
environment due to its stability, durability and non-biodegradability. In plastic production, fossil fuels such as crude oil, gas, and coal are 

commonly used as raw materials. Fossil fuels are the main sources of environmental pollution and toxic greenhouse gases (methane and 
ethylene). Today, the high global consumption of these fuels due to plastic production leads to serious adverse consequences.  Changes 
in climate and seasonal patterns have negative consequences, including retreating glaciers and rising sea levels. In addition, when they 
break down, they turn into microplastics and nanoplastics, which eventually enter the food chain, posing health problems for humans 
and other living things in the environment. Microplastics and nanoplastics have attracted the most attention in recent years among plastic 
pollutants.  Plastics in micro and nanoplastic forms pose a threat to human health due to their tiny sizes (microplastics (<5 mm) and 
nanoplastics (<1 μm), allowing them to easily enter the human body through airways and various pathways, including the food chain. 
Especially in recent years, studies have drawn attention to the transformation of plastics from their 'beneficial' use into 'waste', which 
causes significant global problems, and have focused on reducing the potential harmful effects of plastic-based materials on human and 
environmental health. In this review, the ecological cycle of petroleum-based plastics in food packaging, the effects of micro-nanoplastic 
wastes on marine, land and nature ecosystems, and global climate changes will be examined. 

Key Words: Food packaging, microplastics, nanoplastics, plastic pollution 
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GİRİŞ 

Plastikler, esas olarak fosil yakıtlardan elde edilen ve uzun 
hidrokarbon zincirinden oluşan malzemelerdir ve hafiflik, es-
neklik, neme dayanıklılık, yüksek mukavemet, düşük yoğun-
luk, düşük ısı ve elektrik iletkenliği, korozyona karşı direnç 
gösterme gibi mükemmel fizikokimyasal özellikleri ile ekono-
mik uygulanabilirlikleri nedeniyle gıda endüstrisinde yaygın 
olarak kullanılmaktadır (1-4). 

Plastik endüstrisi 1950'den bu yana muazzam bir şe-
kilde büyüme göstermiştir ve küresel plastik üretimi 2022'de 
400,3 milyon tona ulaşmıştır (5). 2050 yılına kadar bu mikta-
rın 33 milyar tona ulaşması beklenmektedir (6). Plastikler ye-
nilenemeyen petrol bazlı ham maddelerden üretilmeleri, çok 
yönlü muazzam özelliklere sahip olmalarından dolayı özel-
likle tek kullanımlık ürünlerde tüketimlerinin ve dolayısıyla 
atık miktarının fazla olması ve atıkların sadece yakılarak ber-
taraf edilebilmesi nedeniyle önemli çevresel sorunlar mey-
dana getirmektedir (7). Toplam kentsel katı atıkların yaklaşık 
%15-20'sini oluşturan ambalaj atıklarının birçok ülke için 
önemli bir sorun haline geldiği bildirilmektedir (8). 

Plastik ambalajlar, 1950'lerden bu yana üretilen tüm 
plastiklerin yaklaşık %40'ını oluşturmaktadır ve bu ambalaj-
ların yaklaşık %41'i  gıda endüstrisi için kullanılmaktadır (9). 
Gıda endüstrisinde plastik ambalaj kullanımı esneklik, daya-
nıklılık, çok yönlülük ve düşük maliyet gibi cazip özellikleri ne-
deniyle tercih edilmektedir. Ancak bu özelliklerinden 
bağımsız olarak, plastik ambalajların yenilenemeyen 
malzemelerden üretilmeleri, doğada yüzlerce yıl boyunca 
kalabilmeleri nedeniyle atık sorunu oluşturmaları, üretim-
lerinin sera gazı emisyonunda artışa dolaylı olarak da küresel 
ısınma, iklim değişikliği gibi çevresel sorunlara sebebiyet ver-
mesi ve bertarafı sırasında uygulanan fiziksel ve kimyasal 
işlemlerle ortaya çıkan kanserojen bileşiklerin doğaya 
karışması sonucu ekosisteme zararlı etkilerinin olduğu 
bilinen bir gerçektir (10-13). Gıda ambalaj endüstrisinin de 
yıllık %12'lik büyüme gösterdiği ve bu büyümenin sera gazı 
emisyonu ve karbon ayak izini önemli düzeyde arttırmasın-
dan dolayı çevresel endişe oluşturduğu bildirilmektedir (14). 

Plastik atıkların yakma ile kalıcı olarak ortadan kaldıra-
bileceği yaygın olarak kabul edilse de, yapılan bir çalışmada 
yakma ile plastik atıkların çevresel etkilerinin tamamen orta-
dan kaldırılmadığı ve yakma sonucu kalan külün çevreye sa-
lınan potansiyel bir mikroplastik kaynağı olduğu rapor edil-
miştir (15). Ayrıca çevredeki plastikler, güneş radyasyonuna 
maruz kaldıklarında metan ve etilen olmak üzere iki sera gazı 
(GHG) üretmektedir. Dünya çapında en çok üretilen ve atılan 
sentetik polimer olan polietilenin her iki gazın da en yoğun 
yayıcısı olduğu belirtilmektedir (16). 

 Plastik bozunması, polimerlerin ortamdaki fiziksel 
kuvvet, ultraviyole (UV) ışınları, sıcaklık değişimleri, biyolojik 
reaksiyonlar nedeniyle parçalanması ve bozunması aşamala-
rından oluşan çok yavaş bir süreçtir (17). Plastiklerin kullanım 
miktarındaki artışa bağlı olarak plastiklerin bozunmasından 
kaynaklı atıklar farklı ekosistemlerde birikmekte, "mikro" 
(<5.000 μm) veya "nano" (<100 nm) boyutlarında mikroplas-
tikler (MP'ler) ve nanoplastikler (NP'ler) olarak adlandırılan 
çevresel kirleticilere dönüşmektedir (18). Son zamanlarda 
yapılan çalışmalar mikroplastik ve nanoplastiklerin, küçük 
boyutları ve hafiflikleri nedeniyle besin zincirini kontamine 

ederek tüketim yoluyla insan vücuduna kolaylıkla girebildiği 
ve sağlık için potansiyel bir tehdit oluşturduğuna dikkat çek-
mektedir (19,20).  
 

GIDA ENDÜSTRİSİNDE KÜRESEL PLASTİK KİRLİLİĞİ 

Günümüzde polimerik malzemeler, hafif ve korozyona daya-
nıklı olmaları, üretimlerinin kolay olması ve mekaniksel özel-
liklerinin iyi olması nedeniyle gıda ambalaj malzemelerinde 
yaygın olarak kullanılmaktadır (21). Bu nedenle gıda endüst-
risi de küresel plastik kirliliğinin artmasında önemli bir paya 
sahiptir. Gıda ambalaj endüstrisinin yıllık yaklaşık %12 ora-
nında büyüme göstermesinin küresel plastik kirliliğinin do-
laylı olarak GHG emisyonlarının ve karbon ayak izlerinin art-
masına neden olarak çevresel endişelere yol açtığı bildiril-
mektedir. Gıda ambalajlarının önemli bir kısmını kısa ömürlü 
tek kullanımlık plastik ambalaj malzemeleri oluşturduğu için 
kullanımları sonucu açığa çıkan yüksek miktarda atık çevre 
kirliliğine neden olmaktadır (14). Ek olarak, gıda ambalajla-
mada kullanılan plastiklerin üretim sürecinde çok fazla su ve 
enerji harcanmaktadır (22).  

Gıda ambalajlamada kullanılan plastikler, esas olarak 
yenilenemeyen hammaddelere dayandıkları için ve genel-
likle kısa ömürlü ürünlerde (örneğin, tek kullanımlık ambalaj-
larda) kullanıldıkları için önemli çevre sorunlarına yol açmak-
tadır. Atıldıklarında ise çoğunlukla çöpe atılmakta ya da ya-
kılmaktadırlar, bu da çevresel etkilerini artırmaktadır (7).  

Gıda ambalajlamada kullanılan plastikler, kullanım 
ömürlerinin sonunda genellikle depolama alanlarına atılarak, 
yakma fırınlarında yakılarak veya çöpe atılarak bertaraf edil-
mektedir. Çöpe atıldıklarında plastik atıklar depolama alan-
larına ya da yakma fırınlarına ulaşamamaktadır. Bu, plastik-
lerin uygunsuz bir şekilde bertaraf edilmesine yol açmakta ve 
çeşitli ekolojik sorunların kaynağı olarak tanımlanmaktadır. 
Plastik atıkların yakılması, bertaraf edilmesi gereken atık hac-
mini önemli ölçüde azaltmaktadır; ancak, bu süreç zehirli ağır 
metallerin açığa çıkmasına ve dioksin ile furan gibi zararlı gaz-
ların atmosfere yayılmasına neden olmaktadır (23).   

Plastik atık kaynaklarını genel olarak %14.9 şişeler/ka-
paklar, %12.5 polietilentereftalat (PET) şişeler, %9.3 süper-
market poşetleri/perakende poşetler, %6.5 gıda poşetleri ve 
%2.1 gıda kapları oluşturmaktadır. Plastikler, yüksek stabilite 
ve dayanıklılıkları nedeniyle doğada sınırlı bir bozunma gös-
termektedirler. Plastiklerin bozunma süreci, güneş ışığı, ısı, 
kimyasal ve biyolojik aktiviteler gibi çevresel faktörlerin yanı 
sıra, polimerlerin boyutu, yoğunluğu ve moleküler ağırlığı 
gibi fiziksel özelliklere de bağlıdır. Plastiklerin biyolojik olarak 
bozunma sürelerinin 100 ile 1000 yıl arasında değiştiği ve kul-
lanılan plastiklerin yaklaşık %80’nin doğada biriktiği bu ne-
denle, ilk üretimi yapılan plastiklerin de doğada hala var ola-
bileceği bildirilmektedir (24). 2019 yılında toplam plastik üre-
timi 368 milyon metrik tona, plastik atık üretimi ise 300 mil-
yon metrik tona ulaşmıştır. Bununla birlikte plastik atıkların 
sadece %14'ünün geri dönüştürüldüğü ifade edilmektedir 
(25). Mevcut üretim ve atık yönetimi uygulamaları ile bir-
likte, 2050 yılına kadar yaklaşık 12000 milyon ton plastik atı-
ğın çöplüklerde veya çevrede olacağı tahmin edilmektedir 
(26). Gıda ambalajının toplam plastik kullanımındaki büyük 
payı ve tek kullanımlık ürünler olarak geniş uygulaması göz 
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önüne alındığında, çevre kirliliğine önemli bir katkıda bulun-
duğu görülmektedir (19). 
 

GIDA AMBALAJLAMADA KULLANILAN PLASTİKLER VE EKO-
LOJİK DÖNGÜSÜ 

Gıda ambalaj malzemelerinde en yaygın olarak kullanılan 
plastikler, düşük ve yüksek yoğunluklu polietilen, polipropi-
len, polivinil klorür, PET ve polistirendir. Gıda ambalajlarının 
fosil yakıtlardan elde edilen plastiklerin yaklaşık %50'sini 
oluşturduğu bildirilmektedir (27).  

Plastiklerin ekolojik döngüsü, ham petrolün çıkarılma-
sıyla başlayan dönüştürme, taşıma, üretim ve dağıtım ile de-
vam eden geniş bir süreçten oluşmaktadır (Şekil 1) (28). Pet-
rol, rafinerilerde çeşitli fraksiyonlara ayrılmakta ve ardından 
petrokimya tesislerinde monomerlerin üretimi için işlenmek-
tedir. Bu monomerler daha sonra polimerizasyon işlemi ile 
plastik malzemelere dönüştürülmektedir. Üretilen plastikler, 
çeşitli ürünlerin üretiminde ham madde olarak kullanılmakta 
ve son ürünler tüketiciye ulaştırılmak üzere paketlenmekte-
dir. Kullanım ömrünün sonunda, bu ürünler genellikle atık 
haline gelmektedir. Plastik atıklar, geri dönüşüm tesislerine 
yönlendirilmezse, çevreye önemli zararlar verebilecek şe-
kilde çöplüklerde, denizlerde ve diğer doğal ortamlarda bi-
rikmektedir (13,29). 

 

 
Şekil 1. Plastiklerin ekolojik döngüsü (biorender.com kullanılarak 

oluşturulmuştur) 
 
 
Petrol bazlı plastikler, yenilenemeyen kaynaklardan 

üretilmektedir ve ekolojik döngüsü boyunca doğal habitatla-
rın tahrip edilmesi, su kütlelerinin kirlenmesi ve GHG emis-
yonu dahil olmak üzere önemli çevresel etkiler meydana ge-
tirmektedir. Ekonomik İşbirliği ve Kalkınma Örgütü (OECD) 
(2022)'ne göre, plastiklerin ekolojik döngüsü sonucu şu anda 
1,8 Giga ton (Gt) CO2 sera gazı oluşturmaktadır; ancak artan 
kullanım nedeniyle bu rakamın 2060 yılına kadar iki katına, 
yani >4,3 Gt CO2 çıkması beklenmektedir (30).  Bu emisyon-
ların oranının küresel havacılık endüstrisinden kaynaklanan 
yıllık doğrudan hava kirliliğine yol açan sera gazı emisyonla-
rından önemli ölçüde yüksek olduğu bildirilmiştir (31). 

2020 yılında yapılan bir çalışmada (32), yuvarlak ve dik-
dörtgen şekilli plastik kaplar ile plastik bardaklardaki mikrop-
lastik (MP) varlığı incelenmiştir. Araştırma sonucunda, yuvar-
lak plastik kaplardan 12±5.12 mg, dikdörtgen kaplardan 

38±5.29 mg ve plastik bardaklardan ise 3±1.13 mg MP par-
çacığı izole edilmiştir. Bu çalışma, plastik kapların şeklinin 
mikroplastik varlığı açısından önemli bir parametre olduğunu 
göstermekte ve plastik kapların insan ve çevreye doğrudan 
mikroplastik maruziyetinin önemli bir kaynağı olabileceğini 
ortaya koymaktadır. 
 

MİKRO-NANO PLASTİKLER 

Plastikler, türüne ve bulunduğu ortama bağlı olarak yüzlerce 
hatta binlerce yıl varlığını sürdürebilmektedir (33). Çevreye 
atılan plastikler, mekanik güç, fiziksel, kimyasal ve biyolojik 
modifikasyonlar dahil olmak üzere dış etkenlere maruz kal-
makta ve bu da mikro-nanoplastiklerin oluşumuna neden ol-
maktadır (34). 

Mikroplastik kavramı ilk kez 2004 yılında ortaya çıkmış-
tır (35). Mikroplastikler boncuk, çekirdek, lif, köpük, 
parça/kırıntı, pelet, filament, film vb. gibi çok çeşitli şekil-
lerde sınıflandırılmaktadır (36,37). Mikroplastikler çevrede 
kalma sürelerine ve maruz kaldıkları parçalanma işlemlerine 
göre şekil değiştirerek silindirik, disk, düz, küresel, uzun, yu-
varlak ve şekilsiz görünümde doğada bulunmaktadırlar (38). 
Plastiklerin kullanıldığı ve atıldığı her yerde (toprakta, yüzey 
sularında, kıyılarda, plaj kumlarında, tatlı su alanlarında, de-
nizde, nehirlerde, atmosferde, kar ve buzullarda) mikroplas-
tik bulunabilmektedir. Plastik malzemelerin çevrede birik-
mesi bu nedenle önemli bir kirlilik sorunu olarak kabul edil-
mektedir (39). 

Nanoplastikler büyük plastik atıkların fotokimyasal, ok-
sidasyon, mekanik aşınma ve biyolojik bozunma gibi reaksi-
yonlar yoluyla parçalanması sonucu oluşan karışık şekillere 
ve kimyasal bileşimlere sahip nano boyutlarda küçük plastik 
parçalardır (40-42). 

Nanoplastikler, çok küçük boyutları ve geniş yüzey alan-
ları nedeniyle su ve toprakta kolayca taşınabildikleri için daha 
fazla çevresel kirletici potansiyeline sahiptirler. Bu yüzden 
nanoplastiklerin yüksek düzeyde ekolojik risk oluşturdukları 
ifade edilmektedir (42). Ortamda biriken nanoplastikler çe-
şitli yollarla tatlı su alanlarına taşınarak bu ortamlarda 
önemli düzeyde kirlilik oluşturmaktadır. Nanoplastikler, ben-
zersiz kimyasal yapıları nedeniyle tatlı su ortamlarında uzun 
süre boyunca kararlı kalabilmekte ve kalıcılığını sürdürebil-
mektedir. Bu nedenle tatlı su kaynaklarındaki nanoplastik 
kirliliği, küresel olarak büyüyen bir sorun haline gelmiştir 
(43). Nanoplastiklerin deniz ekosisteminde plastik kirliliğinin 
en önemli parçası olduğu belirtilmektedir (44). Ayrıca nanop-
lastiklerin atık su arıtma tesislerinde mikroplastiklerden 1014 
kat daha fazla olduğu bildirilmektedir (45). 

Mikro-Nanoplastiklerin Çevresel Etkileri 

Gıda endüstrisinde küresel plastik kirliliğinin çevreye salın-
ması dünya çapında ciddi bir sorun olarak kabul edilmekte-
dir. Mikroplastik parçacıklar çevrenin her yerinde (havada, 
içme suyunda, gıdalarda, göllerde, nehirlerde ve denizlerde) 
bulunabilmektedir (38). Son zamanlarda yapılan çalışmalar 
mikroplastik ve nanoplastik varlığının çevrede önemli bir dü-
zeye ulaşmasının gıdalara da kontaminasyonuna sebep oldu-
ğuna dikkat çekmektedir. Çalışmalarda poşet çay (46), bira 
(47), kabuklu deniz ürünleri (48), kanatlı eti (49), şişelenmiş 
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su (50), sofra tuzu (51), şeker, bal (52,53) gibi çeşitli gıdalarda 
da mikroplastik varlığı rapor edilmiştir. Gıdalarda mikroplas-
tik kontaminasyonu ile ilgili yapılan bazı çalışmalar Tablo 1’ 
de gösterilmektedir.  
 
 

Tablo 1. Gıdalarda mikroplastik kontaminasyonu ile ilgili yapılan 
bazı çalışmalar 

Gıda  Bulgular 
Kay-

naklar 

Poşet çay 

Tek bir plastik çay poşetini demleme sı-
caklığında (95 °C, 5 dakika) demleme-
nin, içeceğin tek bir fincanına yaklaşık 
11,6 milyar mikroplastik ve 3.1 milyar 
nanoplastik tespit edilmiştir. 

46 

Bal, süt, bira ve 
alkolsüz içecek-
ler 

Çalışma sonucunda alınan örneklerde 
mikroplastiklerin sayısının 10 ila 100 
MPs/L arasında değişim gösterdiği ve 
ortalama 40 MPs/L civarında olduğu 
saptanmıştır. 

47 
 

Şişe suyu 

9 farklı ülkede incelenen 259 şişe suyun 
%93’ünün mikroplastikler ile kontamine 
olduğu tespit edilmiştir. 1 litre şişelen-
miş suda ortalama 10.4 adet >100 um 
boyutunda mikroplastik partikül bulun-
muştur. 

50 
 

Deniz tuzu, göl 
tuzu, kuyu tuzu 

Çin'deki süpermarketlerde satılan deniz 
tuzlarında 550-681 partikül/kg, göl tuz-
larında 43-364 partikül/kg ve kaya / 
kuyu tuzlarında 7-204 partikül/kg mik-
roplastik tespit edilmiştir. 

51 
 

Şeker 

Bangladeş’de farklı süpermarketlerden 
elde edilen şekerlerde ortalama 343.7 ± 
32.08 mikroplastik/kg şeker varlığı tes-
pit edilmiştir. 

52 

Midye dolma 

Çalışma sonucunda bir tüketicinin orta-
lama porsiyon başına 100 g midye 
dolma tüketmesi durumunda porsiyon 
başına 5.8 mikroplastik tüketme riskinin 
olduğu ifade edilmiştir 

86 

Armut, elma, 
domates, so-
ğan, patates ve 
hıyar 

Çalışma sonucunda tüm örneklerde 
(n=72) toplam 210 mikroplastik partikül 
(ortalama 2.9 ± 1.6 partikül/g) varlığı 
tespit edilmiş ve en yüksek mikroplastik 
varlığı domateste (3.63 ± 1.39 parti-
kül/g) bulunmuştur. 

87 

 
Nanoplastiklerin gıdalarda tespitine yönelik literatürde 

herhangi bir çalışma bulunmamaktadır. Ancak yapılan bir ça-
lışmada salatalık bitkisinde fizyolojik ve biyokimyasal deği-
şimler üzerine nanoplastiklerin etkisi araştırılmış çalışma so-
nucunda nanoplastiklerin salatalık yapraklarının şeker meta-
bolizmasını, fotosentetik ve antioksidan özelliklerini etkile-
diği tespit edilmiştir (54).  

Gıda endüstrisinde işleme, depolama ve nakliye gibi çe-
şitli alanlarda plastik ambalajların kullanımı mikroplastiklerin 
gıda zincirine girmesine önemli ölçüde katkıda bulunmakta-
dır. Çeşitli gıda işleme faaliyetleri sırasında plastik ambalaj 
malzemelerinin ve ekipmanlarının kullanılması, mikroplastik-
lerin işlenen gıdaya geçmesine yol açmaktadır (55). Bununla 
birlikte, son zamanlarda yapılan çalışmalar gıda ambalaj mal-
zemelerinden mikroplastik partiküllerin salındığını ve bu du-
rumun gıda kontaminasyonuna sebep olduğunu göstermek-
tedir (56,57). 

Gıda endüstrisinde yaygın olarak kullanılan plastikler 
çevrede mikroplastiklere dönüşerek önemli düzeyde kirlilik 
sorunu oluşturmaktadır. Mikroplastikler çevrede homojen 

dağılmayan ve özellikle karasal ve sucul ekosistemlerde yay-
gın olarak bulunan kirleticiler olarak bilinmektedir. Güncel 
çalışmalar genellikle sucul ekosistemler üzerine yoğunlaşsa 
da, plastiklerin karasal ortamlarda kullanılması nedeniyle, 
karasal ekosistemler bu kirleticilerin sucul alanlara taşınma-
sında önemli rol oynamaktadır. Örneğin, toprağa karışan 
mikroplastikler burada birikmekte, erozyonla taşınabilmekte 
ve zamanla bozunarak yeraltı sularına sızabilmektedir. Ay-
rıca, toprakta yaşayan canlılar bu mikroplastikleri vücutlarına 
alabilmekte ve köstebek, sincap gibi hayvanların hareketiyle 
de bu kirleticiler başka bölgelere yayılarak kirliliği arttırabil-
mektedir (58). 

Gıda endüstrisinde tek kullanımlık plastik kapların kul-
lanımı her geçen gün artmakta ve insanların tüketimi için ka-
çınılmaz bir hal almaktadır. Gıda endüstrisinde kullanılan 
plastiklerin üretim sürecinden tüketime kadar mekanik kuv-
vet, ısı, ışık gibi fiziksel etkilere maruz kalması sonucunda 
mikroplastikler oluşmakta ve bunlar da gıda kabının iç yüzey-
lerinde pürüzlü döküntü yapılar oluşturarak gıda kontami-
nasyonuna sebep olmaktadır. Örneğin, plastik şişe kapakları-
nın açılıp kapanması sırasında uygulanan mekanik gerilmeler 
bile milyonlarca mikroplastik parçacığının suya karışmasına 
neden olmaktadır (59). 2019 yılında yapılan bir çalışmada 
(60), mekanik stresin Yüksek Yoğunluklu Polietilen (HDPE) 
kapak ve PET şişelerde mikroplastik oluşumunu doğrudan et-
kilediğini göstermiştir. Ayrıca, aynı tek kullanımlık plastik şi-
şenin tekrar tekrar kullanılmasıyla, insanların mikroplastik-
leri yutma riskinin arttığı belirtilmektedir. Gıda endüstrisinde 
sıklıkla kullanılan tek kullanımlık ambalajlar, özellikle kısa 
ömürlü ürünler için kullanıldıktan kısa bir süre sonra atık ha-
line gelmektedir. Bu ambalajların büyük bir kısmı çöplüklere 
ve okyanuslara atılmakta ve çok azı geri dönüştürülmektedir. 
Bu atıklar, çevreye yayıldıkça mekanik kuvvetlerle mikropla-
tiklere dönüşerek çevre kirliliğine katkıda bulunmaktadır 
(14). 

Mikroplastikler gıda endüstrisine hazırlama, pişirme ve 
işleme aşamalarında da kontaminasyona yol açabilmektedir. 
Yapılan bir çalışmada, gıda hazırlama sırasında kullanılan 
plastik kesme tahtalarının belirli bölgesinde yapılan analiz-
lerde her bir kesimde mm başına yaklaşık 100-300 mikrop-
lastik/nanpolastik parçacığı ve mm2 alan başına da yaklaşık 
3000 mikroplastik/nanoplastik parçacığın kesim işlemi bo-
yunca salınım gösterebileceği rapor edilmiştir (61). Ayrıca, 
plastik gıda kaplarının mikrodalga veya fırın ısıtması sonrası 
ambalajlanmış gıdanın yüzeyine mikroplastiklerin sızdığı bil-
dirilmektedir (62). Mikroplastikler, bitki fotosentezini ve 
mikrobiyal karbon kullanım verimliliğini engelleyerek ekosis-
tem sağlığı üzerinde olumsuz etkilere yol açmaktadır. Ayrıca, 
karbon bağlama ve oksijen üretiminde önemli bir rol oyna-
yan fitoplanktonların büyümesi, mikroplastik kirliliği nede-
niyle engellenmektedir. Bu durum, deniz ekosistemlerinde 
karbon havuzunun azalmasına ve sera gazı emisyonlarının 
artmasına neden olarak küresel ısınma potansiyelini artır-
maktadır. Son olarak, mikroplastikler karbon döngüsü ve 
enerji akışı gibi ekolojik işlevleri değiştirerek çevresel sürdü-
rülebilirliği ve insan sağlığını tehdit etmektedir (63). 

Günümüzde yapılan çalışmalar mikroplastik kirliliği so-
rununun giderek daha ciddi hale geldiğini ve çevre üzerindeki 
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potansiyel risklerinden dolayı endişe oluşturduğunu göster-
mektedir. Bu çalışmalarda okyanusta (64), içme suyunda 
(65), toprakta (66), canlı organizmalarda (67) ve hatta insan 
plasentası (68) ve kanında (69) mikroplastik varlığının tespit 
edilmesi yeni bir küresel çevre kirliliği sorununu beraberinde 
getirmiştir. 

Plastik atıklar, çeşitli karasal (kentsel atıklar, turizm vb.) 
ve sucul (balıkçılık ve denizcilik faaliyetlerinden kaynaklanan 
atıklar) kaynaklardan çevreye yayılmaktadır (70) ve her yıl 
deniz ekosistemine karışarak giderek artan bir endişe kay-
nağı oluşturmaktadır. Plastik atıkların büyük bir kısmı karada 
üretilmekte ve çeşitli yollarla atıkların ana birleşim yeri ola-
rak kabul edilen deniz ortamına ulaşmaktadır. Askıda kalan 
küçük plastik parçacıklar deniz yüzeyinde birikirken, diğer 
parçacıklar deniz tabanında ve plajlarda birikerek habitat için 
risk oluşturmaktadır (71). 

Okyanus ortamlarında yaşamı tehdit eden yoğun mik-
roplastik kontaminasyonu giderek artmakta ve mikroplastik 
miktarının 2060 yılına kadar 270 milyon tona ulaşacağı öngö-
rülmektedir (72). Plastik atıklardan kaynaklanan sucul eko-
sistemlerin kontaminasyonunun iklim değişikliğine sebebi-
yet verdiği bilinmektedir. İklim değişikliği, dünya genelinde 
artan okyanus sıcaklıkları, deniz seviyesindeki yükselme, ok-
yanus asitlenmesi ve aşırı hava olaylarıyla birlikte büyük eko-
lojik ve sosyo-ekonomik zararlara neden olmaktadır. Bu du-
rumun, küresel bir tehdit unsuru olarak etkilerinin gelecekte 
daha da yoğunlaşması beklenmektedir (73). Ayrıca iklim de-
ğişikliği küresel ısınmaya yol açarak mercan türlerinde yük-
sek ölüm oranlarına ve bazı türlerin neslinin tükenmesine ne-
den olmaktadır (74). 

Nanoplastikler ise küçük boyutları nedeniyle çıplak 
gözle görülemeyebilirler, bu durum tespit edilmelerini zor-
laştırmaktadır. Bu küçük plastik parçacıklar okyanuslar başta 
olmak üzere (75), toprak (76) ve atmosfer (77) gibi çeşitli 
ekosistemlere yayıldıkça, insan sağlığı ve çevre için potansi-
yel tehlike oluşturmaktadır (78). Atmosferdeki nanoplastik-
lerin insanlar ve karada yaşayan hayvanlar tarafından ko-
layca solunabileceği ve sağlığı olumsuz etkileyebileceği belir-
tilmektedir (79). Yapılan bir çalışmada (80), karasal ortamda 
nanoplastiklerin topraktan bitkiye (maş fasulyesi, Vigna radi-
ata) ve ardından tüketiciye (salyangoz, Achatina fulica) geçişi 
araştırılmıştır. Sonuçlar, nanoplastiklerin bitkide kök büyü-
mesini azalttığını ve bitkiyi tüketen salyangozda büyüme hı-
zının düşmesine ve beslenme zorluğu çekmesine neden ol-
duğu bildirilmektedir. 

Mikro-Nanoplastiklerin Toksik Etkileri 

Mikroplastiklerin her yerde bulunması, organizmalar ve in-
san sağlığı açısından risk oluşturmakadır. Hayvanlarda, sindi-
rim sisteminin tıkanmasına neden olarak hayvanın ölümüne 
veya beslenme alışkanlıklarının bozulmasına yol açabilir. İn-
sanlarda ise sağlık etkileri henüz tam olarak belirlenmemiş-
tir. Ancak potansiyel olarak akciğer iltihabına, birincil ve ikin-
cil düzeyde genotoksik etkilere neden olabileceği ifade edil-
mektedir (81).  

Suda yaşayan organizmalarda mikroplastiklerin araştı-
rılması önemlidir; çünkü bu parçacıklar besin zinciri yoluyla 
taşınabilmekte, organizmaların büyüme ve üreme süreçlerini 

olumsuz etkileyebilmekte ve insan vücudunda birikerek sağ-
lık üzerinde zararlı etkilere yol açabilmektedir (82). Özellikle 
keskin yapıya sahip mikroplastik parçacıkları, insan vücu-
dunu fiziksel olarak uyararak toksisiteye neden olabilmekte-
dir. Ayrıca, bu parçacıklar, plastik polimerlerin yapılarında 
bulunan endokrin bozucuların salınımını sağlayarak insan vü-
cudunu olumsuz etkileyebilmektedir. Endokrin bozucular, 
hormon aktif maddeler olarak da adlandırılan, insan vücu-
duna çeşitli kanser hücrelerinin üretimini teşvik ederek ve 
üreme sistemi bozukluklarına yol açarak zarar verebilen 
maddelerdir. Bunun yanı sıra, mikroplastikler ortamda bulu-
nan ağır metaller ve organik kirleticiler gibi toksik kimyasal-
ları adsorbe ederek taşıyabilmekte; bu durum da insan vücu-
dunu olumsuz etkileyebilmektedir (83).  

Deniz canlılarının mikroplastikleri yutmasının sonucu 
gastrointestinal sistem fizyolojisindeki değişiklikler, bağışıklık 
sisteminde bozulma, oksidatif stres, sitotoksisite ve büyüme 
inhibisyonu olduğu bildirilmektedir (84, 85). Mikroplastikle-
rin toksik etkileri ile ilgili yapılan bazı çalışmalar Tablo 2'de 
gösterilmektedir.  
 

Toksik Etki Organizma 

Boyut /  
Maruz 
kalma  
süresi 

Kay-
naklar 

Karaciğerde inflamasyon ve li-
pid birikimi 

Zebra balığı  
(Danio re-
rio)  

5 μm / 0–7 
gün 

 

 

88 

 

Ortalama spesifik büyüme 
oranında düşüş 

 
Tetraselmis 
chuii 
 

 
5 nm / 96 

saat 
 

 
89 

Büyüme oranında düşüş 
ve  
üremede azalma 

 
Hyalella az-
teca 
 

 
<5 mm / 10 

gün 
 

 
90 

 

Larva 
uzunluğunda azalma 

Paracentro-
tus lividus 

 
<5 mm / 24 

saat 
 

 
91 

Serum albümin proteinlerinin 
yapı ve işlevlerinin zarar gör-
mesi 

İnsan 5 μm 
 

92 

 
Bağırsakta birikim 

 
Japon balığı 
(Carassius 
auratus)  

 
<5 mm / 1.5 
saat - 6 gün 

 
93 

 

 
Kök büyümesinin engellen-
mesi 

 
Su merci-
meği 
(Lemna mi-
nor)  

 
< 5 mm / 48 

saat  
 

 
94 

 

Besin alımının azalması, bü-
yüme oranında düşüş, üre-
mede azalma 

Zooplank-
ton 

< 50 µm  95 

Yüksek mikroplastik seviyele-
rinde beslenme bozuklukları 
ve üremede azalma 

Daphnia 
magna 

 
1–5 μm  

 

 
96 
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SONUÇ 

Petrol bazlı plastikler, sahip oldukları özellikler nedeniyle 
gıda ambalajlamada önemli rol oynamaktadır. Gıda endüst-
risinde plastiklerin yaygın olarak kullanımı, mikroplastiklerin 
gıdalara geçmesine ve dolayısıyla insan tüketimine zemin ha-
zırlamaktadır. Endüstride yaygın olarak kullanılan plastik am-
balajlar, nakliye ve depolama süreçlerinde gıdaların plastik 
yüzeylerle temas etmesi sonucunda mikro ve nanoplastikle-
rin gıdalarda birikmesine yol açabilmektedir. Ayrıca, gıda en-
düstrisinde kullanılan plastiklerin çevreye atılması, ekosis-
temlerin zarar görmesine neden olmakta ve çevresel kirliliğin 
yoğun olduğu bölgelerde bulunan bitkiler, hayvanlar, su kay-
nakları ve toprak mikro ve nanoplastiklere maruz kalmakta-
dır. Plastiğin dayanıklı yapısı, bozunmaya karşı direnç göster-
mekte ve bozunduğunda bile mikroplastiklere ve nanoplas-
tiklere dönüşerek plastik atıkların bertaraf edilmesini zorlaş-
tırmaktadır. Özellikle deniz ekosistemlerinde biriken mikrop-
lastikler, deniz canlıları tarafından besin sanılarak tüketil-
mekte ve bu organizmaların biyolojik işlevlerini bozabilmek-
tedir. Araştırmalar, mikroplastiklerin sadece fiziksel zararlar 
vermediğini, aynı zamanda organizmalar üzerinde toksik et-
kilere neden olabileceğini göstermektedir. İnsan sağlığı açı-
sından potansiyel riskler henüz tam olarak anlaşılmamış olsa 
da, gıda zincirine dahil olmaları ve vücutta birikmeleri konu-
sundaki endişeler giderek artmaktadır. Sonuç olarak, gıda 
endüstrisindeki artan plastik kirliliği, çevresel sürdürülebilir-
liği ciddi biçimde tehdit eden bir sorun olarak ön plana çık-
maktadır. Plastikler su kaynaklarından toprak kalitesine, 
hava kirliliğinden biyoçeşitliliğe kadar birçok alanda olumsuz 
etkileri yol açmaktadır. Uzun vadede ekosistemler ve insan 
sağlığı üzerinde kalıcı hasarlar bırakabilecek bu sorunla baş 
edebilmek için, gıda endüstrisinin plastik kullanımını azalt-
maya yönelik yenilikçi ve sürdürülebilir çözümler üretmesi 
büyük bir gereklilik haline gelmiştir. 
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Bilimleri Fakültesi, Gıda Mühendisliği Bölümü,  
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