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OZET

Anahtar kelimeler: Posetcay; dokumasiz; mikroplastik; mikrofiber; cuam; Nil
kirmizis1 boyama.

Gliniimiiz itibar ile tim diinyada artan plastik kullanimi ve olusan plastik kirliligi
problemi dikkate alindiginda, bu kirliligin canlilara ve insana etkileri konusunda halen
eksiklik bulunmaktadir. Yapilan bazi arasgtirmalar gida {irlinlerinde bulunan
mikroplastiklerin yutma yoluyla saglik agisindan olumsuz etkilerinin olabilecegi
tizerinde dursa da gidalar araciligryla alinan mikroplastiklerin kaynaklari, miktar1 ve
Ozellikleri de tam olarak bilinmemektedir. Bu sebeplerden dolay1 mikroplastiklerin
sagliga etkilerinin belirlenebilmesi ic¢in oncelikle mikroplastiklerin bilinen ya da
bilinmeyen kaynaklar1 ve bunlara bagli olarak maruziyet dozlarinin ortaya
c¢ikarilabilmesi elzemdir.

Bu calismanin temel amaci ¢ay posetlerinin tipik bir demleme isleminden sonra
mikroplastik ve/veya nanoplastiksaliminin incelenmesi, farkli bir ayirma yontemi
kullanarak mikroplastik fiber salim potansiyelinin belirlenmesidir. Yapilan bu
calismanin On arastirmalarinda 6zellikle gida temasli nonwoven tekstil iiriinlerinde
seliiloza ilaveten farkli polimerlerin kullanildigi ATR-FT-IR (Zayiflatilmis Toplam
Yansimali- Fourier Doniisiimlii InfraredSpektrofotometre) analizleri ile ortaya
cikarilmistir. Bu kapsamda marketlerde satilan 10 farkli markanin poset ¢ay (demlik
poseti) numuneleri incelenmistir. Demleme sonrasit mikroplastik fiber ekstrasksiyonu
yapilarak, mikroplastik fiberler bir filtre kagidi lizerine alinmistir. Daha sonrasinda ise
Nil kirmizist ile boyama yapilarak floresan mikroskop altinda incelenmistir. Incelenen
tiim numunelerde rastlanan mikroplastikler tiirlerine gore siniflandirilarak kategorize
edilmistir. Ayrica ekstraksiyon asamalarinda, dogrudan, peroksit ile muamele ve Cuam
¢ozeltisi ile muamele edilerek kiyaslamalar yapilmistir.

Tek kullanimlik cay posetlerin giinliik yasantimizda kolaylik saglamasi ile birlikte,
market reyonlarinda oldukc¢a fazla goriilmesi, demlik caylarin toplumumuzda sik¢a
kullanildigin1 acikca gostermektedir. Dokumasiz kumaslarda kullanilan seliiloz
malzemenin yani sira Polietilen, Polipropilen ve Polyester gibi polimer malzemelerin
kullanildigi, farklt metotlar ile ayirma islemi yapilarak salimpotansiyeli
gbzlemlenmistir.
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INVESTIGATION OF THE MICROPLASTIC RELEASE
POTENTIAL OF FOOD CONTACT NON-WOVEN FABRICS
BY DIFFERENT SEPARATION METHODS

SUMMARY

Keywords: Teabag, non-woven, microplastic, microfiber, cuam, Nil red.

Considering the increasing use of plastic all over the world and the problem of plastic
pollution, there is still a deficiency in the effects of this pollution on living things and
humans. Although some studies emphasize that microplastics in food products may
have negative effects on health through ingestion, the sources, amount and properties
of microplastics ingested through food are not fully known. For these reasons, in order
to determine the health effects of microplastics, it is essential to reveal the known or
unknown sources of microplastics and the exposure doses accordingly.

The main purpose of this study is to examine the microplastic and/or nanoplastic
release of tea bags after a typical brewing process and to determine the microplastic
fiber release potential using a different separation method. In the preliminary research
of this study, it was revealed by ATR-FT-IR (Attenuated Total Reflection-Fourier
Transform Infrared Spectrophotometer) analyzes that different polymers are used in
addition to cellulose, especially in food contact nonwoven textile products. In this
context, tea bags (infuser bags) samples of 10 different brands sold in the markets were
examined. After brewing, microplastic fiber extraction was performed and the
microplastic fibers were taken on a filter paper. Afterwards, it was stained with Nile
red and examined under a fluorescent microscope. Microplastics found in all samples
examined were classified according to their types. In addition, comparisons were made
by direct treatment with peroxide and treatment with Cuam solution in the extraction
stages.

Along with the convenience of disposable tea bags in our daily life, the fact that they
are seen quite often in the market aisles clearly shows that teapots are frequently used
in our society. In addition to the cellulose material used in non-woven fabrics,
polymer materials such as Polyethylene, Polypropylene and Polyester were used and
the release potential was observed by separating with different methods.
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BOLUM 1. GIRiS

Son yiizyilin en biiyiik sorunlarindan olan biri olan plastik, kullaniminin kolay olmasi,
diistik maliyetli ve dayaniklt olmasi gibi avantajlarindan dolay1 giinliik yasamda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Han ve ark., 2020). Ayn1 zamanda plastik malzemeler
ahsap, metal tas gibi dogal malzemlere gore esnek ve kolay islenebilir olmasi, pratik
kullanim alanlartylall. Diinya Savasi sonrasi insanlar tarafindan en ¢ok tercih edilen
malzeme olmustur. Plastikler ¢ok sayida monomer zincirden olusan, poliproplilen
(PP), polietilen (PE), polistiren (PS), polivinilkloriir (PVC), polietilen tereftalat (PET),
poliamidler (PA) gibi polimer yapilarda bulunabilen malzemlerdir. Plasitklerin
tiretimde bazik bir polimerin sentezlenmesi, polimerin kullanilabilir bir fraksyiona
birlestirilmesi ve son adim olarak plastigin sekillendirilmesi ile {iretimi
gerceklestirilebilir(Tiseo, 2021). Temel olarak %99’u gaz ve petrol fosil yakitlardan
tiretilmis olduklar i¢in plastikler sadece atik sorunu degil, iklim ve saglik agisindanda

biiylik sorun olusturmaktadir (Ak¢ay ve ark., 2020).

Statista yayinlanan rapora gore, plastiklerilerin 1950 yilindan 2019 yilina kadar olan
stirecte kiirsel olarak tiretimi 368 milyon olarak gergeklestigi ve 2020 yilinda Covid-
19’un sektorler lizerinde etkilerinden dolay1 bu rakamin %0,3 oraninda azalabilecegi
on goriilmektedir. (Tiseo, 2021)Son 50 yilda kiiresel plastik iiretimi, y1llik % 8,7 artisla
yaklasik 9,1 milyar ton olmustur. (Ogiit, 2021)Yapilan son arastirmalara gore, herhangi
bir canli yasamayan 1ss1z adalardan kutuplara, okyanus yiizeylerinden diinyanin en
derin noktalarina kadar plastik atiklarina rastlanilmaktadir (Wang ve Wang, 2018). Bu
kadar fazla tiretimi ve kullanim1 alanina sahip olan plastikler, giiniimiizde artik ¢evre
kirliligine hatta ¢evre ve insan sagligina olumsuz etkilerinden dolayi ciddi bir tehlike
olarak smiflandirilmaktadir. Insan niifusunun hizli artmasi ve buna paralel olarak
plastik kullaniminin artmasi bunun sonuncunda da ortaya ¢ikan plastik atiklarinin

yonetilmemesi arastirmacilar i¢in hala bir sorun kaynagidir. Giinlimiizdeyillik plastik



tiretimi  yaklagik 330 milyon ton iken bunun yalnizca yiizde 10'u geri
doniistiiriilmektedir( Yurtsever, 2015). Diger bir aragtirmaya gore 2012 yilinda Avrupa
Birligi (AB) ve ABD’de sirastyla yaklasik olarak 6 milyon ton ve 2, Smilyon ton
plastik tiiketilmis ve AB’de 8,75 milyon tondan fazla, ABD’de ise bu rakam 29 milyon
tondan fazla plastik atik atilmistir. Olusan bu plastik atiklarin sucul ekosisteme
karigmasini engelleyemediklerini belirtilmistir(Hamid ve ark., 2018).bu yiizden bu tiir
atiklar1 yonetebilmek ve minimize edebilmek i¢in 6ncelikle herkes atigini 6l¢meli ona
gore de atig1 onleme, azaltma, geri dontlistimii agisindan degerlendirmelidir(Yurtsever,

2015).

Birlesmis Milletler (BM) Cevre Programi'nin raporuna goére acgik denizlerde her
kilometre basina ortalama 13 bin plastik diismekte, denizlerde akintilar ile bu ¢opler
diinyanin her yerine ulagmaktadir. (Kanli ve Kurt, 2019) . Sucul ekosistemde ulasan
plastik atiklar orada yasayan canlilar i¢in yasam tehlikesi olusturmaktadir. Copler ve
dolayistyla igerisindeki plastik pargaciklari, sularda farkli canli gruplan tarafindan
yutularak, canlilarin gelisim ve biiylimeleri, hatta yasamlarini durduracak sonuglar
dogurabilmektedir. S6zii edilen plastik kirliligi makrodan mikro ve nano boyutlara
kadar genis bir yelpazede bulunabilmekte ve tiiketilen gidalarda da asir1 miktarlarda
girebilmektedir. Cok sayida gida triinlerin de artan mikro ve nano-plastikler insan
saghigim tehdit edicidir (Ve Shruti, vd , 2021). Bu kirliligin kaynaklar1 ve sagliga
olabilecek olumsuz etkileri halen arastirilmakta olup, literatiirde konuyla ilgili
arastirmalar ve incelemeler de gittikge detaylanmaktadir (Vethaak ve Legler, 2021).
Biiytik plastik parcalar riizgarlar, dalgalar, ultraviyole 1sinlarinin etkisiyle parcalanarak
mikroplastiklere doniismekte, akarsular araciligtyla gollere, denizlere ve okyanuslara
ulagsmaktadir. Giiniimiizde ayrica dogrudan mikron boyutunda iiretilen plastikler

bircok alanda kullanilmaktadir.

Bilindigi gibi plasiklerin ¢ok uzun Omiirlii olmast ve daha dayanikli plastiklerin
tiretilip kullanilmasindan dolay1 atik plastikler c¢evrede yiizyillarca bozunmadan
kalabilmesi muhtemeldir (Yurtsever, 2019) bununla ilgili Tiirk Deniz Arastirmalari
Vakfi’nin (TUDAYV, 2017) verilerine gére plastikler, bakterilere ve ultraviyole 1sinlara

kars1 dayanikli olmalar1 nedeniyle yiizyillarca denizde varliklarini siirdiirmektedir



(Kanlt ve Kurt, 2019). Plastik cagin1 yasadigimiz bu yiizyilda kimya alaninda, gida
zincirinde, gilinliik yasamda ve her alanda plastikler kullanilirken, ciddi anlamda
plastik kirliligi yasanmaktadir. Deniz ortamlar1 en ¢ok plastik kirlililigine rastlanan
yerlerdendir.(Akgay ve ark., 2020) Bilim insanlari, Diinyanin su alanlarinin 2030
yilina kadar 53 milyon ton plastik atigina ulasilabilecegini 6n gérmektedir. Plasitklerin

genel 6zellikleri Tablo 1.1.’de 6zetlenmistir (Linda A. Zettler, vd., 2015).

Tablo 1.1. Plastiklerin Genel Ozellikleri

Hafiftirler ve su da yiizerler

Bir gesit polimerdirler

Yagi severler (lipofilik)

Islenmeleri, sekillendirilmeleri kolaydar.

Yalitkan 6zelliktedirler

Pek ¢ok kimyasala kars1 dayaniklidirlar

Katki1 maddeleri ilave edilerek daha dayanikli hale getirilebilirler.

Plastiklerin ¢evrede pargalanmasi sirasinda yiizey alanlarimin artmasi sonucu, adsorpsiyon
ozellikleri artabilir ve toksik olan kimyasallar1 adsoprsiyon ozellikleri ile tasiyabilir.
Dayaniklikdirlar

Plastikler sadece makro diizeyde bir kirlilige sebep olmamakla birlikte, bozularak,

parcalanarak gozle goriilemeyen kirliliklere sebep olmaktadir.

1.1. Mikroplastik Kirliligi

Literatiirlerde mikroplastiklerle ilgili halen standartlagtirilmis tanim bulunmamakla
birlikte, mikroplastik ismi ilk olarak 2004 yilinda Thompson tarafindan
kullanildi(Thompson, 2004). Oxford sozliigiinde mikroplastikler, tiiketici
irlinlinlerinin parcalanmasi sonucu olusan kiiciik plastik parcalari olarak ele alinmistir.
Mikroplastikler, genellikle dogrudan 5 mm'in altinda bir boyuta kadar iretilmis
(birincil mikroplastikler) ya da biiyiik plastiklerden parcalanarak olusmus (<5 mm,
ikincil) kati, ¢oziinmez, polimerikmalzemler oldugu tespit edilmistir. Frias ve Nash
(2019) da mikroplasitkleri, suda ¢oziinmeyen 1 um-5 mm arasinda degisen, diizenli
veya diizensiz sekilli olan herhangi bir sentetik kat1 parcacik veya polimerikmatriksler
olarak tanimlamistir.(Yurtsever, 2018) Plastiklerin par¢alanmalarindan olusan mikro
alt1 boyutlara mikroplasitk olarak degerlendirilmektedir (Selen Akgay ve ark., 2021).
Mikroplastik kirliliginin gilincel bir mesele olmasinin yani sira ¢evrede bozunmadan

ylizyillar boyunca kalabilmesi, birikmesi, dogal yasam alanlarina etkisi ve insan



saglig1 iizerine muhtemel etkilerinden dolay1 biiyiik bir tehdit unsurudur (Hwang ve
ark., 2019). Mikroplastiklerin boyutlarina gore smiflandiriimas1 Tablo 1.2.°de
gosterilmistir (Linda A. Zettler, vd., 2015).

Tablo 1.2. Plastiklerin Boyutlarina Gore Siniflandirilmasi

Megaplastikler >1m
Makroplasitkler <lm
Mezoplastikler <2.5cm
Biiytlik Mikoplastikler Imm-5mm
Kiiclik Mikroplastikler Imm-20um
Nanoplastikler 1nm-100nm

Mikroplastiklerin birincil kaynaklar1 olarak glinimiizde kimi {ilkede kozmetiklerde
kullanim1 yasaklanmis olan mikroboncuklar (microbeads), dis macunlarinda plastik
fabrikalariin iiretimden ¢ikan dokiintiilerde,(Yurtsever, 2019) ucak ve roket nozulleri
gibi yliksek teknolojili iiriinlerde, tip alaninda (Hamid ve ark., 2018)ikincil kaynaklari
olarak ise, sentetik tekstil iiriinlerinden dokiilen mikrolifler (microfiber, MF),ara¢
lastigi dokiintiileri, yol kaplama ve boya dokiintiileri gibi biiyiik plastik parcalarin
giines 15181, riizgara maruz kalarak kiiciik pargalarak ayrilmasidir. Fielanin yaptig1 bir
arastirmaya gore de Gidalardaki mikroplastikler incelenecek olursa, bu plastiklerin
bazi Uriinler i¢in temel hammadde igerisinde, bazilarinda iiretim siirecleri asamasinda
bazilarinda ise paketleme de kullanilan ambalaj malzemelerinden dolay1 ve {iriiniin
tilkketimi esnasinda (havadan vb.) gidalara gecebilmesi miimkiindiir(Yurtsever, 2019).
Plastiklerin yiizeyine tutunan bilesenlerin %78 oraninda zehirli oldugu, geri kalan
bilesenlerin ise ¢oziinmeden durarak organizmalarin dokularinda biriktigi goriilmuistiir

(Kanl1 ve Kurt, 2019).

Insanlar tarafindan tiiketilen iiriinlerde mikroplastige rastlanilmasi hem canlilar hem
de insanlar i¢in biiyiik riskler barindirmaktadir. Bir ¢ok bilimsel aragtirmada diinyanin
dort bir yanindan ¢ok ¢esitli balik tiirlerinin film, pargacik veya mikrolif yapisinda
cesitli sentetik polimerleri yuttugu gosterilmistir (Brate, vd, 2016)(Possatto , vd.,
2011), (Lusher, vd., 2013), (Rummel, vd., 2015).Bu mikroplastiklerin kaynagini tek
kullanimlik plastikler oldugu tespit edilmistir. PP, PE ve PET gibi plastiklerin liretim
asamalarinda kullanilan kimyasallar ve bunlarin sucul ortamdan dolayl olarak insana

ulagsmas1 ciddi saglik riskleri olusturabilmektedir. (kanser, hormon bozuklugu vb.)



(Cevik ve Giindogdu, 2019). Yakin zamanda yayinlanan bazi raporlarda da insan
diskisinda mikroplastikler olmasi durumu insan sagligi agisindanendise verici bir
boyuta tagimistir(CIEL, 2019). Raporda yer alan diger bir bilgiye gore de midye
dolmalarinin yiizde 91,2’sinde mikroplastikler tespit edilmis olup, ortlama olarak
midye basina 0,63 adet mikroplastik bulunmaktadir. Bir kisi ortlama 250 gramlik
midye tliketirse ayn1 zamanda 14,41 adet mikroplastik tiiketme riskinin oldugu tahmin
ediliyor (Giindogdu ve Cevik, 2019). Yakin zamanlarda ¢ikan bir habere gore;
Endonezya’nin dogusunda kiyiya vuran 9,5 metre uzunlugundaki 6li balinanin
karnindan, 115 parga plastik bardak, 4 plastik sise, 25 naylon poset, iki ¢ift parmak
aras1 terlik ve 1000'den fazla farkli plastik pargalar ve sayillamayacak kadar
mikroplastiklerin oldugu goriilmiistiir. Diinya niifusunun kiy1 bdlgelerinde orantisiz
artist ve kiy1 bolgelerdeki sentetik lifler, plastik kullanimi denizlerde, okyanuslarda

yasanan mikroplastik kirliligini artic1 etkenler olarak gosterilmektedir (Bardon, 2019).

Mikroplastik kirliligi cografi olarak bolgelerden bolgelere degiskenlik gdsterebilir.
Mikroplasitklerin dagiliminmi etkileyen faktorleri ¢evre ve antoropojenik olarak iki
gruba ayirilabiliriz. Anropojenik faktorlere gore cevre faktorlerin daha ¢ok etkiledigi
bazi deneylerle tespit edilmistir(Hamid ve ark., 2018). Cevre faktorleri arasinda; dalga
akimlar, gelgitler, siklonlar, nehir hidrodinamigi, riizgar yonleri mikroplastiklerin
dagilimini etkledigi goriilmiistiir. Antropojenik etkenler insan aktivetilerinin sonucu
olusan durumdur. Afrika bolgesinde yer alan Bloukrans Nehrinde yapilan bir
arastirmada sonucunda kis mevsiminde nehir aksina bagh olarak yaz mevsime gore
daha fazla mikroplastik oldugu goriilmiistiir. (Hamid ve ark., 2018)Antopojenik
etkenlerin gostergesi olan diger bir ¢alismada Kaliforniya’da yapilan bir arastirmada
goriilmiistiir. Bu calismada bi kutu ¢ekirdek ile mikroplastik biriktirmesi incelenmis
ve 15 yillik zaman igerisinde nufiis yogunlugundaki artis ile birlikte 2 kat daha fazla

mikroplastigin biriktigi gézlenmistir (Bardon, 2019).

Mikroplastikleryiizeylizerindeolusanbozulmalaragdresekillerifarkliliklargdsterebilir
(elyaf, film, parcacik, lif)(Concetta Pironti, 2021). Buna bagh olarak fiziksel zarar
verme potansiyeli sekillerine ve biiylikliiklerine gore degiskenlik gosterebilir. Austin

D. Grey ve arkadasinin yapmis oldugu bir ¢alismad amikroplastiklerin boyutlar1 ve



sekillerine gore karidese (Palaemonetes pugio) etkisiniincelemistir. Bu calismaya
goreliflerin ayni polime rmatrisine sahip parcaciklara gore deniz omurgasizlari
tizerinde daha toksik oldugunu ileri stirmektedir (Weinstein, 2017). Farkli ¢evresel
matrislerde petrol tlirevli plastic liflere ek olarak sentetik seliiloz lifler tespite dilmistir
(Concetta Pironti, 2021). Seliilozik lif tiirli biyolojik olarak parcalanabilir 6zellikte
olsa da, icerebilecekleri cesitli katki maddeleri nedeniyle boyle lifler de bilim camiasi
acisindan dikkat c¢ekicidir. Biyoplastikler yapis1 dogal olarak bozunabilen
malzemelerden (6rnegin; polibiitilensiiksinat, PBS) veya dogal hammaddelerden
(biyo-bazli, 6rnegin, Biyo-polietilen, Biyo-PE) olusmaktadir (Zimmermann, 2020).
Fakat g6z ard1 edilen durum biyoplastik denilen malzemelerinde kimyasal malzemeler
icerebilecegidir. Zimmermann ve arkadaglarinin (2020) yapmis oldugu calismada gida
temast bulunan bazi plastik yapil iiriinlerde invitrotoksisitesi ve kimyasal bilesimi
arastirilarak kiyaslanmistir. Polilaktik asitten (PLA) yapilan tiim "biyoplastiklerde"
yiiksek bazal toksisite tespit edilmistir. Diisiik yogunluklu polietilen (LDPE),
polistiren (PS) ve polipropilen (PP) toksisiteleri degisen oranda tespit edilmistir. Buna
gore gidalarda kullanilan bitki bazli malzemelerin ve biyoplastiklerintoksisiteye neden
olan kimyasallar igerdigini ortaya ¢ikarmistir. Bu nedenle piyasa siiriilen daha iyi
plastik alternatifleri kimyasal giivenlik yonlerinden de ele alinmalidir. Gidalardaki
mikroplastik kirliligi konusunda yapilan bu calismada ise, gilinliik hayatta yogun
kullanimi olan “¢ay” iceceklerinde kullanilan 6rgiisiiz (nonwoven) ¢ay posetlerinden
kaynakli mikroplastik salimi ve demleme yoluyla icecege gegisi arastirilmistir.
Calismadaki esas amag, farkli ayirma yontemleri ile poset caylardan mikroplastik
liflerin salimlarmin degerlendirilmesi ve gida giivenligi agisindan mikroplastik

kirliligine dikkat cekmektir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Gidalarda Mikroplastikler

Yapilan bazi ¢aligmalar da hem insanlarin hemde hayvanlarin vuciit dokularina gesitli
yollarla mikroplasitk alip, saglik {izerine pargacik toksisiteye neden oldugu
bilinmektedir. Gida paketlemesi sirasinda dokiintiiler, sebzeler, baliklar, deniz iiriinleri
dahil olmak {izere bir¢ok tiikketim maddesinde mikroplastiklere rastlanilmistir
(Thompson ve Darwish, 2019). Yagmur sularinda ksenodstrojenik bilesikler oldugu
bildirilmistir. (Peters ve ark., 2008). Atik gidalardan elde edilen hayvan yemlerinde
mikroplasitk dokiintiileri girebilmektedir.(Yurtsever, 2018)Deniz tabaninda yasayan
kiigiik organizmalar 1 mm altindaki plastik parcalarla beslenerek, zehirli maddeler
igerdigi diisiinlen bu plastik parcalar besin =zinciri yoluyla insanlara kadar
ulagsmaktadirlarvemikroplastiklerinbesin zincirinde bulunmalar1 gida giiveligi agisinda

tehdit olusturmaktadir.

Baz1 arastirmalara gore plastik malzemeden yapilmis olan biberonlarda her bir litre
bebek mamasinda yaklasik 4 milyon kadar mikroplastiklere rastlanilmistir. Dublin
Universitesin’denProf John Boland yaptig1 calismada polipropilen igeren biberonlarin
isitildiginda ve calkalandiginda ortaya ¢ikan plastik pargaciklarin sayisini tespit
etmistir. Yaklagik olarak 1 litre suya 4 milyon mikroplastikler oldugu
goriilmiistiir(Sosyal, 2020). Diger bir arastirmadayinenormal hi¢ kullanilmamis bebek
mamast hazirlama islemi yapilmis, ortaya ¢ikan sonuca gore PP’lerin litre basina
16.200.000 parcacik kadar yiiksek degerlere sahip mikroplastik salindig1 gortilmiistiir
(Dunzhu Li ve ark., 2020). Arastirmalarda ytiksek sicaklikta, mikoplastik salinimim
arttig1 gozlenmistir (Hernandez ve ark., 2019). Piyasadaki biberonlarun, su 1siticilarin
cogunda poliprobilen gibi malzemelerin kullanildig1 diisiiniiliirse, gelecek yillarda

ciddi saglik sorunlari ile karsinalilmas1 muhtemeldir.



MP’lerin gidalarda bulunmasi tizerine yapilan diger bir ¢alismada tuz 6rneginidir.
Plastiklerin binlerece yil deniz ortaminda kalabildigini ve bu siire zarfinca plastikler
kiiciik parcalara ayrilarak mikro pargalar haline gelmektedir (Barnes ve ark., 2009).
Aragtirmalara gore birkag c¢esit sofra tuzu vardir: deniz tuzu, gol tuzu, kaya tuzu ve
nehir veya kuyu tuzudur. Deniz tuzu ve gol tuzu buharlastirma yoluyla elde edilir, kaya
tuzu halit ad1 verilen bir mineral kayanin ¢ikarilmasindan elde edilir ve kiyr dig1
bolgelerdeki kuyulardan nehir veya kuyu tuzu elde edilir. (Ifiiguez ve ark., 2017). Yang
ve Arkadaslarinin (2015) Cinde yaptig1 bir ¢alismada 15 farkli tuz markasi {izerine
yaptiklar1 incelemede, deniz tuzlarinda 550-681 adet MP/kg, gol tuzlarinda 43-364
adet MP/kg ve kaya tuzlarinda 7-204 adet MP/kg oldugunu ortaya g¢ikarmistir.
(Yurtsever, 2018) Tuzun temel gidalardan olarak siniflandirilmasi ve hergiin tiiketildigi
diisiiniiliirse, mikroplastiklere yogun sekilde maruz kalindiginin diger bir
gostergesidir. Ayni1 zamanda bir plastik ¢ay poseti ile hazirlanan ¢ay bardagi basina
plastik yiikiin, sofra tuzunda bildirilen en yiiksek seviyenin (0,005 pg/g tuz) aksine
16pg oldugu tahmin edilmektedir ( Karami ve ark., 2017)

Kieran D. Cox ve ark. yapmis oldugu bir ¢alismada Amerikalilarin yaygin olarak
tiikkettikleri gidalarda mikroplastik incelemesi yapmislardir. Calismada, yasa ve
cinsiyete gore 39000 ile 52000 partikiill mikroplastik tiiketildigi varsyilmaktadir.
Bunlara ek olarak siselenmis sudan tiiketim saglayan bireylerinde yaklasik olarak
90000 mikroplastik dolayli yoldan alindig1 tahmin edilmektedir(Cox ve ark., 2019).
Siselenmis sularda bulunan mikroplastikler diger siselenmis igegeklere gore daha fazla

mikroplastik barindirmaktadir (Gida Hatti, 2020).

Yapilan baska bir ¢aligmada ise, kafelerde kullanilan i¢eceklerin {izerine kapatilan tek
kullanimlik olan polistiren (PS) kapaklarin deney ortaminda nanoplastiklerin
olusumunu izlenmistir. 56 giliniin sonunda PS c¢ozeltilerindeki nanoplastiklerin
konsantrasyonu 0.41 x 108 partikiill /mL (ortalama partikiil biiyiikligi 224 nm)
ilekarsilastirildiginda 1.26 x 108 partikiil / mL oldugu bildirilmistir. (lambert ve
Wanger, 2016 a) Bu c¢alismaya gore nanoplastik pargalarin, plastiklerin bozunma
siireci sirasinda olustugunu gdstermektedir. Ayrica zamanla konstanrasyonlarinda

arttigin1 hipotezide tespit edilmistir. Lamber ve Wanger yaptig1 bir calismada PE, PP,



PET, PLA, PS kapagmi belli ebatlarda kesildikten sonra olusan dokiintiiler
incelenmisler. Bu dokiintiilerin incelenmesi sonucu yiiksek miktarda polistiren (PS) ve
polilaktik asit (PLA) oldugunu bildirmislerdir(Lamber ve Wagner, 2016 b). Yapilan
son calismalar taramali elektron mikroskobu (SEM) ile ¢esitli bitkilerin dokularinda
yanal koklerinde, tasinma ve birikim yoluyla nanoplastik birikimi gozlenmistir(XD ve
ark., 2020). 36 bitkiden olusan bir deney grubu yetistirildi. Calismada yontem
gelistirilerek salataliktaki nanoplastik birikimi tespit edildi. Salatalikta Nanoplastik
alim miktariin belirlenmesine nanoplastikler, 50 mg/L'ye maruz kaldiktan sonra
cesitli bitki dokularinda biriktigi bildirilmistir (Li ve ark., 2021)insanlar da dahil
olmak iizere plastiklerin bu bozulma iirlinlerini emen bitki ve hayvanlarin tiikketimi
yoluyla plastikler yutulur. Plastiklerin bozunmasi sirasinda olusan mikroplastikler,
organlara, dokulara veya hiicrelere niifus eder ve oksidaz stresini, inflamatuar

reaksiyonlar1 vb. artirabilir (Nel ve ark., 2006)(Tang ve ark., 2018).

2.2. Mikroplastiklerin Cevre ve insan Saghg Uzerine Etkisi

Mikroplastikler su kirliligi ile yasanan kiiresel endiseler yasatmasinin yani sira son
zamanlarda gida giivenligi ve insan saglig1 agisindan olasi etkilerine yogunlasilmistir
(Wang ve Wang, 2018). Mikroplastik pargaciklar ve lifler gidalarda (tuz, midye,
karides, seker), tarim alaninda, insanlarin igtikleri sularda, bira soda gibi iceceklerde,
denizlerde yayilmis olan Kkirleticilerdir (Zurier ve Goddard, 2021). Giderek artan
caligmalar mikroplastiklerin canlilar i¢in toksik oldugunu gdstermis durumdadir ve
buna yonelik 6nlem ¢aligmalar1 heniiz yeterli seviyede olmadigi acikca goriilmektedir.
Insanlar tarafindan yutunulabilen, solunabilen ve bazi deniz canlilarinda iireme
sorunlarina yol agabilen mikroplastikler, yasadigimiz her yerdedir. (Fox, 2019)Yapilan
bir arastirmaya gore plastikler bozulduk¢a BFA salinimi yapar (Thompson ve ark.,
2009), insanlar soluma yutma yolu vb. yollarla BPA’a maruz kalabilecegi idrar, anne
siitli, kan, doku Ornekleriyle kanitlanmistir (Halden, 2010). NSWoodrow Wilson
Enstitiisii'niin Nanoteknoloji Tiiketici Uriinleri Envanteri tiiketici {iriinlerinde polimer
nanopartikiiller igerigini one siirmiistiir(Bouwmeester ve ark, 2015). Yiiz yikama
jellerinde, tekstilde, dis macunlarinda mikro boyutlu parcaciklar kesfedilmistir

(Bouwmeester ve ark, 2015). Mikroplastiklerin kisisel cilt temizleme {iriinlerin bir
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dozunda yaklasik 360.000 adet polietilen mikro boncuk oldugu diisiiniilmektedir. Ayni
zamanda ¢camagir makinesinde yikandiktan sonra camasirlardan mikroplastik salindigi
diistiniilmektedir. Mikroplastiklerin kanalizasyon ve atiksu drenaji ile dogal su
kaynaklarina gegmektedir(Aslan, 2018). Aritma tesislerinde mikro boncuklari tutan bir
sistem gelistirilmedigi i¢in dogaya biraklan bu atiklar dolayli olarak tekrardan cevre
ve insanlara ulagmaktadir. Mikroboncuk kirliligini kaynaginda 6nlemek i¢in kozmatik
triinlerde ve diger kullamim alanlarinda yasaklanmasi  gerekmektedir.
Mikroboncuklarin buldugu kozmetik {irtinler giinlilk hayatta sikca kullanilan
iiriinlerdir. 2017 yilinda Amerika Bilesik Devlettleriilebirlikte Ingiltere, Kanada gibi
diger iilkeler harekete geg¢mis, 2018 yilinda diger iilkelerler ile birlikte
mikroboncuklarin kozmetik malzemelerde kullanimi1 yasaklanmistir (Yurtsever, 2018).
Mikroplastiklerle ilgili yapilan bir arastirmada ortalama miktarlarini tiiketen bir
Amerikal1 yetigkinin ve ¢ocugun yilda 81000-123000 mikroplastige maruz kaldigi
tespit edilmistir. (Yurtsever, 2019) bu durum insanlarin beslenme ya da dolayli yollarla
kronik olarak maruz kaldigin1 gostermis olsa da heniiz insanlig1 lizerine etkileri tam
olarak tanimlanmamistir. Mikroplastiklerin ¢evre ve insan sagligi agisindan endise
verici boyuta ulagmasindaki en Onemli etken, yiizey alanlarmmin genis olmasi ve
kimyasal kati maddeleri adsorbedzelligininde olmasidir. Soyle ki plastiklerin
malzemelerin yapiminda kullanilan agir metaller ve toksik etkisi olan kimyasallar
farkli  etkenler ile koparan plastiklerden mikroplastiklere ge¢mektedir.
Mikroplastiklerinadsorbe oOzelliklerde olmast bu toksik kimyasallar1 yiizeylerinde

tutabilmesine neden olmaktadir (Ar1 ve Ogiit, 2021).

Bu sayede organik kirleticileri besin zinciri yoluyla bir {ist kademelere
tasiyabilmektedirler. Mikroplastikler biyolojik olarak inert kabul edilsede iiretiminde
kullanilan bazi monomerler dolay:r kullanim sirasinda sizarak insanlara ve diger
canlilara bulasabildigi goriilmiistiir. Ornegin; strafor yapidaki ambalajlarda yaygin
olarak polistirenin (PS) igindeki katki maddesi sizint1 yapabilmektedir. Bu monomer
endokrin bozucu kimyasal maddeler olabilme ihtimali vardir. Ayn1 zamanda idrar, kan,
anne siitii gibi doku 6rneklerinde bisfenol A (BPA) bulunabildigi arastirmalar sonucu
ortaya ¢cikmustir. Plastiklerin bilinyesinde bulunan kimyasallara maruz kalindiginda,

tireme anormalikleri gibi ciddi saglik sorunlarna sebep olduguna dair kanitlar
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bulunmaktadir. Fakat plastik parcaciklarin emilimi yiiksek olmadigi ve siirekli

olmadig siirece toksitite olma olasilig1 diistiktiir (Yurtsever, 2018).

Diger bi yandan IPEN ve IPW tarafindan hazirlanan rapora gore, Raporun ortak yazari
ve IPEN Politika Danigmani Lee Bell, “Plastik atik icin mevcut higbir yonetim plani
diinyanin biiyliyen plastik kirliligi krizini hafifletmeye muktedir degil” ifadelerini
kullandi. Plasitklerin iiretimde kullanilan endokrin bozucu kimyasallar geri doniisiim
siirecinde toksik kati maddelerini atmosfere salarak ¢evre ve insanligina olumsuz
etkisini ortaya koymakatdir. Plastikler yer alan katki maddeleri, iirline belli 6zellikler
kazandirma i¢in kullanilan kimyasallarin ¢ogu zehirlidir. Ayrica diinyada en tehlikeli
kimyasali olarak bilinen UV stabizorleri plastiklerde dolayisiyla mikroplasitklerde
yaygin olarak bulundugu, IPW tarafindan yiiriitiillen bir izleme raporuna gore
okyonuslarda yer aldig1 bildirilmistir (Bell ve Beeler, 2021). Canlilar i¢in tehdit ortami
olusturan plastiklerin verdigi zarar1 6nleyebilmek i¢in plastik iiretimini ve tiiketimini
temel kullanimlarla sinirlamak ve plastiklerde kimyasallarin kullanimini1 ortadan

kaldirmasi i¢in ¢aligmalarin hizlandirilmas: gerekmektedir.

Mikroplastiklerinsolunarakta maruz kalindig1 diger bir gergcek(Sosyal, 2020).Yapilan
bir aragtirmada Greater Paris’te atmosferrik serpintilerde mikroplastikler oldugu
bildirilmistir (Prata, 2018). Atmosferdeki mikroplastiklerin diger bir kaynagida
tekstillerdendir (Browne ve ark., 2011) hatta bu yiizden de, ¢aligma ortamlarindaki
mikroplastiklerin, ortamdan kaynakli olmasini 6nlemek i¢in hassas ¢alisma yapilmasi
gerekmektedir (Davison ve Asch, 2011). Orgnaik tekstil liflerine gore daha az riskli
gdziiksede benzer toksititeye sahip olabilir (Vali¢ ve Zuskin, 2013). Insanlar tarafindan
stirekli solunmast durumunda mikroplastikler bagisiklik sistemini indiikleyerek veya
giiclendirerek lokalize parcacik toksisitesi gosterebilir (Yurtsever, 2018). Yapilan
caligmalar ozellikle sentetik tekstil endiistirisinde c¢alisan insanlarin sentetik elyaf
tozuna maruz kaldig1 ve sentetik elyaflarin solunmasi ile insan saglig1 tizerine kronik
rahatsizliklar, kanser ve tahris edici etkenlerin oldugu bildirilmektedir (Mastrangelo
ve ark., 2002). MP’lerin karasal ortamlarda, tatl sularda, deniz tabanlaridan hatta son
calismalarda kutuplara kadar ulastig1 goriilmektedir. Avrupa ve Kuzey Kutup’undaki

kara ve okyonus ortamlarinda MP’leringokca oldugu tespit edildi. Soyleki Atmosferik
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tagimanin etkisinin anlagilmasi i¢in buz kiitlelerinden kar 6rnekleri alinarak kizilotesi
goriintiileme ile incelemerler yapilmistir. Incelemeler sonucunda polietilen,
poliamidgibi c¢ok kii¢iik boyutta mikroplastiklerin oldugu goriilmiistiir. (Bergman ve
ark., 2019). Atmosferdeki mikroplastiklere gore kentesel alanlarda dagilim gosteren
mikroplastiklerin yogun dagilimi, kanitlara gore birincil kaynak olarak suyu
gostermektedir. Atiksu aritma tesisinden ¢ikan su aritildiktan sonra yer alt1 suyu ve
okyanuslara beslenmekte olup, bazi1 bolgelerde tarimda sulama amagli kullanarak
topraga ve karasal ekosisteme kadar mikroplastiklerin yayilmasini saglamaktadir.
Cevreye  yayilimm  engellenmesi i¢in  attk su  aritma  tesislerinde
mikroplastiklerinazaltimas1 iizerine ek proseslerveya plastik parcalayacit enzimler

lizerine ¢alismalara yonelinmesi gerektigi anlagilmaktadir (Zurier ve Goddard, 2021).

Mikroplastiklerin canlilarin sagligina etkisini anlayabilmek i¢in yapilan bir ¢alismada
YongfengDeng ve arkadaslari farelerde (MusMusculus) PAE'lerinbiyobirikimi ve
lireme toksisitesi lizerine aragtirma yapmistir. MikroplastiklerinFlatat esterlerini (PAE)
fare dokularina tasiyabildigini; karaciger ve bagirsaktaki artisiyla PAE’lerin biriktigini
tespit etmistir. (Yongfeng Deng, 2020)PAE’ler ile kontamine olmus mikroplastikler,
kontamine olmayan mikroplastiklere gore sperm fizyolojisi ve spermatogenezde daha
bliyiik degisikliklerle kendini gosteren geligsmis lireme toksisitelerine neden olmustur.
Bu arastirmanin 151¢inda da mikroplastiklerin diger plastik kati malzemelerle
memeliler iizerindeki iireme toksisitesi etkisi ile canlilar i¢in diger bir tehlikenin

gostergesidir.

Partikiil maddelerle olusan hava kirliligini inceleyecek olursak, havada asili kalan 2,5
ve altindaki partikiillerin canlilar tarafindan solunarak karacigere ve kolaylikla kan
dolasina katildigi, hiicre zararindan gegebilen bu partikiillerin kalp sagligina, tireme
sistemine zarar verdigi bilinmektedir. Bu durumda bu boyuttaki mikroplasitklerin

sagliga potansiyel riskleri goz ardi1 edilemeyecek kadar 6nemlidir (Soysal, 2021).

Mikroplastiklerin ¢evreye girisi i¢cin ara¢ olan organik gilibre iizerine Nicolas
Weithmann ve arkadaglarin yapmis oldugu calismada evlerden ve endiistirelerden

aliman organik atiklar direk kompost islemi uygulandiktan sonra giibre olarak


https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aap8060#pill-con1
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aap8060#pill-con1
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tarimlarda kullanilmasini incelemistir. Bu islem ¢evre duyarlt bir uygulama olsada,
atiklarin ¢ogu plastik malzemeye maruz kaldigi tespit etmislerdir. Ayricacogu
iilkelerde glibrelerde plastik gibi malzemelere izin verilmektedir. Bu konuda en
hasassas olan Almanya, agirlikca %0,1 plastige izin vermektedir ve 2mm den kiiclik
olan plasitkler degerlendirmeye alinmamaktadir. Bu nedenle organik giibrelerdeki
mikroplastiklerin goz ardi edilmemesi gereken yayilim aract olabilir(Nicolas
Weithmann ve ark., 2018).Tiirkiyede 2019 yilinda resmi gazetede yayimlanan sifir atik
yonetmeliginde biyobozunur atiklarin kompost islemi ile degerlendirilmesi gerektigi
ile ilgili ibarenin yer aldig1 ve belediyelerin sifir atik belge seviyeleri i¢in kompost
sisteminin kurulmasi gerektigiden bahsetmektedir (Mevzuat, 2019). Bununla birlikte
artacak olan organik giibrelerin tarim alanlarinda degerlendirilmeden 6nce mp’ler

incelenmeli ve sonuclarina gore degerlendirmeye alinmalidir.

31 Aralik 2019 yilinda Cin’in Hubei Eyaletinin Vuhan sehrinde ortaya ¢ikan ilk vaka
ile daha sonra diinyay1 saran koronaviriis (Covid-19), temasla ile insanlara bulusan ve
tedavisi olmayan endise verici bir hastaliktir (Budak ve Serif, 2020) Covid-19
doneminde yasanan hijyen endiseleri, gidalarda ambalaj talepleri ve ¢ogu iilkelerde
plastik kullanimana yo6nelik politiklarinbu donemde askiya alinmasi atik yiginlar ile
kars1 karsiya kalmamiza neden olmustur. (Silva ve ark., 2020)Plastiklerin ¢evresel
karbon ayak izini azaltmak i¢in ¢esitli ¢aligmalarla tek kullanimlik plastiklerin
yasaklanmasi, geri doniisebilir torbalarin kullantmimin arttilrilmasina  yonelik
caligmalar, Covid-19 etkisiyle 6nemi ikinci plana atilmistir. Tek kullanimlik
plastiklerin (kahve bardaklari, kisisel koruyucu donanimlar (KKD), plastik posetler)
geri doniistiiriilebilir oranlarin diislik olmasive yalnizca bir kere kullaliniliyor olmasi,
stirecin yonetilmemesi gibi durumlardan dolay1 2020 yilinda plastik kullaniminin artis
oranma bagl olarak denizlerde, ¢evrede bulunan mikroplastiklerde artisa sebep
olmustur (Shams ve ark., 2021).Silva ve arkadaslarinin yapmis oldugu arastirmaya
gore yasananan Covid-19 siirecinde plastik tiretimi yaklagik 690 bin ton oldugu tahmin
edilmektedir (Silva ve ark., 2020). Bu siireglerde yasanan kisitlamalar ile birlikte geri
dontisiim tesislerin kisit1 caligmast, atiklarin hava olaylari ile birlikte denizlere, dogaya
karigsarak besin zincirine girmesi, insan sagligi acisindan tehdit olusturmaktadir

(Shams ve ark., 2021). Silvia ve arkadaslarinin (2021) yapmis oldugu diger bir
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calismada ise tek kullanimlik yiiz maskelerdeki mikro/nanoplastiklerin salinimini
ortaya c¢ikartlmast ve kullanilan ince polipropilen (PP) tekstildenmikro
/nanoplastiklerin (MNP'ler) suda potansiyel salinimini degerlendirmektir. Covid-19
Onlemlerinin zorunlu kildig1 maskelerin, yapisi incelenmis ve maskelerde genellikle
ince bir dokumasiz kumasin farkli katmalarin birlestirilmesi ile yapildigir gortilmis
(Morgana ve ark., 2021). Dokumasiz kumas, piiriizsiiz, gézenekli ve oldukca dayanikli
tabakalariiretmek i¢in 1s1, kimyasal veya mekanik araglar (spunbond ve
meltblownydntemleri) kullanilarak birbirine baglanilmasiyla elde edilir (Ding ve ark.,
2021). Yiz maskeleri yaklasik olarak 13x130x0.125 mm ebatlarinda, 549 mg
agirhginda ve eskenar dortgen deliklerine benzer saglam dokuluyu yapiya sahip
oldugu ve PP filament ag1 20-30 pum kalinliginda oldugunu bildirilmistir. Kesilen
kumas parcalarinin ve plasitklerin suda salinimi goézlemlendi. Serbest kalan
mikroplastikler>100 pm, lif benzeriydi ve ortalama boyutlari 1,7 + 0,4 mm araliginda
oldugu bildirildi. Cesitli ¢evresel faktorlerle (riizgar, gelgitler, dalgalar) dokumasiz
kumaglarin kolayca mikro kesilmelere neden olabilir (Zhang ve ark., 2021). Cevresel
faktorlerin enerji yogunlugu 0.5 ve 50 J/m3 tahmin edilerek, ¢alisma bu degere gore
yapildigi belirtilmistir. Cogunlukla nanoboyutta (boyut siniflar1 0.1-0.5) olusan kiigiik
plastik parcaciklarin daha fazla oldugu goriilmiistiir(Bringer ve ark. , 2020). Deniz
ortamina birakilan atik maskelerin kolayla denizde yasayan canlilara nanoplastikleri

ulagabilecegi goriilmektedir.

Mikro ve nano boyutlu nikroplastiklerin boyutlarinin kiiciik olmas1 nedeniyle hiicre
zarini gecerek metobolik bozukluklara sebep olabilir(Shams ve ark., 2021).
Arastirmalar nanopartikiillerin insan karaciger hiicrelerinde epitel hiicre fonksiyonunu
ve fizylojik siirecleri etkilyebilecegini gosteriyor. Mikroplastiklerin, uzun yillarda
insanlarin maruz kalmasinin nasil bir etki ettigi ile ilgli heniliz yeterli bir
bulunmamakta. Bazi ¢alismalarda mikroplastiklerin insan dokusunda tiim organlara
erisebildigi bilinsede, bunlari emilimi, viicuddan atilimi ile ilgili ¢aligsmalar yetersiz
kalmaktadir. Covid-19 siiresinde bilingsizce tiiketilen plastiklerin ve iilkeler tarafindan
bu atik artisinin yonetilememesi, yasa dis1 yollarla bosaltilmasi uzun yillarda ve kisa
vadede insan sagligini nasil etikleyecektir bilinmemektedir. (Shams ve ark., 2021)

Mikroplastiklerin dogaya tasinma yollarin 6niine gecebilmek i¢in daha teknolojik
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gelismelere 6nem verilmesi ve mikro boyutta olan plastiklerle ilgili iilkelerde

bilin¢lendirme ¢alismalarina 6nem verilmelidir.



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada, 10 farkli markanin, demleme c¢ay posetleri kullanilarak inceleme
yapilmistir. Market reyonlarinda poset c¢aylarin, dokme ¢aylara nazaran hi¢ de
azimsanamayacak miktarlarda yer almasi, siyah ¢ayin yani sira diger bitkisel caylarin
da ¢ogunlukla poset ¢ay seklinde satiliyor olmasi, poset ¢aylara karsi arz-talep ilgisini
gostermektedir. Poset caylar kullanim kolayligi, arzu edildigi andave miktarda
demlenebilmesi vb. avantajlar1 sayesinde yaygin olarak tiiketilmektedir. Nonwoven
(6rglistiz) dokulardan iiretilen cay posetlerinin tek kullanimlik olmasi ve yiiksek
sicaklikta demleme yoluyla poset dokusundaki mikroliflerin dogrudan igilen siviya

.....

tizerlerinde maalesef herhangi bir bilgi bulunmamaktadir.

3.2. Malzeme Temini

Bu arastirmada, iilkemizde marketlerde yaygin olarak satilan farkli marka poset ¢ay
ornekleri alinarak bu malzemelerdeki mikroplastikkirliligi mevcudiyeti ve miktarlar
incelenmistir. Demlik poseti seklinde olan poset caylar Sakarya’daki farkh
marketlerden, 10 adet farkli marka {iriinii temin edilmistir. Glnliik hayatta
kullandigimiz ¢ogu tek kullanimlik malzemelerden gidalara kadar birgok iiriinde
kumasims1 yapidaki dokumasiz (nonwoven) malzemeler veya plastic yapil
malzemeler kullanilmaktadir. Gida iirlinlerinde kullanilan seliiloz yapmin yanisira
tretimindeki farkli avantajlardan dolay1 plastic malzemelerle desteklendigi

anlasilmistir.
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3.3. Mikroplastik Inceleme Teknikleri

Cay posetleri igerisindeki caylar, kenardan agilan kii¢lik bir kesikten alinarak, poset,
beher igerisindeki kaynatilmis suya konulur ve demleme siiresi boyunca beklenir.
Demleme islemi tamamlanmis cay posetleri cam beher icerisinden alinarak cam petri
kaplarina konulur. Ardindan beherdeki su cidarlarinda lif kalmamasina dikkat ederek
cam elyaf kagidina alinarak vakum filtrasyon islemi ile siiziilmesi saglanir.
Numunenin stiziildiigii cam elyaf kagitlar1 filtrasyon diizeneginden dikkatlice alinarak
ayr1 petri kaplarina konularak kapaklar1 kapatilir ve 24 saat boyunca oda sicakliginda
kurumas1 beklenir. Daha sonra filtre kagitlar1 mikroskopta incelenerek rastlanan
liflertip ve boyutlarina gore smiflandirilarak kaydedilir ve goriintiileri alinir. Ayni
islemler yalnizca saf su konulan blank numune iizerinde de yapilarak ortamdan
geemesi muhtemel plastik parcaciklarin hataya sebep olmasini Onlemek igin

degerlendirmeye katilir.

3.3.1. Dogrudan inceleme

Demleme islemi tamamlanmis ¢ay posetleri beher igerisinde alinarak numaralarina
gore smiflandirilmis olanpetridishlere konulur. Ardindan beherdeki su cidarlarinda lif
kalmamasina dikkat ederek cam elyaf kdgidina alinarak filtrasyon islemi ile siiziilmesi
saglanir. Siiziilmiis olan cam elyaf kagitlar1 filtrasyon diizeneginden dikkatlice
alinarak ayr petridishlere konulur ve kapaklari kapatilr. Petridishlere alinan cam elyaf
kagitlart mikroskopta renkleri ve boyutlarina gore siniflandirilmasi saglanacak sekilde
incelemesi yapilir ve gorselleri ile birlikte saymm yapilir. Islemler sirasinda aymi

islemler bir tane yalnizca saf su konulan BLANK numuneiizerinde de yapilir.

3.3.2. Peroksit ile muamele sonrasi inceleme

Demleme islemi tamamlanmis ¢ay posetleri beher icerisinde alinarak numaralarina
gore siiflandirilmis olan petridishlere konulur. Ardindan beherdeki su cidarlarinda lif
kalmamasina dikkat ederek cam elyaf kagidina alinarak filtrasyon iglemi ile siiziilmesi

saglanir. Filtrasyon isleminden sonra cam elyaf kagidi 10 mL, %35’lik
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hidrojenperoksit ilave edilerek yiizeyi yikanarak ayni behere alinir. Kullanilan filtreye
zarar verilmeden sonar yine tekrar onu kullanmak iizere petri dishe konulur. Beherde
peroksit oksidasyonunun tamamlanmasi i¢in 5 giin bekletilir. 5 giin bekletildikten
sonar filter kagitlarimi 5 giin bekletilmis olan peroksitile filtrasyon islemi uygulanir
ardindan cam elyaf kagitlarinda lif sayim1 yapmak i¢in mikroskop altinda incelemesi

yapilarak, gorseller ile birlikte kayit altina alinir.

3.3.3. Cuamile muamele sonrasi inceleme

Demleme islemi tamamlanmis ¢ay posetleri beher igerisinde alinarak numaralarina
gore siniflandirilmis olan petridishlere konulur. Ardindan beherdeki su cidarlarinda lif
kalmamasina dikkat ederek cam elyaf kagidina alinarak filtrasyon islemi ile siiziilmesi
saglanir. Filtrasyon isleminden sonra, filtre kagitlarinin kuruduklarindan emin
olduktan sonra kapali kaplara filtre kagitlar1 alinir, ardindan tizerilene 10 ml cuam
cozeltisi eklenir. Gozlemler sonucu 15-20 dk arasinda calkalama yaparak cuamin
filtreyi ¢ozdiigii goriilmiistiir. Ardindan tam filtrenin ¢6ziildiiglinden emin olduktan
sonra, cam elyaf kagidi filtrasyon cihazina yerlestirilir ve lizerine filtresi ¢ozlilmiis
olan cuam c¢ozeltisinden gegirililerek ¢oziilmesi saglanir. Cuam ¢ozeltisi ile filtrasyon
islemi tamamlandiktan sonra tlizerine 10 ml saf su eklenir ve tekrar filtasyon islemi
yapilir. Ardindan iizerine 50 ml seyreltik HCL- Saf su karigimi eklenir ve tekrardan
filtrasyondan gegirilir. Burada amacimiz cuam ¢06zeltisi tamamen siizerek liflerin
kalmasini saglamak. Tiim islemler 10 numune i¢in tekrarlandiktan sonra mikroskopta

incelemeye gecirilir.

3.4. Kullanilan Arac-Geregler

Calismada kullanilan baglica ekipmanlar, Brukerminispecmaone serisi-ATR-FT-IR
cihazi, Hassas terazi WLC X2 serisi (OHAUS), OLYMPUS CX23 floresan
atasmanlibinokiiler arastirma mikroskobudur. Calismada kullanilan Kimyasal
maddeler; %35’lik HidrojenPeroksit (Merck), Cuam hazirlamada kullanilan
CuS04.5H20 amonyumveNaOH, HCI, ultra safsu (Millipore Direct Q5). Nil kirmizist

¢ozeltisi (9-diethylamino-5H-benzo[a]phenoxazine-5-one).
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3.4.1. Kullamlan kimyasal c¢ozeltiler

Calismada kullanilan kimyasal maddeler; %35°lik Hidrojen Peroksit, 1 ml Cuam, 25
mL HCl-safsu. Nil kirmizis1 ¢ozeltisi (9-diethylamino-5H-benzo[a]phenoxazine-5-

one).

3.4.2. Nil kirmizis1 boyama

Nil kirmizis1 boyast hazirlama; Lipofilik Nil kirmizist (9-diethylamino-5H-
benzo[a]phenoxazine-5-one) boyasi ile mikroplastik tiirii belirleme islemi ¢ok pahali
cihaz gerektirmeyen kolay bir islemdir. (Shim, vd., 2016); (Erni Cassola, vd., 2017).
Nil kirmizist boyama teknigi i¢in ¢oziiciiler hazirlandi. (Jang, 2016)Hekzanda daha
yavag ¢oziindiiglinden dolayi, ilk 6nce aseton i¢inde ¢oziiliip sonra hekzan ekleyerek
(0.05 gr/L) stok ¢ozeltisi hazirlanmis ve koyu renkli siseye konularak buzdolabinda (4
0 C’ de) muhafaza edilmistir. Daha sonra hekzan ile 10 kat kadar seyreltilerek 5 mg/L
hazirlanan standart ¢6zelti kullanilmistir.(Yurtsever, 2020)Nil kirmzizi plastik ylizeye
yapisma olasigiolsada ¢cogu dogal malzemeye yapismadigi bilinmektedir. Nil kirmizi
boyama teknigi ile cisimlerin yapist anlagilmaktadir.20 pm’ den kiiciik
mikroplastiklerin belirlenmesinde Raman teknikleri uygulanabilir. (Catarina F. Araujo,

vd., 2018)

Bu kapsamda her ayirma yonteminden sonra numuneler, Nil kirmizis1 boyama teknigi
ile; cam elyaf’kagitlarin lizerine birka¢ damla Nil kirmiz1 ¢6zeltisi eklenerek, 15 dakika
etlivde karanlikta beklettikten sonra Floresan mikroskop altinda incelenir. Yapilan
floresan mikroskobu incelemeleriyle sentetik liflerin varlig1 anlasilmis ve uygulanan
farkli ayirma yontemlerine gore olusan MP salimlar1 UV, green ve blue dalga
boylarindaki 1s1k altinda sayilarak tespit edilmistir. Her bir ayirma metodu 10’ar adet

numune 2 tekrar olarak incelemeleri yapilmistir.

[1k incelemede mikroskop altinda, yesil ve mavi 1sikta incelemer yapilmis ancak 1s1ma
net olmadigi icin numelere blue 1s1ma altinda bakilarak incelemeler devam ettirilmistir.

Normal mikroskopta yapilan incelemelere gore Nil kirmizisi boyama tekinigi ile
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floreasan mikroskop altinda yapilan incelemeler daha gilivenilir sonuglar verdigi

goriilmiistiir.

Nil kirmizis1 boyama teknigi ile yapilan ¢calismada poset ¢ay numunelerinde uzun lifler
ve bunun yanmi sira ¢ok yogun sekilde kiiciik mikroparcaciklarin bulundugu
goriilmektedir. Nil kirmizis1 boyam ateknigi ile 20 um’ ye kadar olan bazi plastik

cisimler kolaylikla tespit edilebilmektedir (Shim, vd., 2016); (Erni Cassola, vd., 2017).

3.5. Ortamdan Kaynaklanabilecek Kontaminasyonu Onleme

Laboratuvarlarda havalandirma tertibati ¢ok iyi olsa bile ortamda asili kalan
mikroplastikler bulunabilir. Calisma esnasinda ortamda bulunan kiyafetlerden,
havadan numunelere lifler, pargaciklar ve filmler dokiilebilir.(Armutcu, 2020)Bu
durumdan numunelerin etkilenmemesi i¢in Onlemler alinmasi gerekmektedir.
Numunlerin her birinin demlenme islemleri, filtrasyon islemler, kimyasalla ¢alisma
islemri ¢ceker ocakta yapilmistir (sekil 2.1.). Mikroskopla inceleme sirasinda ortamdaki
partikiillere maruz kalmasini engellemek i¢in, mikroskopun etrafi stirekli ortiilmiistiir.
Laboratuar ¢alismalarinda kullanilacak her ekipman, kullanilmadan 6nce yikanmis ve
temizlenmistir. Numuneler petridishlerde ve kapali kaplarda muhafaz edilmistir.
Yapilan ¢alismarda ortamdaki partikiillere maruziyetini yorumlayarak bilmek i¢in her
deney i¢in blank numune hazirlanmistir (Yurtsever, 2018). Mikroplastik
incelemelerinde dis ortamdaki kontaminasyondanonlemlesinin farkli yontemleri
vardir. Calismalarin pozitif yonde etkilenmemesi i¢in bu yontemlere 6nem verilmesi,

deney sonuglarinin dogrulugu agisindan 6nem arz etmektedir.

3.6. Mikroskop Incelemeleri

Ilk incelemede mikroskop altinda, yesil ve mavi 1s1kta incelemer yapilmis ancak 1s1ma
olmadig1 i¢in numelere Blue 1s1ma altinda bakilarak incelemeler devam ettirilmistir.
Normal mikroskopta yapilan incelemelere gore Nil kirmizis1t boyama tekinigi ile
floreasan mikroskop altinda yapilan incelemeler daha giivenilir sonucglar verdigi

gOriilmiistiir.
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Ilk 6nce 6rnek ¢alisma olarak i¢i boslatilmig olan ¢ay posetlerinden bir numune alinir.
Alinan ¢ay poseti hig¢ bir isleme tabi olmadan BAB mikroskopunda incelemeye alinir.
Numune lizerinde sabit bir nokta belirlendikten sonra 1g1masiz normal goriintli alinir
Sekil 3.1. Daha sonra numune hi¢ hareket ettirilmeden ayni noktaya nil kirmizisi
boyast eklenir ve bu noktada uv, green, blue 1s1mada goriintiileri alinir Sekil 3.2., Sekil
3.3. ve Sekil 3.4. Bu islem 3 farkli noktada denenmistir. Goriintiilerden anlasildig: gibi
nil kirmiz1 boyasi ile boyanmadan 6nce ve sonra ayni yerlerde isimalarin oldugu

gorilmiistir.

Sekil 3.1. Cay numunesi nil kirmiz1 boyasiz ve boyali goriintiisii

100 P 100 P

Sekil 3.2. Cay numunesi green 1s1mada boyasiz ve boyal1 goriintiisii
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FL‘,.‘

Sekil 3.3. Cay numunesinin uv 1s1mada boyasiz ve boyaali goriintiileri

100 P

Sekil 3.4. Cay numunelerinin blue 1s1mada boyasiz ve boyali goriintiileri

3.6.1. Poset cay ile muamele

I¢i bosaltilan cay posetlerinin dnce hasassas tartimda, kuru tartimlar1 yapildi ve petri
dishlere konuldu. Daha sonra ¢ay posetlerine 5’er ml cuam ¢ozeltisi eklenerek 5 giin
boyu gbzlemdi ve 5. Giiniin sonunda ¢ay posetleri HCL ¢ozetltisi ile yikanarak 5- 10
dk bekletildi. Asitle yikama islemi yapilirken cuamli ¢ay posetinin rengi beyaza
donecek sekilde yikamasi tamamlandi. Numune ultrasaf su ile durulandiktan sonra

kurumaya birakildi, ardindan numunelerin kuru tartim1 yapildi.

3.6.2. Dogrudan inceleme

Cam elyaf kagidi iizerinden dogrudan filtrasyon islemi sonrast nil boyama
¢ozeltisinden gecirildikte sonra 1sinma Inkiibiitdriinde 15 dk bekletikten sonra, BAB
floresan mikroskobunda blue 1s1mada incelemeye alinarak sayim yapilmis ve MP
tiiriine gore kategorize edilmistir. Numunelere ait gorseller Sekil 3.5. ve Sekil 3.6. da

gosterilmistir.
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100 pm

100 pry

Sekil 3.6. Dogrudan inceleme yonteminde mikroplastikler

3.6.3. Perkoksit ile muamele sonrasi inceleme

Cam elyaf'kagidi izerinden, filtrasyon islemi yapilir. Peroksit ile yikama iglemi sonrasi
6 giin bekletilerek ayirma islemi yapilir ve tekrar filtre edildikten sonra nil boyama
¢ozeltisinden gegirilir sonra 1sinma Inkiibiitoriinde 15 dk bekletikten sonra, BAB
floresan mikroskobunda blue 1s1mada incelemeye alinarak sayim yapilmis ve MP

tiiriine gore kategorize edilmistir.
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Sekil 3.8. Peroksit ile muamele sonrast mikroskop gériintiileri

3.6.4. Cuam ile muamele sonrasi inceleme

0,45 um gbzenek araligina sahip asetat filtre kagidi tizerinden, filtrasyon iglemi yapilir.
Cuam ile muamele edildikten sonra nil boyama ¢ozeltisinden gegirilir sonra 1sinma
Inkiibiitériinde 15 dk bekletikten sonra, BAB floresan mikroskobunda blue 1s1mada

incelemeye alinarak sayim yapilmis ve MP tiiriine gore kategorize edilmistir.
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Sekil 3.9. Cuam ile muamele sonras: mikroskop goriintiileri

100 pimy

Sekil 3.10. Cuam ile muamele sonras1 mikroskop goriintiileri



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. ATF-FTIR Analizleri

Calismada oncelikle 10 adet farkli markanin demlik poset ¢ay posetleri incelenmistir.
Cay posetlerin dokusu {izerine yapilan ATF-FT-IR analizlerinden, tim cay
posetlerinde seliiloz olan kisimlarinda plastik yapist tespit edilmistir. Demlik

posetlerin ATF-FT-IR analizleri Tablo 4.1.’de gosterilmistir.

Tablo 4.1. ATF-FT-IR Analizi 1

Cay ornekleri ATF-FT-IR Analizleri
Cl PE-LD
C2 PE-LD
C3 PE-LD
C4 PE-LD
C5 PE-LD
C6 PES
C7 PE-LD
C8 PE-LD
¢9 PP
¢10 PE-LD

C1,C2,C3,C4,C5,C7,C8 ve C10 diisiik yogunluklu polietilen igerirken, C6 polyester
ve C9 ise polipropilen igerikli malzemedir. Literatiirdeki ¢alismalar ve patentler de,
cay posetlerinde selilloza (kagit) ilaveten dayanikligii saglamak ve posetin
kapatilmasi isleminde 1s1 ile kolayca yapismasini saglamak gibi amaglarla farkli

polimerlerin (polipropilen, polietilen, polyester vb.) kullanildigin1 dogrulamaktadir.
4.2. Mikroskopta inceleme Sonuclari
Mikroskop altinda 3 farkli ayirma yontemi ile mikroplastigi kirliligi 10 ayr1 cay

markasina gore siiflandirilarak incelenmistir. BAB floresan mikroskopu altinda blue

1s1ma yapan mikroplasitkler, sekillerine gore siniflandirilmis ve sayimlart yapilarak
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kayit altina alinmigtir. Elde edilen sonuglar blank numuneye gore yorumlanmistir.
Mikroskopta incelenen numuneler ayirma yontemlerine gore asagida ilgili baslik

altinda tablo ile gosterilmistir.

4.2.1. Cay poset ile muamele

Cay posetlerinin cuam ¢ozeltisi ile muamele edilmeden Once ve cuam sonrasi
kuruduktan sonrasi tartim sonuglar1 tablo 4.2. de gosterilmistir. Dogal veya rejenere
seliiloz tlirevleri, tetramin bakir (IT) kompleksi kuoksam i¢inde ¢oziilebilir (Yurtsever,
2021). Cay posetlerinin %70 agirlik¢a seliiliizdan yapilmis ve kalan %30 seliiloz
olmayan lifler oldugu anlasilmaktadir. Cuam ile muamele edilmeden GOnce sert ve
dolgun yapiya sahip olan ¢ay posetlerin cuam islemi ile seliilozlarin ¢éziilmesinden

sonra numunenin gézeneklerinin azaldig1 mikroskopta goriilmiistiir.

Tablo 4.2. Cay posetlerinin tartim sonuglari

Cay ornekleri 11k tartim Cuam ile muamele sonrasi
(mg) tartim(mg)

Cl1 121,11 109,82

C2 218,03 156,43

C3 124,18 115,23

C4 124,27 99,08

C5 120,68 115,18

C6 135,35 128,63

C7 125,96 119,27

C8 119,77 98,9

() 155,62 147,46

cl10 178,93 165,16

4.2.2. Dogrudan inceleme

Nil kirmizisi boyama teknigi ile yapilan ¢aligmada poset ¢ay numunelerinde uzun
liflerin yaninda kiiglik mikroparcaciklar ve yogun sekilde parcacik kirliliklerinin
bulundugu goriilmektedir. Nil kirmiziboyamateknigiile 20 pm’ ye kadar olan bazi
plastik cisimler 151ma yaparak tespit edilebilmektedir (Gabriel Erni Cassola, 2017).

Floresan mikroskopta blue 151ma altinda dogrudan analiz yontemi ile incelenen poset

cay numuneleri ait sonuglar Tablo 4.2.’de gosterilmistir. Farkli farkli cay posetlerinden
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aliman numunelerde dogrudan analiz yontemi ile sentetik lifler ve pargaciklara,

filmlere rastlanmustir.

Bu ¢alismada demlik posetlerinde mikroplastik salimlarinin degerlendirebilmesi igin,
farkli MP ayirma muameleri denenmistir. Peroksitile muamelede ve Cuam ile
muamalede sirastyla organiklerin oksidasyonu ve seliilozik liflerin ¢6ziilmesi islemleri

basariyla gergeklestirilmistir.

Calismada elde edilen birinci agsama (dogrudan filtrasyon) sonrasi inceleme sonuglari
asagida Tablo 4.3.de verilmistir. Dogrudan inceleme sonrasinda min. 12292 adet MP

salinimi oldugu, maks. 43428 adet MP dokiintiisii caya gecebilecegi tespit edilmistir.

Tablo 4.3. Cay posetlerinde dogrudan filtrasyon sonrasinda Nil kirmizisi boyama teknigi ile mikroplastik
inceleme sonuglari

TB No:1 Pargacik Film Lif Toplam
Mean 12320 18690 840 31850
Standard Error 739,1663524 1599,977802 140,9622106 1994,532008
Median 12600 18900 840 33600

Mode 15120 25620 0 40320
Standard

Deviation 4048,58085 8763,439334 772,0818252 10924,50172
Sample Variance 16391006,9 76797868,97 596110,3448 119344737.9
Kurtosis 0,308626522 -1,134211286  -1,279437139 -0,14438729
Skewness -0,552056292 -0,116511419 0,428208817 -0,336243197
Range 17220 31080 2100 44940
Minimum 2520 3360 0 10080
Maximum 19740 34440 2100 55020

Sum 369600 560700 25200 955500

TB No:2 Parcacik Film Lif Toplam
Mean 6594 15652 1330 23576
Standard Error 593,3378406 1635,222815 238,3405272 1963,761907
Median 7350 14490 1260 25200

Mode 8400 11340 0 17220
Standard

Deviation 3249,845195 8956,484224 1305,444831 10755,96694
Sample Variance 10561493,79 80218609,66 1704186,207 115690824,8
Kurtosis -0,678334595 0,983397469 1,700483212 0,206637386
Skewness -0,434434101 0,899646826 1,125519785 0,199632468
Range 12180 39060 5460 46620
Minimum 0 2520 0 4200
Maximum 12180 41580 5460 50820

Sum 197820 469560 39900 707280

TB No:3 Pargacik Film Lif Toplam
Mean 13440 15918 1470 30828
Standard Error 677,5289789 850,3994193 183,1844746 1125,646113
Median 12810 15960 1680 28980
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Mode 12180 16380 0 28980
Standard

Deviation 3710,979051 4657,829449 1003,342689 6165,41768
Sample Variance 13771365,52 21695375,17 1006696,552 38012375,17
Kurtosis -0,114481438 -0,43798456 -0,976111155 -0,286682039
Skewness 0,613486157 0,330057274 0,024389772 0,896276373
Range 14700 18480 3360 21420
Minimum 7980 7140 0 22260
Maximum 22680 25620 3360 43680

Sum 403200 477540 44100 924840

TB No:4 Pargacik Film Lif Toplam
Mean 14784 26852 1792 43428
Standard Error 1441,698998 1115,340307 206,8429356 1994,047141
Median 14700 26040 1680 42420

Mode 7980 #N/A 1260 33180
Standard

Deviation 5583,676208 4319,694434 801,0992448 7722911368
Sample Variance 31177440 18659760 641760 59643360
Kurtosis 1,788690827 -0,260856135  -0,60685963 -1,228609839
Skewness 1,116469793 0,579612458 0,77163908 0,007088446
Range 21000 15120 2520 22680
Minimum 7980 20580 840 31500
Maximum 28980 35700 3360 54180

Sum 221760 402780 26880 651420

TB No:5 Pargacik Film Lif Toplam
Mean 5460 10612 602 16674
Standard Error 649,4135285 657,4605272 118,5946443 1095,809007
Median 5250 10080 420 15750

Mode 0 10080 0 11760
Standard

Deviation 3556,984387 3601,059614 649,5696188 6001,993117
Sample Variance 12652137,93 12967630,34 421940,6897 36023921,38
Kurtosis -0,579248409 1,610615654 1,260863035 0,331605724
Skewness 0,19706624 1,12016355 1,242207925 0,743710702
Range 12600 15540 2520 25620
Minimum 0 5880 0 7140
Maximum 12600 21420 2520 32760

Sum 163800 318360 18060 500220

TB No:6 Parcacik Film Lif Toplam
Mean 8316 8694 336 17346
Standard Error 730,3542834 550,4381953 88,69630479 994,135979
Median 9030 8820 0 17640

Mode 6300 10500 0 17640
Standard

Deviation 4000,31516 3014,874161 485,809669 5445,107009
Sample Variance 16002521,38 9089466,207 236011,0345 29649190,34
Kurtosis 0,877793753 0,130576799 1,076430537 0,965469546
Skewness -0,730126828 -0,23985875 1,420945943 -0,582376566
Range 18480 13020 1680 26040
Minimum -2100 2520 0 2940
Maximum 16380 15540 1680 28980

Sum 249480 260820 10080 520380

TB No:7 Parcacik Film Lif Toplam
Mean 11116 17682 1260 30058
Standard Error 1020,421549 1661,474584 199,3506701 2583,305794
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Median 9660 18900 1260 29400

Mode 9240 17220 0 16380
Standard

Deviation 5589,079006 9100,271083 1091,888588 14149,34857
Sample Variance 31237804,14 82814933,79 1192220,69 200204064,8
Kurtosis 0,007510684 -0,657489587 1,881650668 -0,566784785
Skewness 0,557594909 -0,151199612 1,236389879 0,070873689
Range 22680 36120 4200 57120
Minimum 420 0 0 2520
Maximum 23100 36120 4200 59640

Sum 333480 530460 37800 901740

TB No:8§ Parcacik Film Lif Toplam
Mean 6664 9100 1680 17444
Standard Error 526,2850938 651,5212967 242,4871131 1186,429939
Median 7140 9240 1680 17640

Mode 7140 9240 1680 21000
Standard

Deviation 2038,293404 2523,331132 939,1485505 4595,023395
Sample Variance 4154640 6367200 882000 21114240
Kurtosis 0,400603289 -0,332532548  -0,92967033 0,200462186
Skewness -0,105325124 -0,094675608  0,353839328 -0,088706183
Range 7980 8820 2940 16800
Minimum 2520 4620 420 10080
Maximum 10500 13440 3360 26880

Sum 99960 136500 25200 261660

TB No:9 Pargacik Film Lif Toplam
Mean 10696 15736 868 27300
Standard Error 1275,471299 1674,52787 158,4772365 2955,064851
Median 8190 13650 840 23520

Mode 3360 8820 0 10080
Standard

Deviation 6986,044019 9171,766874 868,0155727 16185,55678
Sample Variance 48804811,03 84121307,59 753451,0345 261972248,3
Kurtosis -1,43461234 -1,183802529  -0,475577886 -1,480108973
Skewness 0,241698309 0,276745393 0,658009555 0,235512285
Range 22680 32760 2940 51660
Minimum 0 1680 0 5880
Maximum 22680 34440 2940 57540

Sum 320880 472080 26040 819000

TB No:10 Parcacik Film Lif Toplam
Mean 4760 6636 896 12292
Standard Error 765,8414349 636,6112872 189,6915827 1276,297663
Median 4410 7140 630 12180

Mode 0 9240 0 2520
Standard

Deviation 4194,686294 3486,863624 1038,983588 6990,5702
Sample Variance 17595393,1 12158217,93 1079486,897 48868071,72
Kurtosis 0,477951884 -0,778968992  2,238012932 0,609260654
Skewness 0,664522292 -0,406800847 1,432459613 0,453790207
Range 16800 12180 4200 30660
Minimum 0 -420 0 1260
Maximum 16800 11760 4200 31920

Sum 142800 199080 26880 368760
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1. asama incelemeleri neticesinde elde edilen sonuglara gore poset ¢aylarin sicak su ile
demlenmesi neticesinde poset ¢ay igerisinde bulunan plastik malzemeden siviya gegis
olmaktadir. Bu ¢alismada yapilan siniflandirmada rastlanan plastikler pargacik, film
ve lif seklinde ifade edilmis olsa da buradaki plastiklerin temel kaynag1 poset doku
tiretiminde kullanilan plastik elyaftir. Bu elyaftan kaynaklanan plastik parcalar,
mikroskop altindaki incelemelerdeki genel goriiniimlerine gore sekilsel olarak
siniflandirilmis  olsa da, kaynaklarmin ayni oldugu yani ¢ay poseti oldugu

anlasilmaktadir.

Toplam MP kirliligi agisindan degerlendirildiginde en kirli diyebilecegimiz poset ¢ay,
4 numarali olandir. Ayr1 ayr1 degerlendirildiginde de en azla parcacik, film ve lif
formundaki plastigin 4 nolu ¢ay posetinden gectigi anlasilmaktadir. En az MP
dokiintiisii olan poset ¢ay ise 10 numaradir. Bu durum fiiretiminde seliioza ilaveten
farkli miktarlarda plastik kullanilabilen farkli marka poset ¢aylarin ayni kosullarda
demleme sonrasinda bile, biiyiik ihtimalle igerigindeki plastikle orantili sekilde

mikroplastik dokiintiisiine sebep olabilecegi seklinde yorumlanabilir.

Sekil 4.1.’de demlenen farkli poset caylardan sicak suya, dolayisiyla igilecek caya
gecebilecek toplam MP sayilart goriilmektedir. Bu sonuclar poset cay demleme
sonrasinda 0.45 mikrometre cam elyaf filtre kagid1 {izerine filtrasyon ve Nil kirmizisi

ile boyama neticesinde elde edilmistir.

TOPLAM MP (ADET)
TB No:10 TB No:1
TB No:9 5% 13%
11%

TB No:8
7%

TB No:7
12%

TB No:6

TB No:5
7%

Sekil 4.1. Poset ¢aylardan sicak suya gecen toplam MP oranlari
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Sekil 4.2.°de demlenen poset caylardan sicak suya gegen ve mikroskop altinda
pargacik, film ve lif seklinde goriilen toplam MP oranlar1 goriilmektedir. Buradaki
parcacik olarak tanimlanan plastikler mikroskopta daha kiiciik ve dolgun goriinen
parcalardir, film olarak tanimlananlar ise daha ince goriinlimde olan parcalar: ifade
etmek amaciyla kullanilmigtir. Lif olarak tanimlananlar ise goriiniimii uzun lif yapisina
uyan mikroplastik liflerdir. Parcacik, film ve liflerin boyutlar1 dikkate alindiginda bu
cay posetlerin icerigindeki plastik elyaftan irili ufakli birgok dokiintiiniin igilecek caya

gecebilecegi anlasilmaktadir.

MP (adet)

100% p— . - . EE | == | |
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
TB No:1 TB No:2 TB No:3 TB No:4 TB No:5 TB No:6 TB No:7 TB No:8 TB No:9 TB No:10

M Parcacik ™ Film mLif

Sekil 4.2. Farkl1 poset caylarda demleme-+filtrasyon sonrasi pargacik, film ve lif formunda goriilen MP oranlar1

4.2.3. Peroksit ile muamele

Cam elyaf iizerinden filtre edilen numune filtrasyondan sonra filtrelerdeki kalintilarin
% 30 H202 ¢ozeltisi kullanilarak yapilan mikro plastiklerin muamele edilmesi, biiyiik
miktarda organik safsizlig1 giderebilmektedir. Dogal organik dokiintiilerin sindirimi
icin peroksit ile muamemle edilmistir Bu sayede organiklerin oksidaysonu

saglanmaistir.

Poset caylar iizerinde yapilan ikinci asama (filtrasyon+Peroksit ilavesiyle oksidasyon
On islemi) sonras1 mikroplastik inceleme sonuglar1 asagida Tablo 4.3.” de verilmistir.
Peroksit ile muameleme sonrasinda min. 5157 adet MP salinimi oldugu, maks. 26812

adet MP dokiintiisii caya gegebilecegi tespit edilmistir.
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Tablo 4.4. Cay posetlerinde H202 oksidasyonu sonrasinda Nil kirmizis1 boyama teknigi ile mikroplastik inceleme

sonuglari
TB No:1 Pargacik Film Lif Toplam
Mean 7996,8 18194,4 621,6 26812,8
Standard Error 556,3903666 952,428139 106,0309389 1291,953498
Median 7980 18480 420 26880
Mode 4200 19320 0 22260
Standard Deviation 2781,951833 4762,140695 530,1546944 6459,767488
Sample Variance 7739256 22677984 281064 41728596
Kurtosis -0,29413432 -0,239857501  -1,167450997 -0,182352294
Skewness -0,023276892  -0,237960692  0,319079247 -0,375713813
Range 11340 18900 1680 25620
Minimum 2100 6720 0 10920
Maximum 13440 25620 1680 36540
Sum 199920 454860 15540 670320
TB No:2 Pargacik Film Lif Toplam
Mean 7560 10668 756 18984
Standard Error 613,9283346 543,8418888 121,2435565 964,7818406
Median 7140 10080 840 18480
Mode 6300 10080 420 16800
Standard Deviation 3069,641673 2719,209444 606,2177826 4823,909203
Sample Variance 9422700 7394100 367500 23270100
Kurtosis 0,321635262 -1,042212296  -1,324496443 -0,439159987
Skewness 0,734326948 0,197459932 0,19880931 0,272110633
Range 12180 9660 1680 18060
Minimum 3360 5880 0 10500
Maximum 15540 15540 1680 28560
Sum 189000 266700 18900 474600
TB No:3 Parcacik Film Lif Toplam
Mean 5040 97717,6 151,2 14968.8
Standard Error 453,0033112 849,5774008 53,56715412 1063,321889
Median 4620 9240 0 13860
Mode 4620 7560 0 12600
Standard Deviation 2265,016556 4247,887004  267,8357706 5316,609446
Sample Variance 5130300 18044544 71736 28266336
Kurtosis -0,063862479  -0,444459061  1,636848015 -0,593712398
Skewness 0,344777556 0,491782156 1,622892142 0,517368889
Range 9240 15540 840 17640
Minimum 420 3780 0 7140
Maximum 9660 19320 840 24780
Sum 126000 244440 3780 374220
TB No:4 Parcacik Film Lif Toplam
Mean 10332 11155,2 453,6 21940,8
Standard Error 1130,364543 1179,265466 93,66408063 2228,281095
Median 9660 8400 420 18480
Mode 13440 7560 0 10080
Standard Deviation 5651,822715 5896,327331 468,3204031 11141,40548
Sample Variance 31943100 34766676 219324 124130916
Kurtosis 0,85377496 -1,012483849  0,56634959 -0,07729278
Skewness 0,740662326 0,212443427 1,007003787 0,457539769
Range 24360 22260 1680 46200
Minimum 0 840 0 1260
Maximum 24360 23100 1680 47460
Sum 258300 278880 11340 548520
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TB No:5 Pargacik Film Lif Toplam
Mean 55944 8668,8 2352 14498.4
Standard Error 789,3765641 1188,157161 76,98727168 1945,514472
Median 6720 10920 0 17640

Mode 0 1680 0 22680
Standard Deviation 3946,882821 5940,785807 384,9363584 9727,572359
Sample Variance 15577884 35292936 148176 94625664
Kurtosis -1,714328121  -1,180684337  2,425093885 -1,813852238
Skewness -0,240643225  0,046859555 1,749583395 -0,267356097
Range 10500 20160 1260 26460
Minimum 0 840 0 1260
Maximum 10500 21000 1260 27720

Sum 139860 216720 5880 362460

TB No:6 Pargacik Film Lif Toplam
Mean 3208,8 60984 319,2 9626.,4
Standard Error 290,8632668 401,4754787 69,77564045 540,0008889
Median 3360 6300 420 9660

Mode 3360 6720 0 9660
Standard Deviation 1454,316334 2007,377394  348,8782022 2700,004444
Sample Variance 2115036 4029564 121716 7290024
Kurtosis 0,083817998 -0,06859644 0,629040466 1,695084773
Skewness -0,585853652  -0,36079951 0,969458855 -0,795417307
Range 5460 8400 1260 11760
Minimum 0 1260 0 1680
Maximum 5460 9660 1260 13440

Sum 80220 152460 7980 240660

TB No:7 Parcacik Film Lif Toplam
Mean 4149,6 61824 487,2 10819,2
Standard Error 398,683032 490,1119872 107,5724872 721,4877962
Median 3780 6300 420 10080

Mode 2520 4200 0 10080
Standard Deviation 1993,41516 2450,559936 537,8624359 3607,438981
Sample Variance 3973704 6005244 289296 13013616
Kurtosis 0,459332266 -0,393826024  0,030449596 -0,713156987
Skewness 0,368393381 0,081139984 0,970496548 0,268683711
Range 8820 9660 1680 12180
Minimum 0 1680 0 5040
Maximum 8820 11340 1680 17220

Sum 103740 154560 12180 270480

TB No:8 Parcacik Film Lif Toplam
Mean 2604 5880 672 9156
Standard Error 370,9339564 572,8036313 130,5833067 774,8212697
Median 2100 5880 420 7980

Mode 1260 5880 840 8820
Standard Deviation 1854,669782 2864,018156 652,9165337 3874,106349
Sample Variance 3439800 8202600 426300 15008700
Kurtosis -0,530455052  0,067870489 5,122811635 -0,183425833
Skewness 0,599589288 0,354791407 1,822752046 0,762919617
Range 6720 11760 2940 14700
Minimum 0 840 0 2940
Maximum 6720 12600 2940 17640

Sum 65100 147000 16800 228900
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TB No:9 Pargacik Film Lif Toplam
Mean 2251,2 2704,8 201,6 5157,6
Standard Error 583,9258857 537,9061628 54,86857024 1010,190952
Median 1260 1680 0 2520

Mode 0 1260 0 1260
Standard Deviation 2919,629429 2689,530814  274,3428512 5050,954761
Sample Variance 8524236 7233576 75264 25512144
Kurtosis 2,129580833 2,1968695 0,129983171 -0,137628875
Skewness 1,580305747 1,414579313 1,054595193 1,023050054
Range 10500 10920 840 16800
Minimum 0 0 0 0

Maximum 10500 10920 840 16800

Sum 56280 67620 5040 128940

TB No:10 Pargacik Film Lif Toplam
Mean 3679,2 1881,6 420 5980,8
Standard Error 431,9266604 314,4114502 84 667,733959
Median 3780 1680 420 6720

Mode 4200 0 0 6720
Standard Deviation 2159,633302 1572,057251 420 3338,669795
Sample Variance 4664016 2471364 176400 11146716
Kurtosis 0,69133854 -1,414428815  -0,845849802 -0,328729147
Skewness 0,494102333 0,07172677 0,543478261 0,186072215
Range 9240 4620 1260 13440
Minimum 0 0 0 0

Maximum 9240 4620 1260 13440

Sum 91980 47040 10500 149520

Demleme sonrast filtrasyon ve H2O: (hidrojen peroksit) ile oksidasyon islemi yapilmis
10 adet farkli numune ile yapilan ¢aligmada, farkli poset ¢aylardan sicak suya,
dolayistyla icilecek caya gegebilecek toplam MP sayilart Sekil 4.3.’de verilmistir. Bu
sonuclar poset cay demleme sonrasinda 0.45 mikrometre cam elyaf filtre kagidi

tizerine filtrasyon ve Nil kirmizisi ile boyama neticesinde elde edilmistir.

TOPLAM MP (ADET)

TB No:9 TB No:10

TB No:7

TB No:6 TB No:2

TB No:5

TB No:3

Sekil 4.3. Poset ¢aylardan sicak suya gecen toplam MP oranlari ((Peroksitle oksidasyon yapilmig sonuglar)
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2.asama inceleme sonuglarina gore toplam mikroplastik kirliligi agisindan
degerlendirme yapilirsa en kirli sayilabilecek poset ¢ay, 1 numaralidir daha sonrasinda

ise 4 numara gelmektedir. En temiz olarak ise 9 ve 10 numara sdylenebilir.

Sekil 4.4.°de demlenen ve filtrasyon sonrasinda hidrojen peroksitle muamele edilen
poset caylardan sicak suya gecen ve mikroskop altinda pargacik, film ve lif seklinde
goriilen toplam MP oranlar1 goriilmektedir.

MP (adet)

100% — e BEE B B B |
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
TB No:1 TBNo:2 TBNo:3 TBNo:4 TBNo:5 TBNo:6 TB No:7 TBNo:8 TB No:9 TB No:10

M Parcactk ®Film m Lif

Sekil 4.4. Farkli poset caylarda demleme+filtrasyon +peroksit muamelesi sonrasi parcacik, film ve lif formunda
goriilen MP oranlart

4.2.4. Cuam ile muamele

Asetat filtere lizerinden filtre edilen numune filtrasyondan sonra filtre kagidi cuam
¢ozeltisi i¢cinde 2 giin boyu ¢alkama islemi yapilarak ¢oziilmesi beklenmistir. Daha
sonra cam elyaf iizerine alinarak, i¢inde filtresi ¢6ziinen numune ile filtrasyon islemi
yapilmistir. Ardindan tiim liflerin ¢oziilmesi i¢cin HCL ¢ozeltisi kullanilarak yapilan
islem ile mikro plastiklerin muamele edilerek tiim seliilozik liflerin filtreye ge¢mesi

saglanmaistir.

Poset caylar iizerinde yapilan {iciincii asama (filtrasyon+cuam ilavesiyle) sonrasi
mikroplastik inceleme sonuglar1 asagida Tablo 4.5 te verilmisti. Cuam ile
muameleme sonrasinda min. 4.015 adet MP salinimi oldugu, maks. 24.561 adet MP

dokiintiisii caya gecebilecegi tespit edilmistir.
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TB No:1 Parcacik Film Lif Toplam

Mean 6098,4 6955,2 117,6 13171,2
Standard Error 762,628717 626,2930943 45,49461507 963,8306075
Median 6300 5880 0 13440
Mode 2100 9660 0 16800
Standard Deviation 3813,143585 3131,465472 227,4730753 4819,153038
Sample Variance 14540064 9806076 51744 23224236
Kurtosis -1,5652266818 -0,123929738 2,937783785 -1,126351567
Skewness 0,112653873 0,699578684 1,863704912 -0,276380036
Range 11760 12600 840 15960
Minimum 840 1260 0 5040
Maximum 12600 13860 840 21000
Sum 152460 173880 2940 329280
TB No:2 Parcacik Film Lif Toplam

Mean 10231,2 13876,8 453,6 24561,6
Standard Error 1397,382353 1267,556011 116,0903097 2312,686438
Median 9240 13020 420 24780
Mode 13860 7560 0 11760
Standard Deviation 6986,911764 6337,780053 580,4515484 11563,43219
Sample Variance 48816936 40167456 336924 133712964
Kurtosis -1,00022965 0,347646152 1,75538883 -1,170417561
Skewness 0,380883121 0,958329267 1,492444684 0,302414779
Range 23940 23100 2100 36960
Minimum 1260 6300 0 8820
Maximum 25200 29400 2100 45780
Sum 255780 346920 11340 614040
TB No:3 Parcacik Film Lif Toplam

Mean 6804 10668 50,4 17522,4
Standard Error 673,7477273 927,8103254 27,85964824 1390,345914
Median 7980 9660 0 17640
Mode 4620 9660 0 17640
Standard Deviation 3368,738636 4639,051627 139,2982412 6951,729569
Sample Variance 11348400 21520800 19404 48326544
Kurtosis -0,63870431 -0,649787474 4,563420769 -0,799218706
Skewness -0,549054962 0,33591956 2,49074589 0,038738537
Range 12600 16800 420 26040
Minimum -420 3780 0 4620
Maximum 12180 20580 420 30660
Sum 170100 266700 1260 438060
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TB No:4 Parcacik Film Lif Toplam

Mean 9492 9945,6 151,2 19588,8
Standard Error 1313,017898 718,8096827 47,76442191 1739,476197
Median 8400 10080 0 20160
Mode 6300 10080 0 21000
Standard Deviation 6565,089489 3594,048414 238,8221095 8697,380985
Sample Variance 43100400 12917184 57036 75644436
Kurtosis 5,200415643 1,065787327 1,036052858 4,87006914
Skewness 1,770751545 -0,408509478 1,343212672 1,626537483
Range 32340 16380 840 42840
Minimum 0 420 0 6720
Maximum 32340 16800 840 49560
Sum 237300 248640 3780 489720
TB No:5 Parcacik Film Lif Toplam

Mean 7420 3196,666667 23,33333333 10640
Standard Error 2791,959042 1026,058198 23,33333333 3654,85656
Median 3360 1890 0 4620
Mode 3360 2940 0 4620
Standard Deviation 11845,27903 4353,196256 98,99494937 15506,24314
Sample Variance 140310635,3 18950317,65 9800 240443576,5
Kurtosis 3,5629639115 9,515472425 18 4,667531065
Skewness 2,15762952 2,941613217 4,242640687 2,377746322
Range 38640 18480 420 52920
Minimum 0 0 0 1680
Maximum 38640 18480 420 54600
Sum 133560 57540 420 191520
TB No:6 Parcacik Film Lif Toplam

Mean 6300 5661,6 50,4 12012
Standard Error 802,4088733 1004,236307 27,85964824 1579,147871
Median 6300 3780 0 10080
Mode 6300 0 0 9660
Standard Deviation 4012,044367 5021,181534 139,2982412 7895,739357
Sample Variance 16096500 25212264 19404 62342700
Kurtosis 0,564016564 -0,759409575 4,563420769 -0,65022173
Skewness 0,808361067 0,654299061 2,49074589 0,488630425
Range 16800 16380 420 29400
Minimum 0 0 0 0
Maximum 16800 16380 420 29400
Sum 157500 141540 1260 300300
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TB No:7 Pargacik Film Lif Toplam

Mean 3292,8 5342,4 84 8719,2
Standard Error 554,3787875 520,3707909 42 759,600316
Median 3360 5040 0 8400
Mode 0 5040 0 11760
Standard Deviation 2771,893937 2601,853954 210 3798,00158
Sample Variance 7683396 6769644 44100 14424816
Kurtosis 4,199110928 0,66354028 6,656126482 0,081010144
Skewness 1,540821356 0,749668629 2,608695652 0,485282183
Range 12600 11340 840 15540
Minimum 0 840 0 2100
Maximum 12600 12180 840 17640
Sum 82320 133560 2100 217980
TB No:8 Parcacik Film Lif Toplam

Mean 6367,2 5476,8 436,8 12280,8
Standard Error 806,3124953 642,6960712 154,2797459 830,2413143
Median 5460 5040 0 12600
Mode 3360 5040 0 14280
Standard Deviation 4031,562476 3213,480356 771,3987296 4151,206572
Sample Variance 16253496 10326456 595056 17232516
Kurtosis 0,971202054 -0,031693133 2,80514144 0,434187362
Skewness 0,845141715 0,548496445 1,90995674 -0,580150004
Range 16800 12600 2520 17220
Minimum 0 840 0 2100
Maximum 16800 13440 2520 19320
Sum 159180 136920 10920 307020
TB No:9 Parcacik Film Lif Toplam

Mean 4368 1932 184,8 6484,8
Standard Error 863,8124797 434,4513782 64,52162428 1115,461806
Median 3360 1680 0 5880
Mode 0 1680 0 1680
Standard Deviation 4319,062398 2172,256891 322,6081214 5577,309029
Sample Variance 18654300 4718700 104076 31106376
Kurtosis -0,415686245 1,623973235 4,288327488 0,177074943
Skewness 0,813309649 1,488797762 2,016632947 0,949525873
Range 15120 7980 1260 20160
Minimum -1260 0 0 420
Maximum 13860 7980 1260 20580
Sum 109200 48300 4620 162120
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TB No:10

Mean

Standard Error
Median

Mode

Standard Deviation
Sample Variance
Kurtosis
Skewness
Range

Minimum
Maximum

Sum

Pargacik Film Lif Toplam
1579,2 2268 168 4015,2
397,9153679 362,9214791 76,68115805 542,8029477
1260 1680 0 3360
0 1680 0 3360
1989,576839 1814,607396 383,4057903 2714,014738
3958416 3292800 147000 7365876
4,685564527 -0,004274598 10,11320158 0,42312797
1,91900243 0,983189678 3,000567054 0,86004206
8400 6300 1680 10500
0 0 0 420
8400 6300 1680 10920
39480 56700 4200 100380

3.asama

TB No:7

TB No:6

kirmizisi ile boyama neticesinde elde edilmistir.

TOPLAM MP (ADET)

TB No:9 TB No:10

TB No:5

TB No:1

Demleme sonrast filtrasyon ve Cuam ¢ozeltisi ile islem yapilmis 10 adet farkli numune
ile yapilan ¢alismada, farkli poset caylardan sicak suya, dolayisiyla igilecek caya
gecebilecek toplam MP sayilari Sekil 4.5.°te verilmistir. Bu sonuglar poset cay

demleme sonrasinda 0.45 mikrometre cam elyaf filtre kagidi lizerine filtrasyon ve Nil

Sekil 4.5. Poset ¢aylardan sicak suya gecen toplam MP oranlar1 (Cuam ¢dzeltisi ile yapilmis sonuglar)

inceleme

sonuglarmma gore toplam mikroplastik kirliligi

acgisindan

degerlendirme yapilirsa en kirli sayilabilecek poset cay, 2 numaralidir daha sonrasinda

ise 4 numara gelmektedir. En temiz olarak ise 9 ve 10 numara sdylenebilir.
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Sekil 4.6.’da demlenen ve filtrasyon sonrasinda cuam ¢ozeltisi ile muamele edilen

poset caylardan sicak suya gecen ve mikroskop altinda pargacik, film ve lif seklinde

goriilen toplam MP oranlar1 goriilmektedir.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

MP (adet)

TB No:1 TB No:2 TB No:3 TB No:4 TB No:5 TB No:6 TB No:7 TB No:8 TB No:9 TB No:10

M Parcacik ® Film mLif

Sekil 4.6. Farkli poset caylarda demleme-+filtrasyon +cuam muamelesi sonrast pargacik, film ve lif formunda

goriilen MP oranlart

Yapilan l.asama (demleme+filtrasyon) ve 2.asama (demleme-filtrasyon-+peroksitle

oksidasyon) islemleri sonucunda elde edilen mikroplastik oranlari asagidaki Sekil

4.7.’de verilmistir.

45000

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

TB No:1

TB No:2 TB No:3

MP (adet)

| |I|h‘|h .k

TB No:4 TBNo:5 TBNo:6 TBNo:7 TBNo:8 TBNo:9 TB No:10
Bl 1.asama (demleme+filtrasyon)
O2.asama (dem leme+filtrasyon+peroksit)

@ 3.asama (dem leme+filtrasyon+CuAM)

Sekil 4.7. Organiklerin oksidasyonu yapilmis ve yapilmamis numunelerde MP inceleme Sonuglari



42

Sekil 4.7.’den anlasildig1 gibi, organiklerin oksidasyonu amaciyla yapilan hidrojen
peroksitle muameleden sonra tim poset caylar icin MP miktarmin diistigi
anlasilmaktadir. Bunun sebebi ¢ok kiiciik boyutta olan pargaciklarin peroksitle uzun
muamele sonrasinda azalmasi olabilir. Numuneler {lizerinde yapilan mikroskobik
incelemeler sonrasnda, genel olarak parcaciklarin 5 um, film formunda olanlarin 10-
30 pum, lif formundakilerin ise 100 pm’den biiyiik oldugu anlagilmistir. Bazi

numunelerde 2000 um boyutlarina kadar bulunailen mikroliflere de rastlanmustir.

Poset caylar lizerinde Nil kirmizisi boyama teknigi ile yapilan mikroplastik

incelemelerine ait bazi mikroskobik goriintiiler Sekil 4.8.’de gosterilmistir.
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1.islem 2.islem (Peroksit)

TB No 5

TB No 6

TB No 7

TB No 8

Sekil 4.8. Nil kirmizis1 boyama teknigi ile yapilan mikroplastik incelemelerine ait bazi mikroskobik goriintiiler



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Plastikler giintimiizde pek c¢ok alanda kullanimi olan dayanikli malzemelerdir.
Plastiklerin ¢esitli fizikler etkilerden dolay1 pargalanarak daha kiigiik pargalara
ayrilmasi ile mikro boyutta plastikler olusabilmektedir. Mikroplastik, bulundugu
ortamda dogrudan kirletici olarak veya iizerindeki kimyasal kirletici maddelerin
gidaya aktarimi yoluyla gida giivenligimizi etkileyebilmektedir. Yapilan aragtirmalar
olusan mikro boyutlu parcaciklarin tarim arazilerine, besin zincirinde ve sucul
ekosisteme ulagsmasi olumsuz etkilerinin olabilecegini gostermektedir. Napper (2016)
sentetik tekstil ve giyim iirlinlerinin yikanmasinda kopan lifler sonucu ortaya ¢ikan
mikroplastiklerin sucul ekosisteme ulastigin1 gdstermistir. Diger bir arastirmada
islenmemis sularda ve aritma tesislerinden toplanilarak, aritilmis igme sularinin
mikroplastik varligi bildirilmistir. Insanlarin sikca tiikettigi maddelerde bu denli
mikroplastik bulunmasi heniiz insan sagligina net etkisi bilinmese de, uzun siireli

maruziyet sonucunda toksik etkisinin olabilecegi tahmin edilebilmektedir.

Dr Fay Couceiro’nun Ingiltere’de yapmis oldugu bir arastirma sonucunda evlerde
mikroplastik tehlikesinin sanildigindan 100 kat daha koétii oldugunu bildirmektedir. En
az asbest ve tiitlin kadar tehlikeli olan ve kiyafetlerimizden, oyuncaklarimiza her yerde
yer alan bu partikiillerin solunarak maruz kalindigini ve giinde yaklasik 7000’e yakin
MP solundugunu belirtmistir. Nur Hazimah Mohamed Nor yapmis oldugu c¢alismada
(2021) insanlarin maruz kaldig1 mikroplastik ve dmiir boyu birikimi ¢oziilememis olsa
da,mikroplastiklerin viicut dokularinda birikmesi, fiziksel strese, iltihaplanmaya ve
bagisiklik iizerine olumsuz etkisinin olabilecegi lizerine ¢aligma yapmistir (Nor ve
ark., 2021) Cesitli alanlarda kullanilan nonwoven plastik elyaf dokulu malzemelerin,
ozellikle tek kullanimlik {irlinlerin hayatimiza bu kadar girmis olmasinin yanlis oldugu
goriilmektedir. 2019 yilinda Kanada’da yapilan arastirmada, yilda 74.000 - 121.000

arasinda mikroplastik yutulabilecegi ve solunabilecegi bildirilmistir. Gidalarda dahil
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her alanda kullanilan nonwoven dokulardaki MP salinimlarinin iizerine yapilan bu

aragtirma, gida kirliligi ve giivenligi acisindan 6nem arz etmektedir.

Mikroplastiklerin imalatinda kullanilan bazi monomer ve oligomerler gibi kimyasalar
maddeler, 6zellikle dis ylizeyine yerlesen kalici poliklorlubifeniller, hidrokarbonlar,
organoklorlupestitsler gibi hidrofobik organik maddelerin mikroplastikler ile insan
viicuduna alinmas1 saglik tizerine zararh etkileri ortaya ¢ikabilmektedir. Gidalardaki
mikroplastik kirliligi, iretim proses agsamalarinda, iiretilen malzemelerden veya iiriin
paketleme esnasinda tercih edilen tirtinlerden kaynakli olabilmektedir. Bu ¢alisma, cay
poseti gibi gida temasl olarak kullanilan dokumasiz kumas gibi malzemelere dikkat
verilmesi gerektigini ortaya ¢ikarmaktadir. Kullanilan demleme ¢ay posetlerin dokme
caylara gore hem atik miktarini arttirmast hem de plastik iceren ¢ay posetlerin
kompostlanamayacak olmasi dikkate alindiginda bu durum sifir atitk kavrami ve
stirdiiriilebilirlik yaklasimina uygun diismemektedir. Kompostlama ve atik bertaraf
sireclerinde icerisinde barindigi mikroplastiklerin topraga karismasi ve yiizyillar
boyunca toprakta kalmasi muhtemeldir. Bundan dolayi, gida iiretim siiregleri, yasam
dongiisii ve etkileriyle ilgili degerlendirmelerde MP kirliliginin de dikkate alinmasi

gerekli goriinmektedir.

Mikroplastiklerin gidalarda bulunusu iizerine yapilan ¢aligmalar, gida tiikketimi yoluyla
insanlarin mikroplastik parcaciklar1 g6z ardi edilemez bir sekilde yutulma potansiyeli
tasidigini géstermektedir. Giinliik hayatta siklikla kullanilan plastik veya plastik ilaveli
gida temash triinlerden yogun miktarlardamikro ve nanoplastige maruz kalinabilir.
Insanlar igin yagin ve yogun kullanilan bir {iriin olan demleme cay posetleri {izerine
aragtirma  yapilmis  olup, Dburadaki potansiyel = mikroplastik  saliminin
degerlendirilmistir. Poset caylarin (demlik poseti) nonwoven dokulari iizerinde yapilan
ATF-FT-IR analizleri sonucunda posetlerin seliiloz ile karismis sekilde, sekiz cay
markasinin PE-LD (Low-densitypolyethylene) icerdigi, birinin polipropilen (PP) ve
bir tanesinin ise polyester (PET %30 glass fiber) icerdigitespitedilmistir.
Toplumumuzda ¢ok fazla tiiketilen bir igecek olan poset caylarin (demlik poseti), ne
kadar mikroplastik icerebilecegi ve insanlarin bu yolla ne kadar mikroplastige maruz

kalabilecegi konusunda bulgular elde edilmistir. Bir demlik posetten minimum 4.000
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adet MP ve maksimum 43.000 adet MP dokiintiisii caya gecebilmektedir. Inceleme
yapmis oldugumuz yontemler dogrultusunda dogrudan inceleme ile peroksit ile
muamele ve cuam ile muamele yontemlerine gore; gida temasli olarak UYGUN
denilen malzemeler, O6zellikle de sicakligin da etkisiyle yiliksek miktarlarda
mikroplastik salim1 yapabilmekte ve bu da igecege gegebilmektedir. Buna ilaveten
demleme sirasinda havadan (6zellikle lifler) ve demleme yapmak i¢in kullanilan
sulardan (musluk veya sise) icecege mikroplastiklerin ge¢mesi s6z konusudur.
ConcettaPironti ve arkadaslarinin (2021) yapmis oldugu calismada gidadan alinan
mikroplastiklerin ve insan maruziyet dozu dikkate alinirsa, saglik agisindan toksik

etkilerinin olabilecegi bildirilmektedir.
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