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OZET

Anahtar kelimeler: Mikroplastik; kirlilik; gida; sentetik mikrolif; ¢ay; seker; tuz

Mikroplastikler (MP), oncelikli kirleticiler kapsaminda ele alinan c¢evresel
kirleticilerdir. Giiniimiizde bdyle bir kirleticinin, ¢ok fazla tiiketilen gidalarda
bulunmasi ihtimali endise vericidir.

Bu ¢alismanin temel amaci iilkemizde marketlerde satilan farkli marka tuz, seker ve
poset cay oOrneklerinde bulunan mikroplastik kirliliginin tespit edilmesidir. Bu
amagla, marketlerden alinan farkli 5 marka tuz, 5 marka seker ve 15 marka posey cay
numuneleri incelenmistir. Oncelikle filtrasyon, organiklerin oksidasyonu, yiizdiirme
gibi 6n ayirma islemleriyle muamele edilen numuneler bir 151k mikroskobu altinda
incelenmistir. Incelenen numuneler renklerine, sekillerine ve boyutlarma gore
kategorize edilerek sayilmistir. Daha sonra bulunan mikroplastiklerin polimer tipini
tespit etmek amaciyla ATR-FT-IR (Zayiflatilmis Toplam Yansimali- Fourier
Doniistimlii Infrared Spektrofotometre) analizleri yapilmistir. Calisma sonucunda;
tuz ve seker numunelerinde en fazla lacivert tonlarinda liflere rastlanmistir. ATR-
FTIR sonuglarina gore ise, tuz ve seker numunelerinde polietilen tereftalat (PET),
polipropilen (PP) ve polyamid (PA) tipindeki polimerler ¢cogunluktadir.

Uriin iiretim teknolojileri ve tiiketim tercihleri ¢evrede olusmasi muhtemel atik
cinsini ve miktarin1 da belirleyici bir rol oynamaktadir. Marketlerdeki dokme ve
sallama (poset) caylarin reyonuna bakildiginda sallama caylarin neredeyse dokme
caylardan daha fazla yer kapladig1 goriilmektedir. Bu da insanimizin poset ¢aylart da
bliylik oranda tiikettiginin bir gostergesidir. Bu ¢alismada, farkli poset cay dokulari
ATR-FT-IR ile analiz edilmistir. Agirlikli olarak seliiloz yapisindaki 6rgiisiiz dokular
kullanilsa da bu malzemelerin igerisinde destek materyali olarak polyester gibi bazi
plastik polimerlerin kullanildig1 anlasilmigtir.
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DETERMINATION OF MICROPLASTIC IN SOME FOODS

SUMMARY

Keywords; Microplastic; pollution; food; synthetic microfibre; tea; sugar; salt

Microplastics (MP) are environmental pollutants that are considered as priority
pollutants. Nowadays, the possibility that such a pollutant is found in foods
consumed too much is worrying.

The main purpose of this study is to determine the microplastic pollution of different
brands of salt, sugar and tea bags sold in markets in our country. For this purpose,
samples of 5 different brands of salt, 5 brands of sugar and 15 brands of tea from the
markets were examined. Primarily, samples treated with pre-separation processes
such as filtration, oxidation of organics, flotation were examined under a light
microscope. At the end of the investigations, they were counted and categorized
according to their colors, shapes and sizes. Then, ATR-FT-IR analyzes were
performed to determine the polymer type of the microplastics.

In the results of working; salt and sugar samples were mostly found in navy blue
tones. According to FTIR results, polyethylene terephthalate, polypropylene and
polyamide type polymers are the majority in salt and sugar samples. Product
production technologies and consumption preferences also play a decisive role in the
type and amount of waste likely to occur in the environment. When we look at the
department of bulk and teabags in the markets, it is seen that teabags take up more
space than the bulk teas. This is an indication that our people also consume tea bags.
In this study, sachet tea tissue was analyzed by FT-IR. Although non-woven fabrics
of predominantly cellulose structure are used, it has been found that certain plastic
polymers are used as support materials in these materials.
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BOLUM 1. GIRIS

Plastikler, petrol ve gazdan ekstrakte edilen monomerlerin polimerizasyonundan elde
edilen sentetik organik polimerlerdir (Cole vd., 2011). Plastikler, poliproplilen (PP),
polietilen (PE), polistiren (PS), polivinilkloriir (PVC), polietilen tereftalat (PET),
poliamidler (PA) ve benzeri olmak iizere ¢ok c¢esitli polimer tiplerinden olusur.
Temel olarak petrol, dogal gaz veya komiir gibi fosil yakitlardan iiretilmistir ve son
tiriinlerin farkli ihtiyaclarini karsilamak tizere tasarlanmistir. Cok yonlii kullanim
potansiyeli tagimalari, uzun omiirleri ve diisiik maliyetleri sayesinde plastikler;
paketleme, insaat, nakliye, elektrikli ve elektronik cihazlar, tarim, spor, medikal
uygulamalar ve benzeri gibi sayisiz birgok stratejik sektorde ©nemli bir rol

oynamustir (Plastics Europe, 2017).

Plastiklerin yaygin olarak uygulanmasi, gectigimiz yillarda siirekli bir biiylimeye
tanik olan ve 2016 yilinda 335 milyon ton verime ulasan diinya plastik iiretiminin
hizin1 arttirmaktadir (Plastics Europe, 2017). Plastiklerin ¢ogunlugu, kisa bir servis
omriinden sonra yaklasik saniyelerle bile ifade edilebilecek stireler igerisinde atiga
dontigebilen ambalajlar tipindedir (Diinya Ekonomik Forumu, 2016). Cok fazla
plastik iirtin kullanimi, plastik atiklarin uygun olmayan sekilde bertarafi ve plastik
malzemelerin dogada ylizyillar boyu ¢oziinmeyen inat¢r dogasi nedeniyle, plastik
atiklar hem karasal hem de sucul ekosistemlerde kontrolsiiz bir oranda birikmektedir
(Barnes vd., 2009; Rillig, 2012). Diinya okyanuslarina her yil en az 8 milyon ton
plastik atigin birakildig:r ve 2050 yilina kadar deniz plastiklerinin agirliginin %20’yi
gegecegi tahmin edilmektedir (Diinya Ekonomik Forumu, 2016). Plastiklerin asiri
birikiminin yani sira 6zellikle son on yilda yapilan arastirmalarda plastik parcalarinin
da (nano ve mikroplastikler) dogal ortamlarda arttiginin anlagilmasi, bu kirlilik

konusunda kiiresel kaygilari artirmaya yetmistir (Cozar vd., 2014; Auta vd., 2017).



Plastiklerin giines 15181, hava, dalga etkisi, riizgar veya canlilar tarafindan fiziksel
etkilere maruz kalarak pargalanmasiyla mikroplastikler olusmaktadir (Barnes vd.,
2009; Cole vd., 2011). Mikroplastikler, kiiresel ¢evre kirletici olarak kabul edilen 5
mm’ den kii¢lik plastik parcaciklardir. Cevrede bulunan mikroplastikler, daha biiyiik
plastik parcalarin pargalanmasindan ya da ¢esitli endiistrilerde ve tiiketicilere sunulan
triinlerde  kullanilan ~ mikro  boyutlu  pargaciklarin  kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir (Yurtsever, 2015). Baslarda mikroplastikleri tanimlamak igin
farkli farkli boyutlandirma kabulleri yapilmistir. Ornegin; Graham ve arkadaslari
(2009) boyutlar1 <10 mm, Derraik (2002) 2-6 mm arasinda, Ryan ve arkadaglar
(2009) <2 mm, Browne ve arkadaslar1 (2010) <I mm olan plastik pargaciklarini

mikroplastik olarak kabul etmislerdir (Cole vd., 2011).

Gorildugu iizere baslarda bilim insanlar1 arasinda mikroplastikler i¢in genel kabul
gormiis bir boyutlandirma olmamasma ragmen (Hidalgo-Ruz vd., 2012), genel
olarak Amerika Cevre Koruma Ajansmin yapmis oldugu boyutlandirma tercih
edilmektedir, buna gore; mikroplastikler <5 mm, mezoplastikler 5-20 mm ve makro
plastikler >20 mm olarak ifade edilmektedir (USEPA, 2011). Cevrede biiyiik bir
kirlilik olusturdugu bilinen atik plastiklerin boyutlar1 ve diger 6zellikleri ile ilgili
yayinlanan ¢alismalarda birgok kavram karmasasina rastlanabilmektedir. Bundan
dolay1 giiniimiizde, “mikroplastigin babas1” olarak anilan deniz biyolojisi profesorii
Richard Thompson’ un da bulundugu bir uzman grup tarafindan, plastik ¢op
parcaciklart i¢in boyut siniflandirmasi yapilmistir (Hartmann vd., 2019). Bu yeni

siniflandirmaya gore plastikler: kiiclikten biiyiige dogru;

- Nanoplastikler: 17nm-1000 nm,
- Mikroplastikler: 1 um -1000 pm,
- Mezoplastikler: Imm-10 mm,

- Makroplastikler: >1 cm plastik pargalaridir.

Mikroplastikler kaynaklarina gore birincil ve ikincil mikroplastikler olarak ikiye
ayrilir. Birincil mikroplastikler, kiigiik boyutlarda iiretilen mikroplastiklerdir. Ikincil
mikroplastikler ise normal boyutta veya daha biiylik boyutta olan mikroplastiklerin



parg¢alanmasi sonucu meydan gelen plastiklerdir. Bu par¢alanma, ultraviyole 1sinlari
etkisiyle, antropojenik veya dogal (su, hava, riizgar gibi) etkilerle olabilir (Yurtsever,
2015). Mikroplastiklerin kaynaklar1 olarak; plastik fabrikalarinin tiretim peleti
dokiintii ve/veya atiklar1 (birincil), kozmetiklerdeki mikroboncuklar (birincil)
(Yurtsever ve Yurtsever, 2019; Hidalgo-Ruz vd., 2012), sentetik tekstil tiriinlerinden
dokiilen mikrolifler (De Falco vd., 2020), otomobil lastiklerinden asmip kopan
pargaciklar (Ziajahromi vd., 2020) ve kisacasi plastiklerin ¢evrede zamanla kii¢iik
pargaciklara doniismesi (ikincil mikroplastikler) sayilabilir (de Lucia vd., 2014; da
Costa vd., 2016; Brate vd., 2016). Ikincil mikroplastik kaynaklari, gesitli fiziksel,
biyolojik ve kimyasal silirecler nedeniyle denizde ve karada pargalanan plastik
artiklardan olusmaktadir (Wu vd., 2017). Giindelik yasamda yaygin kullanilan
plastik ambalajlari, kaplari, torbalari, bantlar1 ve kapaklari agmak icin yapilan
makasla kesme, elle yirtma veya bigakla kesme gibi basit islemlerde bile yaklagik

0.46-250 mikroplastik/cm tiretebilmektedir (Sobhani vd., 2020).

Mikroplastikler, toksik etkilerinden, kaliciliklarindan yani dogada ¢ok uzun yillar
yok olmamalarindan ve her yerde bulunmalarindan dolay1 6nemli bir ¢evre kirleticisi
olarak kabul edilmektedir (Song vd., 2015). Mikroplastikler iizerine yapilan ilk
caligmalar su ekosistemlerinde yapilmistir ve bu ylizden mikroplastikler 6nemli bir
deniz kirletici olarak kabul edilmistir. Fakat son yillarda yapilan arastirmalar;
mikroplastiklerin hava ve toprakta da yogun olarak bulundugu gostermistir

(Steinmetz vd., 2016; Dehghani vd., 2017; Blasing ve Amelung, 2018).

Ekosistem iizerindeki ¢esitli olumsuz etkisi bilinen ve hatta insan saglig lizerinde de
potansiyel riskleri olabilecek mikroplastiklere (Waring vd., 2018) ve nanoplastiklere
(Lehner vd., 2019), giiniimiizde insanlar tarafindan tiiketilen gida (Karami vd., 2017;
Yurtsever, 2018a; Barboza vd., 2018; Liebezeit ve Liebezeit, 2013; Liebezeit ve
Liebezeit, 2014) ve iceceklerde (Kosuth vd., 2018) de siklikla rastlanmaya
baslamistir (Yurtsever, 2018b). Plastiklerin mukavemet gibi 6zelliklerini artirmak
veya farkli 6zellikte tirin elde etmek i¢in plastiklere; Bisfenol A (BPA), kursun,
bakir, kadmiyum gibi agir metaller veya plastiklerin esnekliklerini artirmak igin

katilan fitalatlar gibi canlilara zararli katki maddeleri kullanilmaktadir. Ayrica



mikroplastikler DDT, PBDE (Polibromlu difenil eter), PAH, PCB (poliklorlu
bifeniller) gibi kalici organik kirleticileri ve toksik pestisitleri adsorplayarak
ylizeyinde tasiyabilmektedir. Mikron boyutundaki bu plastikler adsorpladiklar

organik Kkirleticilerin besin zinciri yoluyla tasinimina neden olmaktadir (Koelmans

vd., 2016; Aslan, 2018).

Mikroplastikler su ortamina girdiklerinde besin zinciri yoluyla tagimimi
gerceklesebilmektedir (Waring vd., 2018). Zooplanktondan balinalara kadar
denizlerde yasayan her boyutta tiir, mikroplastikleri yutabilir. Mikroplastikler, sucul
canlilarin sindirim sistemlerini bloke ederek organik bilesiklerin canlilarin viicuduna
girmesine sebep olabilir. Ayrica plastiklerde bulunan Bisfenol A gibi zehirli
kimyasallar, baliklarin iireme sistemlerinde endokrin bozucu etki gosterebilir ve
tiremelerine engel olarak canlilara hem fiziksel hem de kimyasal zarar verebilir. Bu
tir potansiyellerinden dolay:1 plastikler, biiyiik bir ¢evresel sorun yaratmaktadir
(Ziajahromi, 2017). Baliklarin biinyesine giren bu maddeler besin zincirinde
yukariya dogru tirmanarak insan bedenine kadar ulasabilir. Balik, midye, karides gibi
sucul iriin tiiketen kisilerde bu zehirli kimyasallara maruz kalma (desorpsiyon
sonucu) durumu gergeklesebilir (Koelmans vd., 2016; Campanale vd., 2020). Sonug
olarak mikroplastiklerin insanlar iginde tehlike olusturacagi disiiniilmektedir
(Miranda vd., 2016).

Son yillarda su kaynaklarinda yapilan ¢aligmalar, su yiizeyinde ve su kolonu boyunca
mikroplastiklere rastlandigi hatta su yollariyla, riizgarlarla ve diger dogal ve
antropojenik etkilerle sulara taginan plastik parcaciklarmin sularin bentik bolgelerine
dogru c¢okelerek dip sedimentlerde artarak biriktigini gostermektedir (Woodall vd.,
2013; Yurtsever, 2018b). Ornegin; 1997°de deniz kaplumbagalarmin %86’sinda
deniz memelilerinin %43 {linde deniz kuslarinin ise %44 ilinde mikroplastik varlig
tespit edilmis fakat 2015 yilinda yapilan bir arastirmada ise deniz kaplumbagalarinin
%100’ iinde deniz memelilerinin %66’ ilinde deniz kuslarmin ise %50’ sinde

mikroplastik varligi tespit edilmistir (Zhang vd., 2018).



Suda yasayan yenilebilir faunalarin neden oldugu genis mikroplastik madde alimi,
gida giivenligi ve insan saglig1 acisindan potansiyel bir risk olugturmaktadir (Van
Cauwenberghe ve Janssen, 2014). Deniz iriinleri (6rnegin, yaban hayati tiirleri,
algler, gol ve deniz tuzlari) insanlar igin temel bir besin kaynagidir. Bu tiir pek ¢ok
iriintin mikroplastiklerle kirlenmis oldugu, insan saglhigi ve refahi iizerinde gida
olarak uzun siireli tiiketiminden kaynaklanabilecek olasi olumsuz etkilerinin
olabilecegi bildirilmektedir (Yang vd., 2015; Karami vd., 2017; Wright ve Kelly,
2017; Barboza vd., 2018). Cogu c¢alismada mikroplastiklerin, insanlar tarafindan
yiyecek olarak tiiketilen, ticari olarak Onemli deniz organizmalar1 tarafindan
yutuldugunu ve bu organizmalarda fiziksel ve kimyasal olumsuz etkilere neden
oldugu ifade edilmektedir (Derraik, 2002; Eriksson ve Burton, 2003; Thompson vd.,
2004; Ward ve Shumway, 2004; Browne vd., 2008; Murray ve Cowie, 2011;
Foekema vd., 2013; Lima vd., 2015; Neves vd., 2015; Murphy vd., 2017; Pinheiro
vd., 2017; Barboza vd., 2018, Pellini vd., 2018; Li vd., 2018).

Deniz iirinlerinin yani sira insanlar mikroplastiklere baska yollardan da maruz
kalabilirler; 6rnegin musluk suyu, siselenmis sular, soda, bira (Kosuth vd., 2018;
Liebezeit ve Liebezeit, 2014), bal, seker (Liebezeit ve Liebezeit, 2013) gibi insan
tilketiminde sikca kullanilan gidalardandir. Gidalarin mikroplastik kirliligi acisindan
incelenmesi, insan sagligina olasi etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi konusunda eksiklik

vardir ve bu aragtirmalarin yapilmasi oldukg¢a 6nemlidir (Peixoto vd., 2019).

Bu g¢alismanin temel amaci iilkemizde marketlerde satilan farkli marka sofra tuzu,
seker ve poset ¢aylardaki mikroplastik kirliginin incelenmesi, insanlarin bu besinlerle
yutma yoluyla ne kadar mikroplastige maruz Kalabilecegi konusunda g¢alismalari
derinlestirmek ve bu konuda yapilacak degerlendirmeler igin deneysel veri
olusturmaktir. Giinliikk olarak siklikla kullandigimiz ve gida olarak tiikettigimiz
tiriinlerdeki mikroplastik icerigini ortaya koyarak gidalardaki mikroplastik kirliligi

hakkinda gézden kagan konularin ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Plastik tehlikelerle ilgili endiseler, doksanlarin sonlarinda Pasifik Okyanusu'nun
kuzeyinde yiiksek miktarlardaki plastik c¢oplerin kesfedilmesiyle baslamis ve son
zamanlarda, kanalizasyon, atiksu aritma tesisleri (Murphy vd., 2017) ve nehir
tasimaciligt yoluyla deniz firiinleri besin zincirinde sona erebilecek olan, yani
insanlarin da temel beslenmede tiikettigi su iirinlerinde rastlanan mikroplastikler
konusunda biiyiik endiselere dogru evrilmistir (Thompson, 2004; Roex vd., 2013).
Bu konuda yapilan bilimsel arastirmalar artarak devam etmektedir. Bu bdliimde su
tirtinlerinin yan1 sira diger baz1 yiyecekler ve igecekler tizerinde yapilan mikroplastik
arastirmalarima ve mikroplastiklerin ve nanoplastiklerin insan saghgi tizerine

olabilecek olumsuz etkilerine 6rnekler verilmistir.
2.1. Su Uriinleri ve Baz1 Gidalarda Mikroplastikler

Roex ve arkadaslar1 (2013), Hollanda'da Cevre Calismalari Enstitiisii ile yapilan bir
calismada, hem insanlarin hem de hayvanlarin viicut dokularina ve / veya sivilarina
mikroplastikleri alip, olumsuz saglik etkilerine (parcacik toksisitesi) neden
olabilecegini belirtmektedir. Deniz solucani, midye, 1stakoz, kabuklular, baliklar, su
kuslar1 ve foklar gibi deniz organizmalarinda mikroplastiklerin zararlar1 zaten
bilinmektedir (Roex vd., 2013). Diger bir ¢alismada ise; Van Cauwenberghe ve
Janssen'e (2014) gore, tipik bir Avrupa kabuklu deniz hayvan tiliketicisinin yilda
11.000'e kadar plastik parcacik almasi beklenmektedir. Bu parcgaciklar, alinan
yiyeceklerin agirligina katkida bulunur, ancak besin degerlerine sahip degildir (Van
Cauwenberghe ve Janssen, 2014). Ustelik, mikroplastikler genellikle diger tehlikeli
kimyasallart (Bakir vd., 2016; Koelmans vd., 2016; Karami vd., 2017) ve
mikroorganizmalari (Foulon vd., 2016; Karami vd., 2017) igerir; bulasmis tiirleri

tilketen insanlar {izerinde toksik ve diger olumsuz etkilere neden olur. Bu nedenle,



insan gidalarinda mikroplastiklerin varligi da bir gida giivenligi sorunudur (Karami

vd., 2017; Wright ve Kelly, 2017; Barboza vd., 2018; Peixoto vd., 2019).

Silva-Cavalcanti ve arkadaslar1 (2016) Giiney Amerika'nin yar1 kurak bolgelerinde
yogun olarak tiiketilen ortak bir tatli su baligi olan yayin baligi (Hoplosternum
littorale) Orneklerinin % 83'liniin  sindirim  sistemlerinde mikroplastiklerin
bulundugunu bildirmistir (Silva-Cavalcanti vd., 2016). Mathalon ve Hill (2014),
Halifax Limani'ndaki (Nova Scotia) mavi midye (Mytilus edulis) {iizerindeki
caligmasinda, kisi basina 178 mikrolif (mikrofiber) kadar MP konsantrasyonu
kaydetmistir (Mathalon ve Hill, 2014). Foekema ve arkadaslar1 (2013) bir
arastirmada, plastik igeren baligin % 80'inden fazlasinin yalnizca bir pargacik
icerdigini, mikroplastiklerin baliklarin gastrointestinal kanallarinda uzun siire
kalmadigin1 ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, midyelerde mikroplastiklerin
varligi daha yiiksektir ve midye basina 178 mikrofiber konsantrasyonu bildirilmistir
(Foekema vd., 2013).

Karides, yengec, midye, balik gibi su canlilarinda, tuz, bal, bira, musluk suyu,
siselenmis sularda yapilan incelemeler; bu tip insan tiiketiminde de bulunan
maddelerin igerisinde bol miktarda mikroplastik bulunabildigini gdstermistir
(Yurtsever, 2018b; Kosuth vd., 2018; Cox vd., 2019). Heniiz insan sagligina ciddi bir
etkisinin bulunup bulunmadigi tam olarak kanitlanmamis olan mikroplastiklerin
zararlarini anlamak amaciyla cesitli calismalar siirdiiriilmektedir (Balc1 ve Yurtsever,
2019). Zimmermann ve arkadaslarmin (2019) yaptigi yeni bir ¢alismada giinlikk
hayatta siklikla kullanilan ve gida temasi bulunan bazi plastik iriinlerin in vitro
toksisitesi ve kimyasal bilesimi arastirilarak kiyaslanmistir. Caligmada Polivinil
kloriir (PVC) ve poliiiretan (PUR) ekstreleri en yiiksek toksisiteyi olustururken,
polietilen tereftalat (PET) ve yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) hi¢ veya diisiik
toksisiteye neden oldugu gosterilmistir. 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. Caligsma, tiiketici plastiklerinin in vitro toksik olan ancak biiyiik

6l¢iide tanimlanamayan bilesikler i¢erdigini gostermektedir. Bilinmeyen bilesiklerin



riski degerlendirilemediginden, bu durum {ireticiler, halk sagligi otoriteleri ve

aragtirmacilar i¢in problem olusturmaktadir (Zimmermann vd., 2019).

Mikroplastik pargaciklar deniz ortamlarinda oldugu kadar topraklarda, nehirlerde,
gollerde ve hatta buzullarda da tespit edilmistir (Obbard vd., 2014; Yonkos vd.,
2014; Gall ve Thompson, 2015; Klein vd., 2015). Boylece, ¢evre iizerindeki yaygin
ve artan tehditleri nedeniyle, insan sagligina zararl etki potansiyeli olan kiiresel bir

endise haline gelmistir (Zhang vd., 2019).

Tuz, balik gibi bir¢ok insan tiikketim iirlinii su kaynaklarindan temin edilmektedir. Su
kaynaklarinda bulunan herhangi mikro veya makro kirlilik seviyeleri, bu tiriinleri
etkileyebilir ve mikroplastikler gibi kirletici par¢aciklar insan organizmasia kadar
taginabilir. Son arastirmalar derin deniz organizmalarinda plastik parcacik veya lif
formundaki mikroplastiklerin bulundugunu gostermektedir, bu da deniz ve
okyanuslarin tepeden tabana kadar endise verici bir sekilde insan atiklarina maruz

kaldigin1 gostermektedir (Iniguez vd., 2017).

Elde edildigi kaynaklara gore, deniz tuzu, gol tuzu ve kaya tuzu gibi cesitli sofra tuzu
tirli vardir. Deniz tuzu ve gol tuzu buharlasma ile elde edilir, kaya tuzu halit adi
verilen bir mineral kaya madenciliginden gelir ve nehir veya kuyu tuzu kiyr dist
bolgelerdeki kuyulardan elde edilir (Iniguez vd., 2017). Sonug olarak, ticari deniz ve
g0l tuzlar, kristalizasyon islemleri sirasinda / sonrasinda da suda mevcut olan
mikroplastiklerden igerebilir (Serrano vd., 2011; Yang vd., 2015; Yurtsever, 2018a).
Diinya Saglhk Orgiitii'ne (2012) gére bir yetiskinin maksimum tuz alimi giinde 5
grami gegmemelidir. Bu deger gbz Oniine alindiginda, tuzun kdkeni ve tiirtine bagh
olarak tipik bir tuz tiiketicisi tarafindan aliman yillik mikroplastik parcacik sayisi

onemli dlciide degisebilir (Diinya Saglik Orgiitii, 2012).

Ornegin, Mathalon ve Hill'in (2014) calismasina dayanarak, insan kaynakli yillik
ortalama tuz alimi yillik 36135 partikiil Hirvatistan’dan kaynaklanmaktadir (Renzi ve
Blaskovi¢, 2018) ve Halifax Limani'ndan yaklasik 206 adet kirli midyeyi yemeye es

deger olacaktir (Mathalon ve Hill, 2014). Bu degerler, ortalama tiiketicinin hem



deniz tirlinleri hem de deniz tuzu i¢indeki yiikksek MP partikiil konsantrasyonlarina
maruz kalmasi gercegi gdz Oniine alindiginda, mikroplastiklerin potansiyel halk

saglig1 lizerindeki etkilerinin bir gostergesidir (Peixoto vd., 2019).
2.2. Mikroplastiklerin insan Saghg Uzerine Etkileri

Giiniimiizde mikroplastik kirliliginin en belirgin tehdidi 6zellikle sucul ekosistem
tizerindedir. Plastik malzemelerin asir1 yaygin kullanilmasinin dehset verici bir
sonucu olarak mikroplastiklerin hava, kara, su ve dahil her an her ortamda
bulunabildigi anlasilmistir (Dris vd., 2016; Kaya vd., 2018). Hatta kutuplarda, insan
yerlesiminden uzak bolgelerde ve dag géllerinin suyunda bile (Free vd., 2014) tespit
edilen mikroplastik kirliligine 6zellikle plastigin asir1 kullanildig1 ve kalabalik olan
sehirlerde yasayan insanlarin kaginilmaz bir sekilde maruziyeti séz konusu olacaktir.
Yine de, mikroplastiklerin insan sagligina etkileri hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir
(Prata vd., 2020).

Mikroplastiklerin toksisitesi, mikroplastiklerin ve genis yiizey alanlarinin igsel
toksisitesi ile baglantilidir. Serbest birakilmis, desorbe edilmis mikroplastik
monomerler, insanlarda, omurgasizlarda ve kemirgenlerde anormallikleri ortaya
cikaran son derece kansorejon olabilir. Ayrica plastikler, poliklorlu bifeniller
(PCB'ler) gibi kalict organik kirleticilerin (KOK) ¢ogunlugu dahil olmak iizere
hidrofobik kirleticilerin, poliklorlanmig bifeniller (PCB'ler) gibi, hidrofobik kirletici
maddeleri, c¢evrilmis deniz ortamindan daha biliyiilk miktarlarda olan
konsantrasyonlarda, kirletilmis plastik parcaciklarin emilmesi ve konsantre edilmesi
yoluyla siinger gibi davranabilmektedir (Gorycka, 2009). Ayrica plastik
parcalanmaya devam ettigi silirece bir organizmanin dolasim sivist ve fagositik
hiicrelerinde birikme potansiyeli artar, mikroplastikler ne kadar kiigiik olursa,

translokasyon i¢in mevcut bolluk da o kadar fazla olur (Wright vd., 2013).

Su sistemlerine girdikten sonra mikroplastikler, farkli biyolojik ortamlarda veya suda
yasayan biyolojik ortamlarda bulunabilirliklerini etkileyebilicek sekil ve polimer
yogunluklarindaki farkliliklar nedeniyle farkli cevresel bdlmelerde genis capta

dagilabilirler (Thompson vd., 2009; Cole vd., 2011). Kii¢iik omurgasiz hayvanlardan
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biiyiilk avci memelilere kadar uzun bir fauna listesinde mikroplastik aliminin

kanitlandig1 goriilmiistiir (Bravo Rebolledo vd., 2013; Sanchez vd., 2014).

Mikroplastiklerle ilgili mevcut incelemeler ¢ogunlukla mikroplastiklerin farkli
cevresel ortamlardaki kaynaklarini, olusumlarini, bolluklarini ve analitik
yontemlerini incelemeyi vurgulamaktadir (Cole vd., 2011; Auta vd., 2017; Jiang,
2018; Wang ve Wang, 2018). Her ne kadar mikroplastiklerin suda yasayan
organizmalar iizerindeki toksik etkileriyle ilgili bazi incelemeler yapilmis olsa da,
¢ogu deniz faunasina odaklanmistir (Cole vd., 2011; Wright vd., 2013; Auta vd.,
2017; Crawford ve Quinn, 2017; Carbery vd., 2018). Ayrica, mikroplastiklerin ve
bunlarla iliskili kirletici maddelerin sucul gida agindan insana ve insan sagligina
getirdigi sonuclarin trofik transfer siireci hakkinda dikkate deger bir bilgi eksikligi
bulunmaktadir (Wang vd., 2019).

Mikroplastikler canli hiicreler arasinda insanlarda (partikiil biiytikligi 0.2-1501m),
kemirgenler (30-40um), tavsanlarda (0.1-10pum) ve kopeklerde (3-100pum) lenfatik ve
dolasim sistemine gegme kapasitesine sahiptir (Hussain vd., 2001; Rieux vd., 2005;
Waring vd., 2018). Ayrica, Wright ve Kelly (2017) ve Smith ve arkadaslarinin
(2018) yapmis oldugu calismada, insan viicudunun bosaltim sisteminin digk1 yoluyla
mikro ve nanoplastiklerin % 90'indan fazlasin1 ortadan kaldirdigini bildirmistir
(Wright ve Kelly, 2017; Smith vd., 2018). Sindirim sirasinda, alinan MP'lerin %
10'undan az1 insan kan akigina emilir. Bununla birlikte par¢alanamaz olarak kabul
edildikleri gergegi goz Oniine alindiginda, MP'ler ikincil organlarda (bagisiklik
sistemi ve hiicre sagligi) olasi etkileri ile biyolojik olarak birikme potansiyeline
sahiptir (Brown vd., 2001; Frohlich vd., 2009; Teuten vd., 2009; Smith vd., 2018).

Plastik nanopartikiiller ayrica kan-beyin bariyerinden gecebilir ve Ornegin tath su
Crucian sazaninda (Carassius carassius) davranigsal bozukluklara neden olabilir
(Mattsson vd., 2017). Nakil mekanizmalari heniiz tam olarak anlasilmamasina
ragmen, bu bulgular mikroplastiklerin insan sagligim etkileyebilecegi yeni bir
hareket tarzi onermektedir. Ek olarak, bu plastik dokiintiiler yiiksek seviyelerde
hidrofobik organik kirletici maddeleri (HOC'ler) (6rnegin, PAH'lar, organoklorin
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pestisitler, poliklorlu bifeniller), metalleri (6rnegin, kadmiyum, kursun, selenyum,
krom), metalleri ve katki maddelerini / monomerlerini adsorbe ve konsantre eder ve
sonug olarak birlikte lenfatik sisteme aktarilacaktir (Mato vd., 2001; Ogata vd., 2009;
Teuten vd., 2009; Massos ve Turner, 2017; Wright ve Kelly, 2017; Jiang, 2018;
Smith vd., 2018; Waring vd., 2018).

Smith ve arkadaslar1 (2018), kalic1 organik kirleticilere (KOK) ve MP'ler tarafindan
adsorbe edilen diger iligkili kimyasallara dogrudan maruz kalmanin biyolojik
sistemleri etkileyebilecegini ve diigiik dozlarda bile hem insanlar hem de hayvanlar

i¢in spesifik tehditler olusturabilecegini bildirmistir (Smith vd., 2018).

Bazi plastik polimerlerin kendi baslarna etkisiz oldugu ve insan saglig1 acisindan
olumsuz etkilerinin diisiik oldugu disiiniilebilir (Teuten vd., 2009; Lusher vd.,
2017a, Lusher vd., 2017b; Revel vd., 2018). Bununla birlikte plastiklerin ve
parcgaciklarinin ¢evredeki varliklari, plastik iiretiminde kullanilan ¢ok cesitli katki
maddelerinin ve kimyasallarin varligindan dolay1 saglik acisindan potansiyel riskler
teskil eder (Rist vd., 2018). Malzeme mukavemetini artirmak ve arzu edilen 6zellikte
bir {irlin tiretmek amaciyla plastiklerde BPA, kursun, kadmiyum, bakir, antimon vb.
gibi agir metaller, ftalatlar vb. gibi canlilara zararl olabilecek katki maddelerinin
kullanildig1 bilinmektedir (Yurtsever, 2018b). Ornegin, antimon (Sb) ticari olarak
PET (polietilentereftalat) plastik siselerde bir katalizor olarak kullanilir ve yiiksek
sicakliklar altinda (60-85 °C), igme suyuna salindigi gosterilmistir (Westerhoff vd.,
2008). Revel ve arkadaglar1 (2018), antimonun bulanti, kusma ve ishal gibi saglik

etkilerine neden olabilecegini belirtmistir (Revel vd., 2018).

Insanlarin siklikla tiikettigi beyaz et gesitlerinden tavuk etlerine paketleme islemleri
sirasinda paket ambalajindan ete ne kadar mikroplastik gectigini inceleyen bir
calisma yapilmistir. Yapilan ¢alisma, paketlenmis tavuk eti konulan 230 x 140 x 20
mm ebatlarindaki bir polistiren kopiik (XPS) kaptan, satin alinan tavuk etine 4.0 ila
18.7 adet XPS/kg pargacigmin gegtigini ortaya koymustur (Kedzierski vd., 2020).

Bir ¢alismada ise, kafe ve fast food sektoriinde soguk igceceklerin iizerine kapatilan

tek kullanimlik polistiren (PS) kapagin yapay sartlardaki yaslandirma kabininde
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bozunmasi sirasinda nanoplastiklerin olusumunu izlenmis ve zaman iginde
nanoplastiklerin olusumunda ciddi bir artis oldugunu bildirilmistir. Kabinde 56
giinliik maruziyetten sonra PS numunesindeki nanoplastiklerin konsantrasyonunun,
kontroldeki 0.41 x 108 partikiil /mL (ortalama partikiil blyiikligi 224 nm) ile
karsilagtirildiginda 1.26 x 108 partikiil / mL oldugu bildirilmistir (Lambert ve
Wagner, 2016a). Lambert ve Wagner (2016b), PE, PP peletlerini, PP filmini, PET
icecek sisesini, PLA icecek kabini ve PS kapagini belli ebatlarda kesip kullanarak
yaslandirma islemi sonrasinda olusan dokiintiileri de incelemislerdir. Sonugta
incelenen malzemelerden yiiksek partikiil konsantrasyonlarini iiretenlerin polistiren
(PS) ve polilaktik asit (PLA) oldugunu bildirmislerdir. Eskitmenin isleminin 112.
giiniinde sonuclar elde ettikleri sonuglar soyledir: PS (92.465 parcacik mL71)> PLA
(61.750)> PP film (46.270)> PE peleti (39.619)> PP peleti (26.380)> PET sise
(25.046)> PP filmi (24.323)> kontrol (2.147) (Lambert ve Wagner, 2016b).

Mikroplastiklerin (ve nanoplastiklerin) insan saghigindaki risklerinini ortaya
koyabilmek i¢in, partikiiliin sekli, biiyiikliigi, igeriginde bir katki malzemesi bulunup
bulunmadigi ve yiizey kimyasi gibi Ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir
(Yurtsever, 2018b). Ayrica insan sagliginda mikroplastik risklerini ortaya
koyabilmek i¢in, yutma yoluyla veya solunum ile ne kadar mikroplastige maruz
kalindiginin yani mikroplastik dozunun da bilinmesi gerekir. Bilim insanlari
tarafindan, gidalarda veya besin zincirinde bulanabilecek mikroplastik kirliliginin
asirt yiksek seviyelere ulasmadik¢a insan dokularinda ciddi bir toksisiteye neden
olamayacagi, yiiksek dozlarda ise riskin bulunabilecegi bildirilmektedir (Waring vd.,
2018). Ancak, bu konuda belirsizliklerin bulunmasindan dolay1 daha ileri ¢alismalara
ihtiyag bulunmaktadir. Nanoplastikler ve mikroplastikler iizerinde yapilan
caligmalarda, nanoplastiklerin daha kolay emilerek suda yasayan tiirlerde ve diger
hayvanlarda beyin, karaciger ve diger dokularda birikebilecegi ifade edilmektedir.
Diger farkli malzemelerin nanopartikiillerini kullanarak yapilan ¢alismalar,
toksisitenin potansiyel olarak iireme sistemini ve merkezi sinir sistemini
etkileyebilecegini diislindiirmektedir, ancak maruziyet diizeyleri c¢ok yiiksek
olmadig1 ve emilimin fizyolojik faktorler ile arttirllmadigr siirece bu miimkiin

olmayacaktir. Kisaca 6zetlemek gerekirse besin zincirinin plastik kirliliginin, insan
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dokularinda yiiksek seviyelerde kirlenmeye kadar ciddi toksisiteye neden olmasi
muhtemel degildir (Waring vd., 2018), ancak bu durum tamamen imkansiz da

degildir.



BOLUM 3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Malzeme temini

Bu arastirmada, lilkemizde marketlerde yaygin olarak satilan farkli marka tuz, seker
ve poset c¢ay Ornekleri alarak (Sakarya ve Istanbul) bu malzemelerdeki
mikroplastik  kirliligi mevcudiyeti ve miktarlari incelenmistir. Incelenen
numunelerden 6zellikle tuzlarda mikroplastik kirliligi konusunda ¢ok fazla aragtirma
bulunmasina ragmaen sekerlerde ve oOzellikle seliiloz posetli ¢ay olarak satilan
caylarda polimer tiiri maddelerin kullanmilip kullanilmadigima dair ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu sebeple poset cay inceleme konusu biraz daha detayh

incelenmistir.
3.1.2. Kullanilan alet ve ekipman

Calismada kullanilan baslica ekipmanlar: Isiticili manyetik karigtict (ARE marka),
mikropipetler (Eppendorf Research plus), analitik terazi (OHAUS EX125D), pH
metre (Mettler toledo), 1sitk mikroskobu (Olympus BX51 ve kamerasi), orbital
karistirict (Biosan), ATR-FTIR Spektrofotometre (attenuated total reflection/Fourier
Doniigiimlii Infrared Spektrofotometre) cihazi (Bruker LUMOS), filtrasyon diizenegi
(Millipore), filtre kagidi (Sartorius Stedim), 90 mm ¢apinda cam petri kaplari.

3.1.3. Kullamilan kimyasal c¢ozeltiler

Calismada kimyasal madde olarak Merck marka aseton, hekzan ve % 35°lik Hidrojen
Peroksit kullanilmistir. Tim ¢alismalarda Millipore (Direct-Q5) ultra saf su

sisteminden elde edilen ultra saf su kullanilmistir.
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3.2. Yontem
3.2.1. Tuz analizi

Marketten alinan 5 farkli marka sofra tuzu igin her birinden 200 gram numune
tartilmigtir. Daha sonra tizerine 500 mL ultra saf su ve 100 mL %35’lik H,0O,
(hidrojen peroksit) ¢ozeltisi eklenmistir. Hazirlanan numuneler erlene alinip agzi
parafilmle kapatilmistir. 1 giin boyunca 170 rpm hizda karistiricida karistirilmastir.
Daha sonra numuneler 0.45 um pore capina sahip seliiloz filtre kagidindan
stiziilmiistiir. Siiziilen filtre kagidi analiz i¢in cam petri kabmna alinmis ve
inceleninceye kadar cam kapagiyla kapatilmistir. Ornekleme her numune igin 3

tekrar seklinde yapilmustir.
3.2.2. Seker analizi

Marketlerden alinan 5 farkli marka seker i¢in her birinden 200 gram tartilmustir.
Uzerine 60 °C’de 1 L saf su eklenmistir. Numune erlene alinarak agz1 parafilm ile
kapatilmistir. 165 rpm hizda 2 saat siireyle ¢alkalayicida karistirilmistir. Daha sonra
0.45 pm gozenekli filtre kagidindan stiziilmistiir. Siiziilen filtre kagidi analiz i¢in
petri kabmna alinmis ve agzi kapatilmistir. Ornekleme her numune icin 3 tekrar

seklinde yapilmistir.
3.2.3. Poset cay analizi

Marketlerdeki dokme ve sallama (poset) caylarin reyonuna bakildiginda sallama
caylarin neredeyse dokme ¢aylardan daha fazla yer kapladigi goriilmektedir (Sekil
3.1.).Bu da iilkemizde poset ¢aylarin da biiyiik oranda tiikettiginin bir gostergesidir.
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Sekil 3.1. Marketlerde poset ¢ay reyonu.

Diinyada tek kullanimlik plastikler konusunda yavas yavas onemli adimlar atilsa da
maalesef “poset” caydakine benzer sekilde, icerisine dogrudan gidalarin konuldugu
nonwoven (0rglisiiz) dokular gibi tek kullanimlik malzemeler konusunda herhangi
bir uyar1 veya kisit bulunmamakta, hatta bu {irlinlerin yeni nesil versiyonlar1 (stick
cay-kalem cay gibi) da gelistirilmektedir. Istenilen anda demlik vb. gibi ekstra
ekipman gerektirmeden kullanilabilen poset gaylar pratikligi sebebiyle bilyiik ilgi
gormektedir. Asagida Sekil 3.2.’de incelemesi yapilan stick ¢ay ve poset ¢aylara ait

ornek goriintiiler verilmistir.

Sekil 3.2. Incelenen poset gaylar (demlik ve bardak poseti) ve stick gay (c) tiirleri.

Marketlerden alinan farkli 15 marka poset cay numunesi i¢indeki ¢aylar dikkatlice
bosaltildiktan sonra 100 °C’ye kadar kaynatiimus ultra saf suyla beraber cam beherde
normal demleme talimatlarma uyarak 15-20 dakika demlenmistir. Uzerine 2 mL
%35’lik hidrojen peroksit ¢ozeltisi eklenmistir. Numuneler erlene alinarak agzi
parafilm ile kapatilmistir. 2 saat boyunca 165 rpm hizda calkalayicida ¢alkalanmistir.

Daha sonra 0.45 um selilloz asetat filtre kagidindan siizilmiistiir. Siiziilen filtre
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kagidi analiz i¢in petri kabina alinmis ve tlizeri derhal kapakla kapatilmistir.

Ornekleme her numune igin 3 tekrar seklinde yapilmustir.
3.2.4. Ortamdan kaynaklanabilecek kontaminasyonu énleme

Asirt temiz ve havalandirma tertibatt ¢ok iyi olan bir laboratuvarda bile ortam
havasinda dogal/sentetik  partikiillerin  ugustugu  goriilebilmektedir.  Ciinkii
numunelerin alimi1 ve laboratuvarda incelenmesi sirasinda numuneye ortamdaki
havadan, kiyafetlerden ve malzemelerden lif, film, par¢acik ve diger sekillerde
mikroplastikler dokiilebilmektedir. Olast herhangi bir mikroplastik parcacigi
dokiilmesini 6nlemede kullanilabilecek igin ¢esitli tedbirler mevcuttur (Cole vd.,
2014; Yurtsever, 2018c). Laboratuvarda incelemede kullanilacak alet ve ekipmanlar
temizce silinerek tim numunelerin iizeri uygun bir kapakla veya ortiiyle derhal
kapatilmistir. Ortamdan kaynaklanabilecek mikroplastik kirliligini nlemek amaciyla
mikroskobun iizeri incelemeler sirasinda da siirekli ortiillmistiir (Sekil 3.3.). Yapilan
caligmalarda kontaminasyon olup olmadigindan tam emin olmak igin, inceleme
prosediirleri bir blank tizerinde de uygulanarak kontrol saglanmistir (Yurtsever,
2018c).

Sekil 3.3. MP incelemede ortamdan kirlilik bulasmasini 6nleme tedbiri.
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Mikroplastik incelemelerinde numuneye dikkat edilmezse havadan gelen ve
cogunlukla mikrolif  (6zellikle tekstil {irlinlerinden ddokiilen) tipinde olan

mikroplastikler pozitif hataya sebep olabilmektedir.
3.2.5. Mikroskop incelemeleri

0.45 pm gozenek araligina sahip filtre kagidi tizerine alinmis olan mikroplastikler
Olympus BX31 151k mikroskobunda 4x biiyiitme ile incelenmistir ve renklerine,
sekillerine ve boyutlarina gore kategorize edilerek sayilmistir. Ayrica numunelere ait

birka¢ mikroskop goriintiisii asagida Sekil 3.4., 3.5. ve 3.6.’da gosterilmistir.

Sekil 3.4. Tuz numunelerinde mikroplastikler.



Sekil 3.5. Seker numunelerinde mikroplastikler.
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Sekil 3.6. Cay numunelerinde mikroplastikler.

3.2.6. ATR-FTIR analizi

Mikroplastik ile ilgili yapilan onceki calismalarda mikroskop altinda ¢iplak gozle
sayllan  partikiillerin ~ tanimlanmasi amaciyla ATR-FT-IR veya Raman
spektrofotometresi kullanilmistir (Shim vd., 2017). FT-IR ve Raman, polimer
tiplerini tamamlayici bir sekilde tanimlamak i¢in kullanilir (Képpler vd., 2016).

Bu ¢alismada mikroskop incelemesi sonucunda bulunan partikiiller FTIR cihazi
kullanilarak tespit edilmistir. Analizde Bruker marka ATR-FT-IR cihaz (Sekil 3.7.)
kullanilmastir.



Sekil 3.7. ATR-FTIR cihazi (Bruker-Lumos).
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Mikroskop Inceleme Sonuclar

Mikroskop altinda farkli tuz, seker ve cay numunelerine ait 3 farkli set olarak
gerceklestirilen incelemelerle elde edilen ortalama sonuglar ve istatistiki

degerlendirmeler Tablo 4.1.’de verilmistir.

Goriildigu gibi farkli tuz ve sekerlerde degisen oranlarda mikroplastik kirliligi
bulunmaktadir. Oranlara bakildiginda bazi numunelerin digerine gore olabildigince

kirli oldugu anlasilmaktadir (6rn: T2 numunesi).

Tablo 4.1. Tuz numunelerine ait sonuglar.

Orta(I:er?) MP StaSapma  Medyan (mﬁr?lrl;(ax)
T1 100,67 59,06 35,33 23,00 162,00
T2 174,00 154,35 60,00 22,33 389,00
T3 74,33 18,17 24,67 11,00 58,00
T4 80,33 16,10 26,33 12,00 56,00
T5 57,67 11,79 20,00 13,00 44,00

Tablo 4.2. Seker numunelerine ait sonuglar.

'a gezl; dn;'g Sta Sapma Medyan (m;?lr?lrlrz(ax)
S1 99,67 15,51 27,67 4,00 47,67
S2 97,67 27,27 30,67 12,00 83,00
S3 120,33 67,97 44,33 16,00 182,00
S4 104,00 37,68 43,33 5,00 101,00

S5 99,67 46,24 40,33 18,00 130,00
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Tablo 4.3. Cay numunelerine ait sonuglar.

Orta(:\(;:;g MP Sta Sapma Medyan (m?nr-aﬁ]ix)
Cl1 38,33 4,08 11,67 7,00 17,67
C2 24,33 5,54 8,00 4,67 18,00
C3 22,33 3,97 6,00 5,00 14,00
C4 26,00 5,42 7,33 3,00 15,00
C5 19,33 4,59 4,00 1,00 12,67
C6 23,33 2,87 7,33 3,00 10,33
Cc7 21,33 8,83 9,00 3,00 26,00
C8 53,00 7,98 21,67 6,33 25,00
¢9 109,67 30,40 34,67 23,00 98,00
C10 20,00 3,71 6,33 1,00 11,00
Cl1 40,67 6,44 14,00 6,00 22,00
C12 26,00 4,80 7,33 5,00 17,00
C13 21,00 6,64 10,00 1,33 20,00
Cl4 34,00 5,88 13,00 5,33 20,00
Cl15 57,33 16,68 17,33 8,00 48,00

Cay numunelerinin sonuglarina baktigimizda bardak poset c¢aylarda demlik poset
caylara kiyasla daha az miktarda mikroplastik liflere rastlandigini goriiyoruz. Her iKi
tirde de bazi1 markalarda ektra farkliliklar olmaktadir ama genel anlamda demlik

posetlerde daha fazla mikroplastik mevcuttur.

Incelenen mikroplastikler boyutlarina gore; 50-330um, 330-1000pum ve 1000-5000
um arast mikroplastikler olarak smiflandirilmistir.  Bu araliklarda  6lgiilen
mikroplastiklerin ortalama % dagilimlar tuz, seker ve ¢ay numuneleri i¢in Sekil 4.1,

4.2.ve 4.3.’te ayr1 ayr1 verilmistir.
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Mikroskopta bakilan numuneler ayni zamanda tiirlerine ve renklerine gore de
smiflandirilmigtir. En ¢ok lif tipinde mikroplastiklere rastlanmistir. Asagidaki
grafiklerde (Sekil 4.4. ve 4.5.) renklerine gore siniflandirma sonuglart incelemelerin
ortalama sonuglarina gore verilmistir. Sekillerde goriildiigii gibi numunelerde hakim

mikroplastik renkleri siyah basta olmak {izere mor pembe tonlari ve lacivert

tonlaridir.
beyaz
9%
kirmizi
4%
siyah
32%
gri
pembe- 0%
mor
21% .
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kahverengi koyu mavi
0% 16%

Sekil 4.4. Tuz numunelerinde renklerine gére mikroplastikler.
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Sekil 4.5. Seker numunelerinde renklerine gore mikroplastikler.
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Demlenerek incelenen poset ¢ay numunelerinde ise en ¢ok kahverengi, siyah ve

lacivert-koyu mavi renkte plastiklere rastlanmistir.

Calismalarda marketlerde Polietilen posetlerde satilan 5 farkli marka tuz, 5 farkh
marka seker ve 8 sallama poset ¢ay, 6 demlik poset ¢cay ve 1 stick ¢ay incelenmistir.
Sonug olarak; bir poset ¢aydan ortalama 36.5 adet MP, 200 gram sekerden ortalama
104.27 adet MP ve 200 gram tuzdan ortalama 97.4 adet MP parcaciginin insana
beslenme sirasinda gegebilmesi s6z konusudur. incelenen 2 kaya tuzu, 2 deniz tuzu
ve 1 gol tuzu numunelerinden en faz mikroplastik deniz tuzlarinda (ortalama 137
adet) rastlanmistir. Gol tuzunda 80.3 ve kaya tuzlarinda ise ortalama 66 adettir.
Goriildiigii gibi kaya tuzlarinda da rastlanan oran hi¢ de az degildir. Ayrica,
literatiirde yapilan c¢alismalarda genelde tuzlar mikroplastik kirliligi agisindan
incelenmistir. Ancak, bu calismada incelenen sekerlerdeki sonuglara bakildiginda
sekerlerde, tuzlara nispetle daha fazla mikroplastik kirliliginin bulunmus olmasi
seker lretim siireglerinin gida gilivenligi agisindan ciddiyetle gézden gegirilmesi

gerektigini gostermektedir.

4.2. ATR-FT-IR Sonuclari

Tuz numunelerindeki ATR-FT-IR sonuglari incelendiginde en ¢ok polipropilen 40%
chalk, polyamide 6 ultramid ve polyamide 66 polimerlerinin ¢ogunlukta oldugu
goriilmiistiir. Tuz numunelerinin ATRFT-IR sonuglar tablolar halinde EK-2, EK-3
ve EK-4’te verilmistir. Seker numunelerinde ATR-FT-IR sonuglarina baktigimizda
ise; ¢ogunlukla polyamide 66 durethan ve az miktarda polietilen tereftalat (PET) ve
polyamide 6 ultramid olarak bulunmustur. Seker numunelerine ait ATR-FT-IR
sonuclar1 tablolar halinde EKS5, EK-6 ve EK-7°de verilmistir. Poset cay
numunelerinin poset dokusu lifleri ATR-FT-IR cihazi ile analiz edilmistir. Incelenen
poset ¢ay dokusu numunelerinde agirlikli olarak seliiloz tiirevi malzemeler kullanilsa
da bu malzemenin {iretimi sirasinda destek materyali olarak bazi plastik polimerlerin
kullanildig1 anlasilmigtir. ATR-FT-IR sonuglar1 degerlendirildiginde, incelenen 15
adet poset ¢ay numunesinden 10 markanin dogal seliilozik (natural fiber, sisal, arnel,
avicel gibi) malzemelerin kullanildig1 ancak 5 markanin ise plastik tiirevi malzeme

katkili oldugu anlagilmistir. Bu 5 numuneden 4° iinlin poset dokusunda seliilozik
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malzemnin yani sira PE, PET koton+polyester, escorene tipinde doku kullanildigi
goriilmektedir. Ayrica incelenen yeni nesil stick ¢ay dig ambalajinin ise polipropilen

(TiO; katkil1) anlagilmustir.

Calisma kapsaminda incelenen poset c¢ay dokularina ait ATR-FT-IR analiz
sonuglarina ait spektralar ve sonuglar EK-1 dosyasinda detayli bir sekilde

gosterilmistir.



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, iilkemizde satilan ve her giin bol miktarda tiikettigimiz baglica besin
maddelerinden olan tuz, seker ve poset ¢aylarda bulunan mikroplastik kirliginin

miktar1 belirlenmeye ¢alisilmistir.

Gilintimiizde plastik kullanim1 oldukga fazladir. Plastikler dayanikli malzemelerdir ve
dogada parcalanabilmeleri igin yilizyillar gerekir. Plastiklerin dogada cevresel ve
dogal olaylarla parcalara ayrilmasi neticesinde plastiklerin ¢ok kiiclik boyuttaki
parcaciklar1 olan mikro ve nanoplastikler olugsabilmektedir. Olusan bu pargaciklarin
da sucul ve karasal ekosistem icin oldukca ekotoksikolojik etkilerinin olabilecegi,
yapilan arastirmalar sonucunda bu plastiklerin parcaciklarinin ¢esitli canlilar ve hatta
insanlar tarafindan yutulabilecegi ortaya konmustur. Yapilan arastirmalarda karides,
yengec, midye, balik gibi su canlilarinda; tuz, bal, bira, musluk suyu ve siselenmis su
gibi insan tliketiminde sik¢a kullanilan maddelerin i¢inde bol miktarda mikroplastik
bulunabildigini gdstermistir. Heniiz insan sagligina ciddi bir etkisinin bulunup
bulunmadigr tam olarak kanitlanmamis olan mikroplastiklerin zararlarin1 anlamak

amactyla cesitli calismalar siirdiiriilmektedir.

Yaptigimiz analizlerde ticari olarak satilan tuzlarda ve sekerlerde hatirt sayilir
miktarda mikroplastik liflere ve pargaciklara rastlanmigtir. Bu gidalar her giin ve
biitiin insanlar tarafindan kullanildig1 i¢in uzun siireli bir maruziyet yolu
olusturmaktadir. Bu nedenle mikroplastiklerle kontamine olmus besinler, insanlarin
bu parcaciklara maruz kalmasindan kaynaklanan uzun vadeli olumsuz etkilere
katkida bulunabilir. Ayrica gidalarda mikroplastiklerin varligi, besin kalitesini
diisiirecegi gibi gida gilivenligi acisindan da dikkatle ele alinmasi gereken énemli bir

sorundur.
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Kullanilmis poset ¢aylarin kompostlanarak bertarafi miimkiin olmakla beraber, diger
coplerle beraber kati atik depolama tesislerinde depolanmasi da s6z konusudur.
Icerisinde plastik igeren bir atigin kompostlanmasi, kompostun toprak uygulamalari
veya ¢oplerin diizenli depolanmasi neticesinde mikroplastiklerin topraga, oradan da

diger ortamlara dagilmasi ¢evre icin risk teskil edebilir.

Ureticiler, mevcut teknik ve biitceler dahilinde bir ¢ok iiriiniin farkli alternatiflerini
piyasaya arz edebilmektedir. Bu sayede giinliik hayatta miisteriler istedikleri tirtinleri
tercih etmede 6zgiirce hareket edebilmektedir. Satilan ve tercih edilen {irliniin tiiriine
gore olusacak atiklar da farklilasabilmektedir. Ornegin ¢ay tiiketiminde dékme ¢ay
veya poset cay tercihlerinde oldugu gibi olusacak atiklar farkli olabilecektir. Atik
olusturma ve kirlilik acisindan bakildiginda dékme cayda dogrudan demleme ve atik
olarak yalnizca ¢ay kalintis1 olusacakken poset ¢aylarda buna ilaveten posetin atigi
da bulunacaktir. Buradaki farkin aslinda yalnizca poset problemi olmadigina dikkat
etmek gerekmektedir. Ciinkii dogrudan demlenerek icilen poset caylardaki cay
konulan posetin imal edildigi dokudan kopan lif parcaciklarinin igilen ¢ayla birlikte

yutulmasi ihtimali de s6z konusudur.

McGill Universitesi’nde (Kanada) Hernandez ve arkadaslari (2019) tarafindan
gergeklestirilen yeni bir arastirmada, demlenen plastik (naylon ve polietilen
tereftalat) poset ¢aylarin suya 11.6 milyar mikro ve 3.1 milyar nano plastik sizdirdigi
bildirilmistir. inceleme sonucunda; s6z konusu nanoplastik pargaciklarmim, poset
caylarin poset dokusunda hélihazirda bulunmadigi ve demlenmeden sonra ortaya
ciktig1 anlasilmistir. Daha sonra bu plastik poset caylardan gelen mikroplastiklerin,
su pirelerinin davranig ve gelisimlerinde birtakim degisiklikler meydana

getirebildigini de gézlemlemislerdir.

Bu c¢aligmada ise Hernandez ve arkadaslarindan farkli poset ¢aylar incelenmistir.
Herhandez ve arkadaslarinin inceledigi caylar zaten naylon ve polyesterden tiretildigi
bilinen ve lilkemizde de piramit ¢ay adiyla satilan c¢aylardandir. Oysa ki bizim
yaptigimiz incelemelerde seliilloz zannedilen cay posetleri incelenmistir. Ancak

sonuclar iki calisma i¢in de endise verici gercegi gostermektedir. Hernandez ve
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ark.nin yaptigi arastirmadaki gibi 95 °C’ de demleme sonucunda bu tip gay
posetlerinden de icilecek caya mikro ve nano boyuttaki plastik lif veya parcaciklarin
sizmas1 kaginilmazdir. Sekerli ¢ay icilmesi durumunda sekerden gelebilecek
mikroplastik katkis1 da olacaktir. Ayrica, seker ve tuz gibi giinliik hayatta her tiir
yiyecek ve icecege tad ve lezzet vermesi amaciyla kullanilan gidalara ayri bir dikkat

verilmesinin gerekliligi de bu ¢calismada ortaya ¢ikmaktadir.

Yutularak viicuda giren plastik pargaciklarin 6zellikle hassas bireylerde ne tiir bir
saglik problemine sebep oldugu konusu hala belirsiz olmakla birlikte, bilimadamlar1
bu tip mikro ve nanoplastik parcaciklarinin pargacik toksisitesine (enflamatuvar,
organ hasar1), kimyasal madde toksisitesine (ftalatlar, Bisfenol A, alev geciktiriciler
Per- ve Poli-floroalkil Maddeler (PFAS))- hormon bozucu, iireme ve nérogelisimsel
etkiler, kanser veya patojen toksisitesine (viral, bakteriyal hastaliklar) sebep
olabilecegini bildirmektedir. Bu sebeple insanlarin siirekli tilketiminde olan gidalarda
kullanilan malzemelerin de gizli bir mikroplastik tasiyip tasimadigi konusunun

detaylica arastirilmasi gerekli goriilmektedir.

Cevre Kkirliligi-gida-saglik konularinda, iriin {iretim proses ve teknolojilerinin,
tiketici aligkanliklarinin, ilgili konudaki farkindaligin ve yasal diizenlemelerdeki
eksikliklerin ne kadar baglantili ve etkili olabilecegi, elde edilen sonuglardan
anlasilmaktadir. Insan gida giivenligi, saglik ve refah hem bilimsel topluluk hem de
yasa koyucular i¢in bir oncelik olmalidir ve diinya genelinde plastik kirliligini

azaltmak i¢in 6nemli bir ¢aba gerekmektedir.

Tiirkiye de oldugu gibi diinyanin bir ¢ok yerinde “cay keyfi” olduk¢a yaygindir.
Poset ¢ayi ince polietilen kapli tek kullanimlik bardakta hazirlayip bir de seker ilave
ederek tiikettigimizde ne kadar mikroplastik yutacagimizin ve bu basit keyfin
cevreye ne kadar mikroplastik dagittigin1 diislinerek hareket etmemiz ¢ok iyi
olacaktir. Tek kullanimlik {irlinlerin c¢evrede yaratacagi risklerin yanmi sira bu
tirlinlerden kaynaklanan mikroplastiklerin de saglik agisindan riskleri s6z konusudur.
Her kurumun, iireticinin ve insanin plastik ayak izini hesaplayip bunu azaltici

Onlemler almasi diinyanin gelecegi icin simdiden 6dememiz gereken bir borgtur.
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EK2: Tuz Numunesi Setl ATR-FT-IR Sonuglar1

Numune

Kiitiiphane Thtimalleri

T1

%88 POLYESTER FIBER

%60 SULFATE MAGNESIUM
%66 SULFATE MAGNESIUM
%45 PFR RAYON, RAYON FIBER

T2

%76 COTTON + FLAX (60:40)
%53 ALBERDINGK ACU 2000 (DRJED)

%83 ARTISTS WATER COLOUR/TEMPERA
BROWN (OCHRE)

%63 PREVENTOL D6

%85 PFR RAYON, RAYON FIBER

%77 PFR RAYON, RAYON FIBER

%78 TAPIFLOR, RAYON FIBER

%74 PFR RAYON, RAYON FIBER

%51 POLY(ETHYLENE TEREPHTHALATE)

LIGHT

T3

%11 COTTON FIBER
%10 LYOCELL FIBER
%13 COTTON FIBER
%11 COTTON LOT #2

T4

%41 RAYON FIBER
%45 PREVENTOL D6

%45 SULFATE MAGNESIUM

%44 ANSO IV HALOFRESH, NAYLON FIBER
%34 COTTON + FLAX (60:40)

%93 PREVENTOL D6

T5

%55 RAYON FIBER

%53 PREVENTOL D6

%66 PREVENTOL D6

%68 POTASSIUM SILICATE
%67 OPTIGEL SH

%48 PREVENTOL D6
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EK 3: Tuz Numunesi Set2 ATR-FT-IR Sonuglari

Numune Kiitiiphane Thtimalleri

Tl %32 WONDER THREAD, NYLON FIBER
%14 T295, POLYESTER FIBER
%20 POLY(ETHYLENE TEREPHTHALATE)

%45 SULFATE MAGNESIUM

T2 %53 PREVENTOL D6
%64 SULFATE ZIRCONIUM TETRAHYDRATE
%60 COTTON + FLAX (60:40)
%54 TAPIFLOR, RAYON FIBER
%38 FORTREL, POLYESTER FIBER
%53 PREVENTOL D6

%29 OPTIGEL SH

T3 %54 HYDROXYMETHYLCELLULOSE
%50 PFR, RAYON FIBER
%38 FORTREL, POLYESTER FIBER
%35 SULFATE ZIRCONIUM TETRAHYDRATE
%32 DISPONIL FES 77
%23 FABRIC POLYESTER+COTTON (65:35)

T4 %68 PREVENTOL D6
%53 TAPIFLOR, RAYON FIBER
%21 PHOSPHATE SODIUM TRIBASIC
%50 HYDROXYMETHYLCELLULOSE
%44 F40 HWM RAYON, RAYON FIBER
%22 RUBBER FIBER
%58 LAPONITEA RD
%48 SULFATE ZIRCONIUM TETRAHYDRATE
%54 SULFATE ZIRCONIUM TETRAHYDRATE

%28 OPTIGEL SH

T5 %54 SULFATE ZIRCONIUM TETRAHYDRATE
%67 PREVENTOL D6

%39 PREVENTOL D6
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%29 PREVENTOL D6
%18 RUBBER FIBER
%15 SULFATE ZIRCONIUM TETRAHYDRATE

%16 RUBBER FIBER

EK 4: Tuz Numunesi Set3 ATR-FT-IR Sonuglari

Numune

Kiitiiphane Thtimalleri

Tl

%23 SULFATE MAGNESIUM

%48 SULFATE MAGNESIUM HEPTAHYDRATE
%40 SULFATE MAGNESIUM HEPTAHYDRATE
%45 SULFATE MAGNESIUM

%41 SULFATE MAGNESIUM HEPTAHYDRATE
%35 PHOSPHATE SODIUM TRIBASIC

%30 PHOSPHATE SODIUM TRIBASIC

%25 OPTIGEL SH

%18 OPTIGEL SH

%17 PHOSPHATE SODIUM TRIBASIC

%78 OPTIGEL SH

T2

%51 HYDROXYMETHYLCELLULOSE
%60 ARTISTS WATER COLOUR/TEMPERA BLACK (DRIED)
%64 LAPONITEA RD

%67 LAPONITEA RD

%55 PREVENTOL D6

%24 PREVENTOL D6

%31 PREVENTOL D6

%69 SULFATE MERCURIC (1I)

%65 RAYON FIBER

%65 RAYON FIBER

%55 PFR, RAYON FIBER

%67 TAPIFLOR, RAYON FIBER

%19 POLY(ETHYLENE TEREPHTHALATE)
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T3

%17 POLY(ETHYLENE TEREPHTHALATE)
%48 RAYON FIBER

%13 RUBBER FIBER

%22 COTTON+POLYESTER (60:40)

%12 FLAX, NATURAL FIBER

T4

%60 PREVENTOL D6

%17 OPTIGEL SH

%18 CELLOPHANE

%18 FABRIC POLYESTER+COTTON (65:35)
%12 POLYETHYLENE

%13 CELLOPHANE

T5

%71 SULFATE ZIRCONIUM TETRAHYDRATE
%46 TAPIFLOR, RAYON FIBER

%34 MODIFIED STARCH, ACID TREATED STARCH
%27 PREVENTOL D6

%26 LENZING MODAL, MODAL FIBER

%38 OPTIGEL SH

%29 OPTIGEL SH

%38 PREVENTOL D6

%31 SULFATE ZIRCONIUM TETRAHYDRATE
%36 PREVENTOL D6

%36 PREVENTOL D6

%25 PREVENTOL D6

EK 5: Seker Numunesi Setl ATR-FT-IR Sonuglari

Numune

Kiitiiphane Thtimalleri

S1

%22 SULFATE ZIRCONIUM TETRAHYDRATE
%24 SULFATE COPPER PENTAHYDRATE
%19 SULFATE ZIRCONIUM TETRAHYDRATE
%21 VERNIS 001

%20 NAIL POLISH
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2

%45 ARCHAEOCOLL 2000 (DRIED)

%46 ARCHAEOCOLL 2000 (DRIED)

%43 COTTON LOT #2

%43 QUICK DRY TOP COAT FOR NAILS
%18 TREVIRA

%20 COTTON LOT #2

S3

%15 C1036 PAINT 0000, NITROCELLULOSE BASED
%14 UNDERHOOD CAR PAINT CHIP 6980 CHESTNUT
%33 PREVENTOL D6

%18 QUICK DRY TOP COAT FOR NAILS

%16 UNDERHOOD CAR PAINT CHIP 6980 CHESTNUT
%14 ARCHAEOCOLL 2000 (DRIED)

S4

%19 C1038 CELOMAT PAINT 0000, NITROCELLULOSE BASED
%40 VINYONHH, CHLOROFIBER

%41 RUBENS ACRYL DRYING RET ARDER (DRIED)

%33 SISAL, NATURAL FIBER

%19 C1038 CELOMAT PAINT 0000, NITROCELLULOSE BASED
%41 QUICK DRY TOP COAT FOR NAILS

%22 DEYELLOWING SERUM

S5

%30 SULFATE ZIRCONIUM TETRAHYDRATE
%15 RUBENS ACRYL DRYING RET ARDER (DRIED)
%31 QUICK DRY TOP COAT FOR NAILS

%15 ARCHAEOCOLL 2000 (DRIED)

%35 DISPONIL FES 77

%13 UNDERHOOD CAR PAINT CHIP 6980 CHESTNUT
%12 N-(2-HYDROXYEHHYL)-2-PYRROLIDONE

%17 UNDERHOOD CAR PAINT CHIP 6519 BLACK
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Ek 6: Seker Numunesi Set2 ATR-FT-IR Sonuglari

Numune

Kiitiiphane Thtimalleri

S1

%48 QUICK DRY TOP COAT FOR NAILS
%47 QUICK DRY TOP COAT FOR NAILS
%52 NYLON 6,6, 426A, NYLON FIBER
%14 QUICK DRY TOP COAT FOR NAILS
%18 COTTON LOT #2

%15 RUBBER FIBER

S2

%51 QUICK DRY TOP COAT FOR NAILS
%357 COTTON + FLAX (60:40)

%26 SYNTHETIC LETAHER LOT#4, WITH NITROCELLULOSE
BASED LACQUERE

%32 COTTON + FLAX (60:40)

%22 COTTON LOT #2

%13 POLYVIDONE BASED COPOLYMER USED AS LIP SALVE
%16 POLI GREEN INK - SCREEN PRINTING

%15 COTTON + FLAX (60:40)

%16 COTTON FIBER

3

%37 DISPONIL FES 77
%38 COTTON LOT #2

%33 QUICK DRY TOP COAT FOR NAILS
%28 LENZING MODAL, MODAL FIBER
%29 DEYELLOWING SERUM

%38 DEYELLOWING SERUM

%38 COTTON + FLAX (60:40)

%13 COTTON LOT #2

%15 ARCHAEOCOLL 2000 (DRIED)

%15 POLI GREEN INK- SCREEN PRINTING

S4

%52 SISAL,NATURAL FIBER
%62 ARCHAEOCOLL 2000 (DRIED)
%58 QUICK DRY TOP COAT FOR NAILS

%23 VINYON HH, CHLOROFIBER
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%27 ENAMEL SPRAY FOR CARS ACRYLATE RED (DRIED)
%13 BASE LISSANTE SHEER IVORY BASE COAT

%20 C1036 PAINT 0000, NITROCELLULOSE BASED

%16 COLOPHONY, ROSIN

%24 ENAMEL SPRAY FOR CARS ACRYLATE RED (DRIED)

S5

%45 DEYELLOWING SERUM

%49 ARCHAEOCOLL 2000 (DRIED)
%28 TATTO INK GREEN 725 (DRIED)
%40 COTTON LOT#2

%31 SULFATE MERCURIC (II)

%58 COTTON + FLAX (60:40)

%43 LENZING MODAL, MODAL FIBER
%24 DEYELLOWING SERUM

%53 COTTON LOT#2

%34 PFR RAYON, RAYON FIBER
%34 DEYELLOWING SERUM

%31 DISPONIL FES 77

%30 PFR RAYON, RAYON FIBER
%33 DEYELLOWING SERUM

%44 POTASSIUM SILICATE

EK 7: Seker Numunesi Set3 ATR-FT-IR Sonuglari

Numune Kiitiiphane Thtimalleri

S1 %14 AGITAN 650
%13 UNDERHOOD CAR PAINT CHIP 6980 CHESTNUT
%13 DEYELLOWING SERUM
%11 QUICK DRY TOP COAT FOR NAILS

S2 %29 QUICK DRY TOP COAT FOR NAILS

%31 ENAMEL SPRAY FOR CARS ACRYLATE
%22 QUICK SHINE FOR NAILS 510 ALIN

%14 MIRAFI, OLEFIN FIBER
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%14 UNDERHOOD CAR PAINT CHIP 6980 CHESTNUT
%12 N-(2-HYDROXYETHYL)-2-PYRROLIDONE

%11 COTTON LOT#2

%11 COTTON LOT#2

S3

%30 COTTON LOT#2

%12BIS(TRIMETHYSILYL-TETRAMETHYL-CYCLOPENTADIENYL)
TITANIUM (IV)

%12 DEYELLOWING SERUM

%26 ENAMEL SPRAY FOR CARS ACRYLATE RED (DRIED)
%17 ARCHAEOCOLL 2000 (DRIED)

%12 FLAX, NATURAL FIBER

%12 STRAW, NATURAL FIBER

%31 DEYELLOWING SERUM

%20 POLY(ETHYLENE TEREPHTHALATE)

%12 POLI GREEN INK- SCREEN PRINTING (DRIED)

%22 POLYESTER FIBER

S4

%21 ARCHAEOCOLL 2000 (DRIED)
%20 PINA, NATURAL FIBER
%13 STRAW, NATURAL FIBER

%13 COLOPHONY, ROSIN

S5

%25 QUICK DRY TOP COAT FOR NAILS
%13 GS EXTRA MAT NAIL LACQUERE
%12 METHYL VINYL KETONE

%10 FIBER 43, RAYON FIBER
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