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Génderim Tarihi:09.02.2020 Plastik iirinlerin kullanimi1 yasam sartlarina bagli olarak hizli bir sekilde artis gostermistir.
Plastik tirtinlerin kullamiminda ki artis ve bu {iriinlerin bilingsizce dogaya birakilmasi, yeni
bir kavram olan “mikroplastik” kavramini ortaya c¢ikarmigtir. Mikroplastik olarak
tanmimlanan atiklar 5 mm'den kiiciik olan plastik pargaciklar olarak ifade edilmekte olup;
dogada bazen sudan bazen topraktan besinlere ya da dogrudan viicudumuza
alinabilmektedirler. Bu atiklarin igerisinde 0.1 ila 5000 mikron biiyiikliigiinde fragmanlar,
Mikroplastik elyaflar, sferoidler, graniiller, paletler, pullar ya da boncuklar, heterojen bir karigim olan

farkli sekilli malzemeler sayilmaktadir. Atiklar icerisindeki plastik malzemelerin
Yenilebilir su kullanimim azaltmak i¢in gelistirilen yenilebilir ambalaj materyalleri yavas yavas tiikketiciye
sunulmaya baglamigtir. Calismada mikroplastiklere karst tiretilen yenilebilir su gibi ikame
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Stfir atik driinlerin kullanimimin tiiketicilerin saghgi iizerine etkileri ve tiiketicilerin bu alanda

Gastronomi bilgilendirilmesi amaglanmuistir.

Keywords Abstract

Microplastic The use of plastic products has increased rapidly depending on the living conditions. The

Edible water increase in the use of plastic products and the release of these products to the nature
unconsciously revealed the new concept of "microplastic”. Wastes defined as microplastics

Zero waste are expressed as plastic particles less than 5 mm; In nature, they can sometimes be taken
from water, sometimes from soil, to food or directly to our body. These wastes include
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fragments of 0.1 to 5000 microns, fibers, spheroids, granules, pallets, flakes or beads, and
different shaped materials that are a heterogeneous mixture. The edible packaging materials
developed to reduce the use of plastic materials in the wastes have started to be offered to
the consumers gradually. In the study, the effects of the use of substitute products such as
edible water produced against microplastics on the health of consumers and to inform the
consumers in this field.
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GIRIS

Teknolojinin hizla gelismesi ve sanayilesme ile birlikte diinya {izerinde niifus oranindaki artiga paralel olarak
tiikketim de giderek fazlalasmaktadir. Insanlarin yogun olarak yasadiklar1 bélgelerde atik olusumunu ve olusan atiklar
depolanmasi sorunlarini beraberinde getirmektedir. Sifir atik yonetmeligine gére atik yonetimi; atigin olusumunun
onlenmesi, kaynaginda azaltilmasi, yeniden kullanilmasi, ozelligine ve tilirline goére ayrilmasi, biriktirilmesi,
toplanmasi, gecici depolanmasi, tasinmasi, ara depolanmasi, geri doniisiimii, enerji geri kazanimi dahil geri
kazanilmasi, bertarafi, bertaraf islemleri sonrasi izlenmesi, kontrolii ve denetimi faaliyetlerini kapsamaktadir (Sifir
Atik Yonetmeligi, 2019). Atiklardan kaynakli gevre kirliligi ve saglik tizerindeki etkisi ¢agimizin 6nemli sorunlart
arasinda degerlendirilmektedir (Dereli & Baykasoglu, 2002). Atik problemi; gida zincirinde iiretimden tiikketime
kadar kayip, israf olarak diisiiniilebildigi gibi (Parfitt, Barthel & Macnaughton 2010; FAO, 2013; Délekoglu, Giray
& Sahin, 2014; Giiven & Aysel, 2016; Dolekoglu, 2017; Akoglu, 2018; Sahin & Bekar, 2018), gida ambalaj atigi ile
de olusabilmektedir (Kagtioglu & Sengiil, 2010; Giindiizalp & Giiven, 2016). Ambalaj atiklarindan ise en fazla
doniistirilemeyen plastikler nedeniyle (mikroplastikler) doga, ¢evre ve canlilar agisindan risk olusturmaktadir
(Primpke et al., 2017). Ambalaj iiriinleri kullanilirken iiriiniin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore kullanilmasina
ragmen; giiniimiizde biyog¢06ziiniirliik, geri doniisiim, tekrar kullanilabilirlik, stirdiriilebilirlik, sifir atik yaklagimi,
karbon ayak izini azaltmaya dair kiiresel bakis agilar1 ambalajin 6zelliklerini degistiren nedenler haline geldigi

soylenmektedir (Keskin, Altay, Akyol, Meral & Uyar, 2018; Karakus & Ayhan, 2019).

Gilinlimiizde atik kavrami denilince bireylerde “¢cop” bilinci olarak diisiiniilmekte, ne kullanildigr ve doga-cevre-
insan saglig1 agisindan farkindalik kazandirmaya yonelik ¢alismalar yapilmaktadir (Erten, 2003; Onur, Caglar &
Salman, 2016; Divrik, Karakas & Divrik, 2018; Karakas, Divrik & Divrik, 2018; Pinarcioglu & Onver, 2018; Bilen,
2019; Yasa & Cop, 2019). Dogaya ¢op olarak birakilan birgok materyal milyonlarca yil yok olmazken, bir¢ok atik
ise topraga karisabilmektedir. Bu ayrimin yapilabilmesi amaciyla plastik atiklarin yok olmadigi, aksine mikro
diizeyde parcalarmin topraga, suya karigsmasiyla dogrudan yada dolayli olarak gidalara hatta viicudumuza alinarak
sagligimizi riske sokmaktadir. Bazi tiiketiciler bu konuda hassas davranarak cevreye zarar veren, fazla enerji tiikketen,
asir1 ambalajlanmis, tehdit altindaki habitatlardan veya tiirlerden gelen bilesenleri iceren iiriinleri satin almaktan
kacinarak yesil tiiketici olmay1 segmektedir (Gandhi & Sen, 2013, Yasa & Cop, 2019). Literatiirde yeni bir kavram
olan “mikroplastik” kavram1 ve sikca tiiketilen plastik su sisesi kirliligini azaltmak ve tiiketici bilinci olusturmak

amacityla hazirlanan bu ¢alisma; yenilebilir su siseleri ve biyobozunur ambalarlar hakkinda bilgiler igermektedir.
Plastik

Gida {irlinlerinin pazarlamasinda kolaylik saglayan, yirtilip atilan ¢p olarak goriilen ambalaj; dis etkenlerden
korumakla birlikte {iriinii bir arada tutarak hijyen saglayan, tiiketiciye bilgi veren, gilivenilir sekilde saklayip,
depolanmasini ve tiiketiciye ulastirilmasini saglayan plastik, kagit, karton ve cam gibi malzemeden yapilan sargi ve
kaplar olarak tanimlanir (Oriicii & Tavsanci, 2001). Ambalajlama yaprak gibi dogal iiriinler ile yapilmaya baglanmus,
dokunmus malzemeler ve toprak {iriinleri ile seri tiretime gecilmistir (Jenkins & Harrington, 1991). Ambalaj atiklar
olarak ¢evreye birakilan atiklarin; konserve siseleri, meyve suyu/ mesrubat kutulari, ped siseler gibi kagit-karton-
metal kaplama materyalleri gibi tiiketilemeyen atiklar olarak siniflandirilmaktadir. Ambalajlamada plastik tiretimi ve
tiiketim teknolojinin gelismesi ile son 70 yildir katlanarak artmakta, ve i¢cinde bulundugumuz dénem bilim adamlar

tarafindan “Plastik Cag1” olarak belirtilmektedir (Waters et al., 2016).

701



Giines, E. & Ergetin, H. K. JOTAGS, 2020, 8(1)

Plastikler daha kolay parcalanarak mikro boyutta gelebilmekte, ¢coziilmeleri ile su-toprak-hava gibi ortamlara
yayilarak kolayca kirlenmeye neden olmaktadirlar (Divrik, Karakag & Divrik, 2018). 2018 yilinda yapilan
aragtirmalara gore plastik atiklarin 205 milyon ton olacagi belirtilmis (Komiircii, 2018), bu amagla Ambalaj
Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi gibi uygulamalar ile gevre ve sagligin korunmasi prensip edinilmistir (CSB, 2019).

Peki plastiklerin asil kaynagi nedir, ya da neden iiretilir?

Atomlarin bir zincirin halkalar1 gibi birbirine baglanarak olusturdugu biiyiik molekiillii petrokimya sanayisinden
arta kalan sentetik maddelerdir (Eraslan, Karatas & Kaya, 2007; Durusoy & Karababa, 2011; Divrik, Karakas &
Divrik, 2018). Plastikler farkli sekillerde kullanilmakta ve siniflandirilmakla birlikte, tablo 1’de gida ambalaji
olanlardan bahsedilmeye ¢aligilmistir (tablol).

Tablo 1. Plastik Tirleri, Kodlar1 ve Kullanim Alanlar1 (Durusoy & Karababa, 2011)

Plastik Tiirii Kodu Kullamim Alanlari
L I¢me suyu, meyve suyu ve
Polietilen tereftalat/ s g .
Polietilen ftalat polimerleri PET veya PETE veya PE bitkisel yag ambalajlar1
HDPE Siit, su ve meyve suyu
Yiiksek yogunluklu polietilen ambalajlari, deterjan ambalajlari, motor yagi

bidonlari, sampuan ve losyon kaplari
Bitkisel yag siseleri, sivi deterjan kaplari, sivi motor
PVC yagi siseleri, temizleme iiriinleri, taze et kaplari,

Polivinilkloriir Kecap ve mayonez kaplari, folyolar, ¢ikolata ve pralin
gibi maddelerin ayirict bolmeleri,
LDPE Cuval, biizgii ve germe ipleri, ¢Op torbasi, ekmek ve
Diisiik yogunluklu polietilen sandvi¢ paketleri, aligveris posetleri, margarin tiipleri,
hardal ve kahve kaplari
Polipropilen PP Margarin tiipleri, ketgap siseleri, yogurt kaplari ve sise
kapaklari
Polistiren PS Yumurta kartonlari, fast-food paketleme kaplar1 ve
tepsileri, plastik ve karton su bardaklari
Polikarbonatlar PC Su, meyve suyu, kuru-kati gidalar, tuzlu baharath

gidalar, asitli igecek ambalajlari

Su ve meyve suyu kaplar, kuru ve kati gida
ABS ambalajlari, seker ve sekerli gida madde ambalajlart,
yag ve yagli gida ambalajlari
Stiren monomer kullanilmamak kosuluyla alkollii
maddelerde, su, meyve suyu ve siit kaplarinda, yag ve
yagli, seker ve sekerli gida maddeleri ambalajlarinda
Kullanim alan1 en dar olan plastik tiriidir. Dis
hekimligi malzemeleri yapiminda
Naylon bilinmekte ve gida maddelerinin vakumlu
saklanabilmesini saglamaktadir

Akrilonitril-butadien-stiren
polimerleri

Doymamuis polyester
regineleri

Asetal regineler

Poliamitler PA

Plastik sektoriinde kullanilmakta olan polietilen tereftalat ya da yaygin olarak bilinen ismi ile PET maddesi 1970°li
yillarda Amerika’da cam siselerin kirilmasi sonucu ¢ocuklarin yaralanma riskini azaltma diisiincesi ile tiiketicilerden
gelen talep lizerine liretilmeye baglanan ve giiniimiizde de yaygin olarak kullanilan bir madde halini almistir. Plastik
ambalajlar neredeyse tiim sektdrler de kullaniimaktadir. Ozellikle sivi maddelerin iiretiminde, depolama ve tedarik

edilmesinde kullanilan ambalajlarda plastik iiriinler oldukga fazla tercih edilmektedir (Arikan, 2009) (Sekil 1).
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ENENENENENEN LN

HDPE LDPE PET PVC
Sekil 1. Plastik Simgeleri (Ozsoy, 2020)

Plastiklerin genel ozellikleri (Durusoy & Karababa, 2011); Hafif olduklarindan dolay1 suda yiizebilmektedir.
Cesitli tiirlerdeki polimerlerdir. Lipofiliktir, islenmeleri ve sekillendirilmeleri kolaydir. Elektrik akimina, sicaga ve
soguga karsi yalitkan davranirlar. Bircok kimyasala karsi dayaniklidirlar. Genellikle tekrar kullanilabilirler ve
rejenere edilebilmektedirler. Plastikler Bisfenol A, ftalatlar, Pb Cd metalleri, fungisitler gibi ilave katki maddeleri ile
gelistirilebilmekte ve olduk¢a dayanikli malzemeler olusturulabilmektedir. Toksik kimyasallar1 {izerlerinde

tagiyabilmektedirler.

Plastiklerin bu olumlu 6zelliklerinin yani sira olumsuz olarak doga ve ekosistem kirliligine sebep olduklart
belirtilmektedir (Cansaran & Yildirim, 2014; Kooi, Nes, Scheffer & Koelmans, 2017). Plastik ambalajlarin
kullanimindan sonra bakteriyel bozunma meydana gelmeyerek dogada yok olmadiklar igin kalici atik problemini
beraberinde getirmektedirler (Atarés & Chiralt 2016; Muller, Gonzalez-Martinez & Chiralt 2017; Karakus & Ayhan,
2019). Bozulmayan bu atiklar UV 1ginlarina uzun siire maruz kalarak zehirleyici gazlarin agiga ¢ikmasina, hava,
toprak ve su kirliligine sebep olmaktadir (Pitak & Rakshit 2011; Koshy, Mary, Thomas & Pothan, 2015; Giinkaya,
Demirel & Banar, 2016; Karakus & Ayhan, 2019).

Canlilarin mikro/nanoplastiklere maruziyeti sonucunda ise lethal etkilerin yani sira hareket kabiliyetlerinin
bozulmasi, viicut agirliginda azalma, aclik hissinin kaybi, yiyecek yakalama ve sindiriminde azalma gibi sublethal
etkilere neden olabilmektedir (Allsopp, Walters, Santillo & Johnston, 2006). Bagisiklik sistemi {izerinde stresle
iliskili genlerin transkripsiyonun upregiile ettigi (Greven et al., 2016; Espinosa, Cuesta & Esteban, 2017; Tang, Ni,
Zhou, Wang & Lin, 2018), davranigsal degisikliklere ve norotoksitiye neden oldugu ile ilgili veriler bulunmaktadir
(Mattsson, Ekvall, Hansson, Malmendal & Cedervall, 2015; Yin, Chen, Xia, Shi & Qu, 2018; Wen et al., 2018;).

Son zamanlarda atiklarin 6zelliklerinden yararlanmak amaciyla igerisindeki bilesenlerin fiziksel, kimyasal veya
biyokimyasal yontemler ile bagka iiriinlere veya enerjiye ¢evrilmesi ile kirliligin 6niine gecilmesi 6n goriilmiistiir
(Canatan, 2019). Plastik atiklardan olusan ¢evre kirliligini engellemek i¢in kullanimi en aza indirme yontemleri
diisiiniiliirken, geri doniisiim sayesinde maksimum kullanim gergeklestirilmektedir. Tek kullanimlik {iriinler
konusunda dnlem alinmazsa, jeolojik kayaclarda dahil yeryiiziiniin plastiglomerate denilen plastik katmanlardan

olusacagi diistiniilmektedir (Corcoran, Moore & Jazvac, 2014; Waters et al., 2016).
Mikroplastik

“Mikroplastikler” uygun sekilde geri doniisiimii yapilmadan dogaya birakilan biiyiik boyutta plastik atiklarin 5
mm’den daha kii¢iik parcalara kadar ayrisabilmesi ve kiiglik boyuttaki plastiklerin de ¢evreye salinmasi sonucu ortaya
cikan ve cevre kirliligine sebep olan atiklar olarak ifade edilmektedir (Primpke et al., 2017). ABD Ulusal Okyanus
ve Atmosfer Idaresi, mikroplastigi Smm'den kiiciik olan plastik pargaciklar olarak ifade ederken; Avrupa Gida
Giivenligi Kurumu (EFSA) ise 0.1 ila 5000 mikron biiyiikliigiinde fragmanlar, elyaflar, sferoidleri, graniilleri,

paletleri, pullar1 ya da boncuklari, heterojen bir karisim olan farkli sekilli malzemeleri mikroplastik kavrami
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icerisinde tanimlamaktadir. Yeni bir alan olan mikroplastik atiklari, gézle goriilebilen kiigiik plastik parcalardan
ayirmak amaciyla Andrady, bilimsel isimlendirme olarak “mezoplastik” kavramini kullanmayi onermektedir
(Andrady, 2011).

Mikroplastikler birincil ve ikincil kaynaklar olarak siiflandirilmig olup (CONTAM, 2016);

e  Birincil mikroplastikler; 6zel bir boyutta iiretilmekte ve kullanilmakta ayrica kozmetik sektoriinde daha

biiyiik plastik {irlinlerin veya soyma partikiillerinin iiretimindeki plastik graniillerde de rastlanmaktadir.

e ikincil mikroplastikler; dikkatsizce ¢ope atilan ve gevredeki plastik iiriinlerin pargalanmasi, yikimlanmasi ve
ufalanmasi sonucunda dolayli olarak olusan mikro nano kirleticilerdir. Onlarin parcalanmasi antropojenik olabilecegi
gibi hava, rilizgar, giines, UV 1sinlari, su gibi dogal faktorler sonucunda da olusabilmektedir. Ayrica sentetik
malzemelerden (6rnegin polyester, naylon) yapilan giysiler giyilirken ve yikanirken ayrilan lifler de bu grup arasinda

sayilmaktadir (Fiir Gesundheit, 2019).

Mikroplastikler; riizgar, hava ve akarsular tizerinden ¢evreyi ve su kaynaklarini dogrudan etkilemektedir (Browne,
Galloway & Thompson, 2010; Iwasaki, Isobe, Kako, Uchida & Tokai, 2017; Kooi et al., 2017). Atik olarak ¢evrede
bulunan plastikler yagislar ve akislarinda etkisi ile derin okyanus yiizeylerine ve diplerine kadar tasmarak
okyanuslardaki girdap akimlarinin ortasinda devasa biiyiikliikte plastik ¢Opliigii olusmasina sebep olmaktadir
(Eriksen et al., 2014; Jambeck et al., 2015; Yurtsever, 2015). Tasinan bu plastik atiklar, su yiizeyinde ve altindaki
giines 1s1mmim1 ve bozunma islemleri i¢in gerekli olan 1simin yetersizliginden dolayr ¢ok yavas bir sekilde
pargalanmaktadirlar. Fakat derin sulardaki pargaciklar, mikrobiyal islemlerle parcalanabilmektedirler. Karasal
alanlarda ise (Reed, 2015; Mendoza, Karapanagioti & Alvarez, 2018) niifus yogunlugunun fazla oldugu bélgelerde
ve sanayi bolgelerinde ¢ok fazla mikroplastik kalintisina rastlanmaktadir (Pruter, 1987; Gregory, 1991; Klein, Worch
& Knepper, 2015; Duis & Coors, 2016). Yapilan calismalarda kentsel yerlesim alanlarinda da ¢ok fazla mikroplastik
liflerin bulundugu bildirilmistir (Dris, Gasperi, Saad, Mirande & Tassin, 2016).

Mikroplastik kavrami giiniimiizde yeni gozlemlenen bir konudur. Cevre ve sulardaki mikroplastik kirliligi
konusunda c¢alismalar bulunsa da gidalar {izerinde etkileri ile ilgili ¢ok fazla calisma bulunmamaktadir.
Mikroplastiklerin sudan ve havadan gidalara bulagma olasiliklart oldukca yiiksektir. Diger kirleticileri de absorbe
etmeleri ve canlilar tarafindan yiyecek sanilarak tiiketilmelerinden dolayr canli ekosistemini c¢ok fazla
etkilemektedirler. Plankton gibi kiiciik organizmalar bile pargaciklar1i besinleri ile birlikte viicutlarina
alabilmektedirler (Chua, Shimeta, Nugegoda, Morrison & Clarke, 2014; Au, Bruce, Bridges & Klaine, 2015). Ayrica
diisiik bir ihtimal gibi goriinse de 6zellikle yarali ve hasta cilde sahip olan bireylerde deri dokusu iizerinden bulagma
s6z konusu olabilmektedir (Yurtsever, 2018; Lehner, Weder, Petri-Fink & Rothen-Rutishauser, 2019). Viicuda
alinan bu mikroplastikler, yutulduktan sonra sindirim kanalinda kalabilmekte ve muhtemel sonuglar1 gida alimi ve
yasam beklentisinin azalmasi, bagisiklik sisteminde toksisite ve potansiyel risk grubunda yer alabilecekleri yapilan
caligmalarda sdylenmektedir (Chua et al., 2014; Au et al., 2015; Yurtsever, 2018). Ayrica mikroplastiklere kronik bir
sekilde maruz kalma sonucunda olusabilecek y1g1lma zamanla viicutta biiylik endise kaynagiolarak 6ngoriilmektedir
(Sharma & Chatterjee, 2017; Waring, Harris & Mitchell, 2018; Wright & Kelly, 2017). Bu sebeple gida malzemesi

iiretim siireglerinde hijyen ve sanitasyon i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi 6nemli goriilmektedir (Yurtsever, 2018).
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Bireyler tarafindan giinliik yaygin olarak tiiketilen gida kaynaklari; sular (cesme suyu ve sise su) tuz, midye,
karides, balik gibi su iiriinlerinde, sekerde, balda ve bira, soda gibi igeceklerde mikroplastik kalintilar1 yapilan
caligmalarda tespit edilmistir (Liebezeit & Liebezeit, 2014; Rochman et al., 2015; Kosuth, Mason & Wattenberg,
2018; Yurtsever, 2018) (tablo2). Yang ve ark., tarafindan deniz tuzu iizerinde yapilan ¢alismada kilogram tuz bagina
550-681 partikiil mikroplastik bulunmus (Yang et al., 2015), diger iki ¢calismada ise kilogram tuz basina 10 veya 280
mikroplastik partikiil tespit edilmistir (Karami et al., 2017; Iiiiguez, Conesa & Fullana, 2017). Calisma sonuglarinda
deniz tuzunun kirlenmesi, muhtemelen dogrudan deniz suyunun yeterince temiz olmamasindan kaynakli oldugunu
belirtmislerdir (Yang et al., 2015). Tuz iizerinde yapilan bir caligmada ise 10 farkli markaya ait deniz, gol ve kaya
tuzlarinin mikroplastik acisindan incelemislerdir. Mikroskop incelemelerinde rastlanan mikroplastikleri; renklerine,
sekillerine ve boyutlarina gore kategorize edilerek ayirmiglardir. Tuz numunelerinde en fazla miktarda lif seklinde
ve mavi renk tonlarinda mikroplastige rastlanmis ve genel bir degerlendirme yapildiginda kaya, deniz ve gol
tuzlarinda yaklasik 200g da bulunan mikroplastik sayisi ortalama olarak sirasiyla; 28, 56 ve 63 adet olarak

belirtmislerdir (Yurtsever, 2018).

Tablo2. Mikroplastik tespit edilmis gida tirtinleri

Uriin Kaynak

Tuz Yang et al., 2015; Giindogdu, 2018

Bal Liebezeit & Liebezeit, 2013

Musluk suyu sise suyu Kosuthi, Mason & Wattenberg,
2018

Bira Liebezeit & Liebezeit 2014; Kosuth, Mason &
Wattenberg, 2018

Japon Piring Balig Rochman et al., 2013

Zebra baligi Khan, Syberg, Shashoua & Bury 2015; Lu et al., 2016

Avrupa Levrek baligi Pedaetal., 2016

()

Yenilikci geri donusumla arunler

Sekil 2. Plastikten yenilebilir ambalajlara (Web 2)

Maden suyu tizerinde yapilan ¢aligmalarda plastik gida ambalajlarinin veya siselerin yiyecekleri mikroplastiklerle

kirletebilecegi belirtilmektedir (Schymanski, Goldbeck, Humpf & Fiirst, 2018; OBmann et al., 2018) (Sekil 2).

Gida zinciri igerisinde mikroplastikler ve trofik tasitlar ¢ok sayida hayvan grubu igerisinde de tespit edilmistir

(Primpke et al., 2017).
705



Giines, E. & Ergetin, H. K. JOTAGS, 2020, 8(1)

Ozellikle okyanus tabanlarinda, istenen kimyasal 6zelliklerin veya iyi seviyedeki mekanik 6zelliklerin plastigin
omriinii arttirdigr gozlemlenmis olmasina ragmen g¢evresel risklerin en Onemlilerinden birisini olusturmaktadir
(Primpke et al., 2017). Bundan dolay1 yenilebilir ve dogaya kolayca karigabilir lirlinlerin tiiketimi desteklenmeli ve

artirtlmalidir.
Su Siseleri

Plastiklerin dogaya verdigi olumsuz etkiler ve uzun yillar pargalanamayan bir atik tiirli olmasi ¢evre kirliligi
sebeplerinden birini olusturmaktadir. Kimyasal ve Veteriner Arastirma Biirosu tarafindan yapilan bir aragtirmada
Miinsterland-Emscher-Lippe (CVUA-MEL), igme suyu ve maden suyu siseleri lizerinde mikroplastik bir yiik
oldugunu belirtmistir. Mikroplastikler, incelenen tiim sise tiirlerinde; PET (tek yonlii ve yeniden kullanilabilir),
polietilen tereftalatlarda ve cam siselerde tespit edilmistir. Tespit edilen pargaciklar, agirlikli olarak siselerden veya
kapaklardan gelen malzemelerden olusmakta ve kirlenme kaynagi olarak adlandirilmaktadir (Schymanski, Goldbeck,
Humpf & Fiirst, 2018).

Dogada ¢oziinmesi yillar alan plastik siselere alternatif gelistirilen yenilebilir su siseleri, gevresel kirlilige sebep
olan mevcut siselerin tiiketimini azaltici bir iiriin olarak degerlendirilmektedir (Gopal, Phebe,Vani & Suresh-Kumar,
2014). Yenilebilir su siseleri; Skipping Rocks Lab adli girisim programi tarafindan tasarlanmis ve Avrupa Birligi
Inovasyon ve Teknoloji Enstitiisii tarafindan kurulmustur. Tasarim ¢evresel alanlarda &diil alarak atik olusturma
etkisi diisik olan ambalaj olusturmak amaciyla bitki ve yosun gibi dogal malzemelerden elde edilerek
olusturulmustur. Skipping Rock Labs’in ilk tasarimi “QOoho” (yenilebilir su siseleri), alkolsiiz i¢ecekler, alkollii
igecekler ve kozmetikler gibi diger sivilar i¢in de ambalaj olusturularak kullanilabilen esnek kiire seklindeki bir
trtindiir. “Yiyebileceginiz su” sloganiyla baslatilan Ooho, tamamen bitki ve deniz yosunundan elde edilmis, 4-6 hafta
icinde biyolojik olarak ¢oziilebilen, aromali ve renkli olabilen bir ambalaj materyalidir (Skipping Rock Labs,2017;
Ooho, 2017).

=

(™,

Sekil 3. Yenilebilir su sisesi (Web 2)

Yenilebilir su siseleri sodyum aljinat, su ve kalsiyum laktat ya da kalsiyum klortir ile elde edilmektedir (Design
for impact: Edible Water, 2017). Sodyum aljinat, kahverengi bir deniz yosunu ve kalsiyum tuzunun birlikte
kullanilmasi ile elde edilen bir kivam artiricidir. Kiiresellestirilmek istenen gida soliisyonlarinin sodyum aljinatli suya
damlatilmasidan sonra sodyum aljinatli su, gidanin ¢evresini sarmaktadir. Birkac dakika sonra sodyum aljinatli sudan

¢ikarilan gidalar suyla temas ettiginde kiire seklinin bozulmadig1 goriilmektedir (Ozdogan, 2016) (Sekil 3).
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Yenilebilir su siseleri PET siselere gore ¢ok daha kisa siirede, atik olusturmadan toprakta ¢6ziilebilmekte,
yapiminda daha az enerji harcanmaktadir. Ancak yenilebilir su siseleri, darbeye karsi dayanikli olmadigindan dolay1
tasinamamaktadirlar. Bu 6zelligi sebebiyle de ticari {irlin olarak pazarlanmasi riskli {iriin grubundadir. Ayrica,
yenilebilir su sigelerinin raf dmriiniin kisa olmasindan dolay1 da tiikketimi oldukga sinirlidir (Design for impact: Edible

Water, 2017).
Yenilebilir Ambalajlar ve Biyobozunur Materyaller

Ambalajlama teknikleri igerisinde yenilebilir kaplamalar en 6nemli gelisme olarak goriilmekte ve {irlinlerin
tizerinde bir tabaka seklinde olusturulmus gida ile birlikte tiiketilebilen ve dogal maddelerden fliretilen materyaller
olarak tanimlanmaktadir (Dursun & Erkan, 2009). Yenilebilir film ve kaplamalar fonksiyonel ambalajlarin sagladigi
islevleri kullanim kosullar geregince olusturuldugu siirece saglamaktadir. Ayrica yenilebilir film ve kaplamalar;
plastik, teneke, cam vb. ile yapilan kaplamalara gdre kanserojen riski tagimamakta ve atik olusturmamaktadir
(Akbaba, 2006). Yenilebilir filmlerin olusturulmasinda ana bilegen olarak hidrokolloidler (protein ve polisakkarit),
lipidler ve kompozitlerden (hidrokolloid+lipid) yararlanilmaktadir. Bu bilesenler farkli yapilarda olduklarindan
dolay1 tek basma veya farkli oranlarda karistirilarak kaplama olusturulabilmektedir (Kilinggeker & Kiigiikdner,
2005).

Tablo 3. Biyobozunur Atiklarindan Ambalaj Malzemesi

Biyobozunur Film Malzemesi Dolgu Malzemesi Kaynak

Portakal Kabugu Batori et al., 2017

Kaju Kabugu Nisastasi Valeks Taneni Wang & Wang, 2017

Nar Kabugu Cevizden elde edilen kristal seliiloz Harini, Mohan, Ramya, Karthikeyan
& Sukumar, 2018

Limon Kabugu Karanfil esansiyel yagi Borah, Das & Badwaik, 2017

Patates Kabugu

Kaynak: Karakus & Ayhan, (2019)

Gida endiistrisinde olussan atiklar ambalaj materyalinin temel yapisini olusturacak matriks ve matriksin yapisini
gelistirecek dolgu maddeleri elde edilebilmektedir. Gida atiklardan hazirlanan ve biyobozunur 6zellik tasiyan
kaplamalar ticari plastiklere gore gida ambalajlama agisindan 6nemli olan bariyer ve mekanik 6zellikleri daha zayif
olmasindan montmorillonit, seliiloz nanokristalleri, nanokil ve benzeri nano dolgular kullanilabilmekte veya
biyokompozit uygulamasi da yapilabilmektedir (Karakus & Ayhan, 2019) (Tablo3). Tufaner, calismasinda da
biyobozunur olan yiiksek olan organik atiklari inceleyerek, biyogaz iiretim teknolojisinde kullanim olanaklarini
degerlendirmistir. Bu atiklardan olusan kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve kaliteli bigimde saglanmasi katma deger
saglayan gelir getirici biyogaz tesislerinin kurulmasi ¢evresel etki i¢in de gerekli oldugunu belirtmistir (Tufaner &
Avsar, 2014).

Yenilebilir Filmlerin Ozellikleri

e Yenilebilir filmler gida ile birlikte kullanilabilmektedirler. Kullanilamadigi durumlarda dogaya zarar
vermeden parcgalanabilmektedirler.

e Gidalarmn besinsel degerini olumlu yonde etkilemektedirler.

e Nem, gaz ve s1v1 gecisini engelleyerek gidalarin bozulmalar1 geciktirilebilmektedir.
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e Mikrobiyal gelisme yavaslatilabilmektedir (Y1ldiz & Yangilar, 2014).

e Uygulanmasi asamasinda ekonomik degeri yiiksektir.

e Yeni bir teknoloji oldugundan dolay1 birgok {ireticide neofobi (korku) olusturmaktadir.
e Uygulama yapilacak materyalin su an i¢in yetersizdir.

e Uygulanacak {irlin ¢esitliliginin ¢ok fazla bulunmamaktadir.

e Bazi antioksidan ilavelerden dolay1 kansorejen etki gosterebilmektedirler (Yildiz & Yangilar, 2014).
Sonug¢

Son yillarda ortaya ¢ikan mikroplastik kavrami ve ¢evre dostu yenilebilir kaplama veya ambalajlama {iriinleri gida
kaynakli mikroplastik atiklarin oniine gegmek igin gelisim gostermektedir. Plastik materyal bulunmayan ambalaj
materyallerinin gida giivenilirligi agisindan tiiketici bilinglendirmesi saglanmalidir. Bu 6zellikleriyle ortaya ¢ikan
yenilebilir ambalaj materyallerinin gelistirilmesi, tiikketime sunulmasi hakkinda gesitli ¢aligmalarin yayginlastirilmasi

ve siirdiiriilebilirliginin saglanmas1 gerekmektedir.
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Extensive Summary

Environmental pollution is considered as one of the important problems of our age. Food waste that adversely
affects the environment can occur as waste and loss at every stage of the food chain. The excessive amount of waste

in the type of packaging on foods has recently been discarded and is observed to pose a risk to the environment.

Many materials left to nature do not disappear for millions of years, and can be mixed with nature in many wastes.
However, plastic wastes do not disappear; on the contrary, they are broken down at micro level and mix with soil,

water and air. Thus, they enter our body directly or indirectly through foods.

Packaging made from plastics is used in almost all sectors. Plastic products are highly preferred especially in

packaging used for storage and supply of liquid substances.
Plastics as packaging material;
- They are light.
- They contain various types of polymers.
- They are lipophilic,
- They are easy in terms of processing and shaping,
- Insulating behavior against electric current, heat and cold,
- They are resistant to many chemicals,
-Usually they can be reused and regenerated,

- They can be developed with additional additives such as plastics Bisphenol A, phthalates, Pb Cd metals,

fungicides and they can be formed very durable materials,
- It is highly preferred because they can carry toxic chemicals on them.

In addition to these positive features, it is also stated that they cause nature and ecosystem pollution negatively.
In addition, they do not cause environmental waste, since bacterial degradation does not occur after use of synthetic

packaging and do not disappear in nature.

In order to prevent environmental pollution caused by plastic wastes, it should be collected separately according
to plastic identification codes while recycling. Plastic codings should be easy to identify and these codes must be
present on plastic materials. It carries the wind and rain wastes left to nature without recycling to rivers, lakes and

seas.
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"Microplastic pollution™ occurs when large plastic wastes that are released and transported to the nature can be
decomposed from 5 mm to smaller pieces and small plastics are released to the environment. Those that are smaller
than 5 mm in size spread very easily to the nature and also resist fragmentation. The concept of microplastic is a
phenomenon that emerges today. Although there are studies on microplastic pollution in the environment and waters,
there are not many studies on their effects on foods. However, the probability of contamination of food from water
and air from the transport of microplastics is quite high. For this reason, necessary measures must be taken for hygiene
and sanitation in food material production processes. Because microplastics contain other pollutants and are
consumed by living creatures, they affect the ecosystem very much. Many microplastics are indistinguishable from

normal food.

Possible results due to the introduction of microplastics into the body are stated as the reduction of food intake
and life expectancy. Plastic water bottles are a source of microplastics that cause environmental pollution and edible
packaging is produced to reduce waste generation. Edible water bottles are made from natural materials such as plants
and algae to create packaging with a low waste effect. Edible water bottles can be dissolved in the soil in a shorter
time than plastic ones, without generating waste, and less energy is used in its construction. However, edible water
bottles cannot be transported because they are not shock resistant. Due to this feature, it is in the risky product group

as a commercial product. In addition, consumption of edible water bottles is very limited due to the short shelf life.

Edible coatings are defined as materials that can be consumed with food and produced from natural materials, and
are used in plastic, tin, glass, etc. According to the coatings made with it, it does not carry carcinogenic risk and does
not generate waste. Since biodegradable coatings do not show the barrier and mechanical properties that are important
in terms of food packaging compared to commercial plastics, they are produced together with biocomposite materials.

Edible water bottles have been developed to prevent rubber bottle waste by using biodegradable materials.

The negative effects of plastics on nature and being a type of waste that cannot be broken down for many years
are one of the causes of environmental pollutionin a study by the Chemical and Veterinary Research Bureau,
Miinsterland-Emscher-Lippe (CVUA-MEL) stated that there was a microplastic load on drinking water and mineral
water bottles. Microplastics, in all bottle types examined; PET (unidirectional and reusable) has been detected in
polyethylene terephthalates and glass bottles. The particles detected consist mainly of materials from bottles or lids
and are referred to as sources of contamination. The microplastics that are released into the nature can be taken from
water, sometimes from the soil, to food or directly to our body. In the study, it was aimed to inform the consumers

about the use of substitute products such as edible water against microplastics.

The microplastic concept and edible coating or packaging products are developing to prevent food-borne
microplastic waste. Although various studies have been carried out on the development and presentation of edible

packaging materials with these features, it seems necessary to raise awareness and encourage their use.

Some consumers choose to be green consumers by being sensitive about this, avoiding buying products that harm
the environment, consume too much energy, are over-packaged, contain components from threatened habitats or
species. Plastic wastes do not disappear; on the contrary, by putting the micro level parts into the soil, water, directly

or indirectly, they put our food in risk, and even put our body at risk.
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Environmental pollution from waste and its impact on health are considered among the important problems of our
age. It is suggested that various organizations that describe the benefits and harm of edible coatings should be
organized, and ads containing coating materials and products can be made by attracting the attention of the consumer
or supported by government policies.
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