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Plastik, kullanım alanındaki genişliği, ucuzluğu, da-
yanıklılığı ve hafifliği ile 2017 yılında 348 milyon ton 
üretime sahip bir ürüne dönüştürmüştür. Plastiğin 
kitlesel üretiminin 1950’lerde başlayan serüveni, top-
lamda 8.3 milyar tonluk bir üretim hacmini ortaya 
çıkartmıştır. Yapılan tahminler üretilen bu plastiğin 
6.3 milyar tonunun çöp haline geldiğini ortaya koy-
maktadır. Çöp haline gelen plastiğin yüzde 9’unun 
geri dönüştürüldüğü, yüzde 12’sinin yakıldığı ve geri 
kalan kısmının da çöp depolama alanlarına terk edil-
diği ifade edilmektedir. Bu hızla devam edildiği takdir-
de 2050 yılında, çöp depolama alanlarına gönderilen 
plastik çöp miktarının 12 milyar tona ulaşacağı da ay-
rıca tahmin edilmektedir. Karasal ortamda üretilen bu 
çöplerin her yıl 4.8 ila 12 milyon tonunun okyanuslara 
çeşitli yollarla karıştığı birçok çalışma ile ortaya konul-
muştur. Bu durum beraberinde ciddi ekolojik sorun-
ların doğmasına neden olmuştur.

Hayatımıza kolaylaştırıcı olarak giren bir malzemenin 
zaman içerisinde tüm canlılığı tehdit eder hale gelme-
si, plastik konusunun artan bir ilgiyle araştırılmasını 
da beraberinde getirmiştir. Özellikle denizel ortam-
lardaki problemlere odaklanan çalışmalar, plastiğin 
bir başka özelliğini yani parçalanarak 5 milimetreden 
daha küçük hale gelen biçimini de keşfetmiş ve araş-
tırmaların yönünün bu konuya evrilmesini sağlamış-
tır. Yaygın olarak mikroplastik (MPs) olarak isimlendi-
rilen bu plastiklerin denizlerdeki tüm plastik çöplerin 
yüzde 92’lik bir kısmını oluşturduğu tahmin edilmek-
tedir. MPs sadece daha büyük plastiklerin parçalan-
masından oluşmamaktadır. Aynı zamanda bazı kişisel 
bakım ürünleri (diş macunu, yüz temizleme jeli, vb.) 
ve bazı temizlik maddelerinin (yüzey aşındırıcılar, de-
terjanlar, vb.) içerisine aşındırıcı olarak katılmak ama-
cıyla, direkt olarak da üretilmektedirler. Bu şekildeki 
mikroplastikler atık su arıtma tesislerini aşarak deniz 
ve tatlı su ekosistemlerine geçebilmektedir. MPs sucul 
ekosisteme geçtikleri anda boyutlarına bağlı olarak 

besin zincirine sucul canlılar aracılığıyla dahil olabil-
mektedir.

Bu çalışmada, Marmara, Ege ve Akdeniz’den toplanan, 
barbun, istavrit, kefal, mırmır, tekir ve kırmızı karides 
türlerinin mide ve sindirim kanalları, mikroplastik var-
lığı açısından incelenmiştir. Bunun yanında, çoğunlu-
ğu Ege ve Marmara Denizi’nden toplanmış ya da bu 
bölgelerdeki çiftliklerden tedarik edilmiş midyelerden 
üretilen ve Adana, Ankara, Bodrum, İstanbul ve İzmir 
lokasyonlarında satılan midye dolma içerisindeki mik-
roplastik miktarları da incelenmiştir. Böylelikle hem 
sokakta, hem evde, hem de lüks tüketim alanlarında 
tüketilen canlıların beraberinde ne kadar mikroplas-
tiği tüketiciye taşıdıkları tüm yönleriyle ortaya konul-
muştur.

Yönetici Özeti

%64.8
KEFAL

MIRMIR

%34.3
BARBUN

%63.0

İSTAVRİT

%26.7
MİDYE

%91.2
KARİDES

%18.8

Deniz 
canlılarınındaki 
mikroplastik 
oranları 

TEKİR

%32.8



5

PLASTİKTEN KURTUL
OLTAYA GELME

Yapılan bu çalışmada ortaya çıkan sonuçlar 
şöyle:

•	 İncelenen tüm türler göz önüne alındı-
ğında kefal türünün yüzde 64.8’inde, bar-
bunun yüzde 63’ünde, mırmırın yüzde 
34.3’ünde, tekirin yüzde 32.8’inde, istav-
ritin yüzde 26.7’sinde mikroplastik bulun-
maktadır. 

•	 Bu demek oluyor ki genel olarak tüm 		
balıkların yüzde 44.3’ünde mikroplastik 		
vardır. Yani yaklaşık olarak her iki balıktan 	
birinin mikroplastik içerdiği tespit edilmiştir. 

•	 Tüm bireyler dikkate alındığında balık 
başına düşen mikroplastik adetleri ise ke-
falde 2.5, barbunda 1.1, mırmırda  0.6, te-
kirde ve istavritte 0.4’tür. Buna göre 5 farklı 
ticari balık türünde ortalama olarak balık 
başına düşen mikroplastik adedi 1,08’dir.  

•	 Bölgesel bazda balık başına düşen mik- 
roplastik adedi Ege Denizi’nde (İzmir) 1.7 
adet Marmara Denizi’nde (İstanbul) 0.85 
adet ve Akdeniz’de (Adana) 0.74’tür.  

•	 Kırmızı karides örneklerinin tamamının 
yüzde 18.8’inde mikroplastik gözlenmiştir. 
Yapılan incelemede, her 10 karidesten iki-
sinde 0.28 adet mikroplastik olduğu tespit 
edilmiştir. 

•	 5 farklı noktadan örneklenen midye dol-
maların yüzde 91.2’sinde mikroplastik bu-
lundu. Ortalama olarak midye başına 0.63 
adet mikroplastik tespit edilmiştir. Porsiyon 
bazında değerlendirildiğinde 100 gramlık bir 
midye tüketiminde 5.76 adet, 250 gramlık 
midye tüketiminde ise 14.41 adet mikroplas-
tik tüketilme riski olduğu tahmin edilmiştir.

Balıklardaki, karidesteki ve midye dolmalardaki mik-
roplastiklerin 13 farklı polimer tipinde olduğu tespit 
edilmiştir. En fazla bulunan polimer tipleri ise tek 
kullanımlık plastiklerin üretiminde kullanılan polimer 
tipleridir. Bunların poşette kullanılan polietilen (PE), 
ayran şişelerinde kullanılan polipropilen (PP) ve su şi-
şelerinde kullanılan polietilen terefitalat (PET) olduğu 
belirlenmiştir. 
Bu çalışmada incelenen balıklardaki mikroplastik mik-
tarı (1.08 MPs/balık), aynı türlerle daha önce yapılan 
çalışmalarda bulunan ortalama mikroplastik miktarı 
(1,2 MPs/balık) ile karşılaştırıldığında benzer da mik-
roplastik kirliliğine sahip olduğu anlaşılmıştır.

İnsan tüketimine yönelik ürünlerde mikroplastiğe 
rastlanılması gerek canlılar gerekse de insanlar açı-
sından ciddi riskler barındırmaktadır. Bunların ba-
şında mikroplastiklerin parçacık olarak iç organlarda 
meydana getirebileceği fiziksel etkiler gelir. (tahriş, 
iltihap, tıkama vb.) Bunun yanında bu çalışmada da 
tespit edilen PE, PP ve PET gibi plastiklerin bünyeleri-
ne, üretim aşamasında katılan kimyasallar ve bu plas-
tiklerin denizlerde bulundukları sürede diğer kirletici-
leri bünyelerine almalarından kaynaklı olan riskler de 
mevcuttur. Bu kimyasallar, gerek deniz canlılarında 
gerekse de insan üzerinde ciddi sağlık bozucu etkilere 
(kanser, hormon bozukluğu vb.) sahip olabilmektedir. 
Bu etkilerin daha iyi anlaşılabilmesi için daha detaylı ça-
lışmalara ihtiyaç duyulmaktadır.

Bu çalışmada tespit edilen ve çoğunluğu tek kulla-
nımlık olan plastiklerin nedeni aşırı plastik üretimi ve 
tüketimi ile yetersiz atık yönetiminin bir sonucudur.  
Bu sebeple aşırı plastik üretiminin azaltılması, Avrupa 
Birliği’nde  yasaklanan bazı tek kullanımlık plastiklerin 
yasaklanması, yönetimlerin atık politikalarını Türki-
ye’de de iyileştirmeleri ve bireylerin plastik tüketimini 
azaltmaları gerektiği sonucu ortaya çıkmaktadır. Ay-
rıca var olan riskin tüm boyutlarıyla anlaşılması için 
daha detaylı mikroplastik araştırmalarının yapılması 
gerekmektedir.
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Denizlerdeki Plastik

1950 yılından itibaren hızla artan bir şekilde üretilen 
plastik, 2017 yılı itibarıyla 348 milyon ton civarına 
ulaşmıştır.[1] Bu plastiklerin önemli bir kısmı çeşitli yol-
larla denizel ekosisteme girmektedir. Tahmini olarak 
yılda 4.8-12.7 milyon ton plastiğin denizel ekosistem-
lere ulaştığı bilinmektedir.[2] 2019 yılı Eylül ayı itiba-
rıyla dünya çapında 4358 lokasyonda gerçekleştirilen 
611 çalışmada, deniz çöplerinin yüzde 76.9’unun plas-
tiklerden oluştuğu rapor edilmiştir.[3] Yaygın olarak 
kabul edilen tanıma göre, plastik partiküllerin 5 mili-
metreden daha küçük olanlarına mikroplastik (MPs) 
adı verilmektedir. [7-8] Denizlerdeki plastik atıkların 
yüzde 92’si MPs şeklindedir. [4-6] Denizel ortamdaki bu 

miktardaki MPs’lerin tüm denizel yaşamı tehdit ettiği 
açıktır. Denizel canlılığı mikroplastiklerin yanı sıra her 
türden plastik çöp etkilemektedir. Hali hazırda 2249 
deniz canlısının bu kirliliğin tehdidi altında olduğu 
tahmin edilmektedir. [3,9,10] İçerisinde plastiklerin de ol-
duğu denizel çöplerden en çok etkilenen canlılar sıra-
sıyla balıklar (%21.93), deniz kuşları (%18.43), kabuklu 
ve eklem bacaklılar (%11.68), yumuşakçalar (%7.79) ve 
deniz memelileridir (%6.28). [3] Bu canlıların etkilenme 
biçimi ise rapor edilen vakaların sayısına göre sırasıy-
la; çöp üzerine yapışma ve onu habitat olarak kullan-
ma (%38.7), yutma (%32.6) ve çöp tarafından yakalan-
ma (%23.87) şeklindedir. [3] 

1

Denizlerdeki MPs’lerin de çeşitli sucul canlıları (deniz 
ve tatlı su balıkları, midye, martı, deniz tarağı) etkiledi-
ği birçok araştırmacı tarafından bildirilmiştir. [11-17] Bu 
etkilenmelerin ise çoğunluğu, MPs’lerin boyutundan 
kaynaklı olarak yutma ya da bünyeye alma şeklinde 
gerçekleşmiştir. Denizel canlıların MPs’ye maruz kal-
ma durumlarında ortaya çıkan etkiler iki grup altında 
toplanabilir. Bunlardan birincisi fiziksel, diğeri ise kim-
yasal etkidir. [18-19] Fiziksel etki, yutulan MPs’iğin boyu-
tuyla ilişkili olarak değişirken, kimyasal etki, boyuttan 
çok partikülün içeriğindeki eklenti maddelerinin salın-

ması ya da ayrılması sonucu meydana gelebilmekte-
dir. MPs’lerin fiziksel etkilerinin başında, canlı sindirim 
sisteminin görece daha büyük partiküllerden kaynaklı 
tıkanması gelir. Bunun yanında 130 µm’ye (milimetre-
nin binde biri büyüklüğünde mikroskobik ölçü birimi) 
kadar olan partiküllerin bağırsak tabakasında emilme-
si ve farklı organlarda birikim yapabilmesi mümkün-
dür. [20] MPs’lerin kimyasal etkisi ise fiziksel etkisine 
göre daha yaygındır. Plastikler, mono veya oligomerik 
yapı taşlarının farklı tekniklerle ve kimyasal reaksiyon-
larla düzenlenerek polimer zincirler haline gelmesiy-
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le oluşturulan malzemelerdir. Günümüzde piyasada 
görülen farklı özelliklere sahip pek çok plastiğin üre-
tilmesinde farklı dolgu maddeleri, alev geciktiriciler, 
antioksidanlar, plastikleştiriciler ve renklendiriciler de 
dahil olmak üzere çok çeşitli katkı maddeleri kullan-
maktadır. [21] Her ne kadar yaygın olarak kullanılan po-
lietilen (PE) ve polipropilen (PP) gibi plastikler parçacık 
halinde genellikle biyolojik olarak ilgisiz (inert) olsa da, 
üretim aşamasında eklenen bazı kimyasallar, tüketici-
lerin kullanımı esnasında sızıntı yaparak tüketicilerin 
vücuduna bulaşabilmektedirler. [20] 

Bağırsak duvarından, 130 mikrondan daha küçük bo-
yuttaki partiküllerin dolaşım sistemine geçerek farklı 
organlarda birikebilme potansiyeli, MPs’nin yarattığı 
riskin farklı bir boyutunu ortaya koymaktadır. [71] Plas-
tiği bir şekilde yutmak zorunda kalan canlıların karşı 
karşıya olduğu tehlikeleri, aynı zamanda  bunları tü-
keten insanların karşılaşabilecekleri riskleri anlamak 
açısından, özellikle çokça tüketilen deniz ürünlerindeki 
hangi tür plastiğin ne derece bünyeye alındığının araş-
tırılarak ortaya konulması ihtiyacı doğmuştur. Bunun 
yanında denizel plastik kirleticilerin çoğunluğunu oluş-

turan ve çok kısa vadeli kullanım ömrü olan tek kulla-
nımlık plastik ambalajların denizel ekosistemdeki can-
lılara olan etkisinin ortaya konulması gerekmektedir.  

Bu çalışma ile Türkiye’nin farklı denizlerinden yaka-
lanmış bazı ticari balık türleri ve yine Türkiye denizle-
rinden toplanarak tüketime sunulan işlenmiş dolma 
halinde midyelerin içerdikleri MPs’ler ve bu partikül-
lerin polimer tipleri araştırılmıştır. Bu amaçla Marma-
ra, Ege ve Akdeniz’den toplanmış olan barbun (Mullus 
barbatus), tekir (Mullus surmuletus), istavrit (Trachurus 
mediterraneus), kefal (Liza saliens), mırmır (Lithognat-
hus mormyrus) ve kırmızı karides (Aristaeomorpha 
foliace) türlerinin mide ve sindirim kanalları incelen-
miştir. Bunun yanında çoğunluğu Ege ve Marmara 
Denizi’nden toplanmış ya da bu bölgelerdeki çiftlik-
lerden tedarik edilmiş midyelerden (Mytilus gallopro-
vincialis) üretilen midye dolma gıdası içerisindeki MPs 
miktarları incelenmiştir. 

Böylelikle tüketim alışkanlıklarımız içinde yer alan so-
kak lezzetleri ve birçok çeşitte deniz ürününün mik-
roplastik içeriği ortaya konulmuştur. 

Fotoğrafçı: Caner Özkan
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Deniz Ürünlerindeki Mikroplastik Kirliliği

Tablo 1. Analiz edilen balık ve karides örneklerine ait tanımlayıcı bilgiler

2.1 Balık, karides ve midye 
örneklerine ilişkin tanımlayıcı 
bilgiler

Çalışma kapsamında Temmuz-Ağustos 2019 döne-
minde, İstanbul, İzmir ve Adana bölgesinde toplanan 
örneklere ait bilgiler Tablo 1’de verilmiştir.

Şehir
Örneğin 

alındığı yer
Örnek 
sayısı

Ortalama 
boy (cm)

Ortalama 
ağırlık (gr)

Adana

İstanbul

İzmir

Mersin

Mırmır
Kefal

Barbun
İstavrit

Mırmır
Kefal

Barbun
Tekir

İstavrit

Mırmır
Kefal

Barbun
Tekir

Kırmızı 
Karides

10
18
20
9

20
22
25
20
16

25
22
18
18

32

20.36
20.88
11.53
9.58

23.35
21.07
10.55
17.16
12.21

19.78
24.70
13.85
18.82

14.75

99.83
91.79
18.32
7.67

185.30
80.29
11.45
61.39
14.83

104.66
150.99
24.94
82.92

18.14

Tür

İzmir

Bodrum

Ankara

Adana

Mersin

İstanbul

Akdeniz

Marmara

 

Ege

Akdeniz

2

Şekil 2. Örneklerin toplandığı iller 
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Şehir Bölge
Beyan edilen 

orijin
Beyan edilen 

midye türü

İşlenen 
örnek 
sayısı

Ağırlık 
(gr)

Günlük 
satış (adet)

Ankara

İstanbul

Adana

İzmir

Bodrum

Ank-Kızıl-1
Ank-Kızıl-2
Ank-Kızıl-3

Ank-Bah-1
Ank-Bah-2
Ank-Bah-3

İst-1
İst-2
İst-3
İst-4
İst-5
İst-6
İst-7
İst-8
İst-9

İst-10
İst-11
İst-13
İst-14
İst-15
İst-16

Adn-1
Adn-2
Adn-3
Adn-4
Adn-5
Adn-6
Adn-7
Adn-8

İzm-1
İzm-2
İzm-3

Bod-1
Bod-2
Bod-3
Bod-4
Bod-5
Bod-6
Bod-7
Bod-8
Bod-9

Balıkesir
İstanbul

İzmir

Çanakkale
İzmir

Balıkesir

Çanakkale
Sarıyer
Yeşilköy
Sarıyer
Adalar

Yeşilköy
Karadeniz
Beşiktaş 
Bilgi yok

Rumeli K.
Marmara

Sarıyer
Marmara 

Ege
Sarıyer

İstanbul
Çanakkale

Marmara A.
İzmir

İstanbul
Çanakkale
İstanbul

İzmir

Bilgi yok
Bilgi yok
Bilgi yok

İzmir
İzmir
İzmir
İzmir

Bodrum
Bodrum

İzmir
İzmir
İzmir

Bilgi yok
Bilgi yok
Bilgi yok

Bilgi yok
Bilgi yok
Bilgi yok

Çiftlik
Deniz
Deniz
Deniz
Çiftlik
Deniz

Bilgi yok
Çiftlik

Bilgi yok
Deniz
Deniz
Deniz
Deniz
Deniz
Deniz

Deniz
Deniz
Çiftlik
Deniz
Deniz
Deniz
Deniz
Deniz

Bilgi yok
Bilgi yok
Bilgi yok

Deniz
Deniz
Deniz
Deniz
Deniz
Deniz
Deniz
Deniz
Deniz

9
10
10

10
10
10

8
8
7
8
8
8
7
7
9

10
10
7
7
7
7

7
7
7
7
7
7
7
7

7
7
7

7
7
7
7
7
7
7
7
7

98.29
118.1

105.21

75.24
121.06
107.64

88.32
89.59
66.85

203.17
87.72
74.25
69.77

128.34
107.89
122.35
107.23
63.26
79.57
68.37

109.32

89.39
106.4
86.87

116.69
105.91
100.87
57.89
88.62

64.63
82.26
60.98

62.94
79.26
100.4
84.13
48.36
48.32
61.58
74.59

71

500-1000
500-1000
500-1000

10000-15000
0

500-1000
1000-5000

>15000
1000-5000
500-1000
100-500

1000-5000
1000-5000
1000-5000
500-1000

5000-10000
500-1000

1000-5000
100-500

1000-2000
100-500

1000-5000

500-1000
1000-5000
1000-5000

100-500
100-500

1000-5000
100-500
100-500

1000-5000
500-1000

1000-5000

2000-3000
Bilgi yok

100
100-150
100-500
150-200

500-1000
500-1000
500-1000

Tablo 2. Analiz edilen midye örneklerine ait tanımlayıcı bilgiler
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Tablo 3. Adana, İstanbul ve İzmir’den örneklenen balık türleri ve Mersin’den örneklenen kırmızı 
karides türünden elde edilen MPs adetleri. (N: incelenen toplam örnek sayısını, n: elde edilen MPs 
sayısını vermektedir.)

2.2. Bulgular 

2.2.1. Balık türlerindeki ve karides 
türündeki mikroplastik miktarları

Adana, İstanbul ve İzmir’den temin edilen balık örnek-
lerinden elde edilen MPs miktarları tablo 3’te ve şekil 
3’de verilmiştir. 

Şehir

MPs 
(adet

/birey)

MPs 
MPs 

varlığı
 (% birey)Tür

Fibril Parçacık
N n n% %

Adana

İstanbul

İzmir

Mersin

Genel

Mırmır
Kefal

Barbun
İstavrit

Ortalama

Mırmır
Kefal

Barbun
Tekir

İstavrit

Ortalama

Mırmır
Kefal

Barbun
Tekir

Ortalama

Kırmızı Karides

Mırmır

Kefal

Barbun

Tekir

İstavrit

Balık türleri 
ortalaması

10
18
20
9

14.2

20
22
25
20
16

20.6

25
22
18
18

20.8

32

18.3

20.7

21.0

19.0

12.5

2
4
9
0

3.7

7
7

18
3
2

7.4

17
40
10
8

18.8

7

8.7

17.0

12.3

5.5

1.0

8.9

40.0
25.0
34.6
0.0

24.9

77.8
14.6
75.0

100.0
28.6

59.2

85.0
42.1
52.6
80.0

64.9

77.8

67.6

27.2

54.1

90.0

14.3

50.6

3
12
17
1

8.2

2
41
6
0
5

10.8

3
55
9
2

17.3

2

2.7

36.0

10.7

1.0

3.0

10.7

60.0
75.0
65.4

100.0

75.1

22.2
85.4
25.0
0.0

71.4

40.8

15.0
57.9
47.4
20.0

35.1

22.2

32.4

72.8

45.9

10.0

85.7

49.4

0.50
0.95
1.30
0.22

0.74

0.45
2.18
0.96
0.15
0.50

0.85

0.80
4.32
1.06
0.61

1.7

0.28

0.58

2.48

1.11

0.38

0.38

0.98

30.0
44.4
60.0
22.2

39.2

25.0
68.2
68.0
10.0
31.3

40.5

48.0
81.8
61.1
55.6

61.6

18.8

34.3

64.8

63.0

32.8

26.7

44.3
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Tüm bireyler dikkate alındığında, balık örneği başına 
düşen mikroplastik adedi sırasıyla kefalde 2.5, bar-
bunda 1.1, mırmırda 0.6, tekir ve istavritte 0.4’tür. Bu 
sayı kırmızı karideste ise 0.28’dir. 

En yüksek MPs adedi örnek başına 4.3 MPs ile İz-
mir’den örneklenen kefal türüne aittir. Her bir türün 

sahip oldukları MPs adetlerinin illere göre istatistiksel 
olarak anlamlı bir farklılık göstermediği ortaya çıkmış-
tır. Daha açık bir ifadeyle, örneğin Mırmır balığının 
Adana, İstanbul ve İzmir’den örneklenen bireylerinin 
aynı düzeyde MPs içerdiği ortaya çıkmıştır.  Bu durum 
diğer türler için de geçerlidir.

Ortalama

Tekir

Barbun

Kefal

Mırmır

Ortalama

İstavrit

Tekir

Barbun

Kefal

Mırmır

Ortalama

İstavrit

Barbun

Kefal

Mırmır

Kırmızı 
Karides

M
er

si
n

İz
m

ir
İs

ta
n

b
u

l
A

d
a

n
a

0.00

0.50

0.95

1.30

0.22

0.74

0.45

2.18

0.96

0.15

0.50

0.85

0.80

4.32

1.06

0.61

1.7

Örnek başına düşen mikroplastik miktarı

0.50 1.00 3.002.00 4.00 5.001.50 3.502.50 4.50

Şekil 3. Adana, İstanbul ve İzmir’den örneklenen balık türleri ve Mersin’den örneklenen kırmızı 
karides türünden elde edilen MPs adetleri

0.28
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MPs’lerin türler arasında var olma oranı incelendiğin-
de, tüm şehirlerde en yüksek MPs bulunurluğu yüz-
de 64.8 ile kefal balığında, sonrasında yüzde 63 ile 
barbun balığındadır. En düşük MPs bulunurluğu tüm 
balık örnekleri içerisinde yüzde 26.7 ile istavrit balığın-
dadır. 

İl bazlı değerlendirme yapıldığında balık türlerinde 
MPs bulunurluk oranı en düşük il Adana’dır (%39.2), 
bunu İstanbul (%40.5) takip eder. MPs yoğunluğu en 
yüksek il İzmir’dir (%61.6) ve ayrıca en yüksek mikrop-
lastik oranı %81.8 ile İzmir’den örneklenen kefal balı-
ğındadır. (%81.8) En düşük MPs oranı ise yüzde 10 ile 
İstanbul’dan örneklenen tekir balığında görülmüştür 

(Şekil 5; Tablo 3). Mersin’den örneklenen kırmızı kari-
des türüne ait bireylerin sadece yüzde 18.8’inde MPs 
partikülüne rastlanmıştır. 

MPs’lerin polimer tiplerinin belirlenmesi için tespit 
edilen 295 partikülden 80 adet partikül µ-Raman ile 
analiz edilmiş ve 11 tipte polimere rastlanmıştır. 18 
adet partikülün ise karakterizasyonu tanımlanama-
mıştır. Karakterizasyonu yapılan polimer tipleri tablo 
4’te ve şekil 6’te verilmiştir. En yaygın bulunan polimer 
tipleri yüzde 26.3 ile polipropilen, yüzde 5 ile polieti-
len, yüzde 8.8 ile PET/Polyester ve yüzde 7.5 ile selülöz 
türevli polimerler olmuştur.

İki grup altında değerlendirilen MPs’lerin tiplerinin 
oranları ve türlerdeki miktarları incelendiğinde, MPs 
partiküllerinin tüm türler için toplam olarak yüzde 
50.6’sının fibril tipte, yüzde 49.4’ünün de parçacık ti-
pinde olduğu tespit edilmiştir. Burada parçacık tipte-
ki MPs ile her türden plastiğin kırılmış, kopmuş ya da 

parçalanmış şekilde olanları kastedilmektedir. (Şekil 4)

Mersin’den örneklenen kırmızı karides türünden ayrış-
tırılan MPs’nin ise yüzde 77.8’i fibril tipte, yüzde 22.2’si-
nin de parçacık tipte olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4).

Mersinİzmirİstanbul

Fibril Parçacık

Adana

Şekil 4. Adana, İstanbul ve İzmir’den örneklenen balık türleri ve Mersin’den örneklenen kırmızı 
karides türünden elde edilen fibril ve parçacık tipteki MPs oranları

%0

%60

%30

%90

%100

%10

%70

%40

%20

%80

%50
%40

%25 %25 %20
%15

%28,6

%71,4

%59,2

%40,8
%42,1

%57,9
%52,6

%47,4

%64,9

%77,8

%22,2

%80
%85

%75

%34,6
%24,9

%75,1
%77,8

%22,2
%14,6

%85,4

%75

%65,4

%100 %100

%60
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MersinİzmirİstanbulAdana

%0

%60

%30

%90

%100

%10

%70

%40

%20

%80

%50

%30

%60

%68

%48

%10

%25

%44,4

%68,2

%31,3

%40,5

%81,8

%61,1 %61,6

%18,8

%55,6

%22,2

%39,2

Şekil 6. Adana, İstanbul ve İzmir’den örneklenen balık türleri ve Mersin’den örneklenen kırmızı 
karides türündeki MPs’nin polimer tipleri

Şekil 5. Adana, İstanbul ve İzmir’den örneklenen balık türleri ve Mersin’den örneklenen kırmızı 
karides türündeki MPs oranları (% değerler örnek içerisinde MPs barındıran bireylerin oranını 
vermektedir)

ABS

Cellulose

Nylon

PA

PE

PET / Polyester

Poly (Acrylic acid)

Poly (Ethylene co vinly acetate)

Polyacryylonitrile

PP

PVC

Tanımlanamayan

%1.3

%1.3
%1.3

%7.5

%25

%26.3

%22.5

%2.5

%8.8

%1.3%1.3

%1.3

?
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Tablo 4. Adana, İstanbul ve İzmir’den örneklenen balık türleri ile Mersin’den örneklenen kırmızı 
karides türünden ayrıştırılan mikroplastiklerin karakterize edilen polimer tipleri

Polipropilen(PP)

Polietilen(PE)

Tanımlanamayan

PET/Polyester

Cellulose

Poli(Akrilik asit)

PVC

Poliakrinonitril

Poli(Etilen ko-vinil 
asetat)

Poliamid (PA)

Nylon-6

Akrinonitril Bütadien 
Stiren (ABS)

4 4

1

1

1

1

1

1

1

32

2

21

20

18

7

6

2

1

1

1

1

1

1

%26.3

%25.0

%22.5

%8.8

%7.5

%2.5

%1.3

%1.3

%1.3

%1.3

%1.3

%1.3

3

1

1

1

5

Kırmızı 
Karides Polimer Tipi Mırmır    Kefal     Barbun   Tekir   İstavrit Toplam      %

4 2

4 1 31 1 11

1 4 213

Karides - Mersin
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Adana

Ankara

Bodrum

Adn-1

Adn-2

Adn-3

Adn-4

Adn-5

Adn-6

Adn-7

Adn-7

Ort.

Ank-Bah-1

Ank-Bah-2

Ank-Bah-3

Ank-Kızıl-1

Ank-Kızıl-2

Ank-Kızıl-3

Ort.

Bod-1

Bod-2

Bod-3

Bod-4

Bod-5

Bod-6

Bod-7

Bod-8

Bod-9

Ort.

7

7

7

7

7

7

7

7

7

10

10

10

9

10

10

9.8

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

89.39

106.4

86.87

116.69

105.91

100.87

57.89

88.62

94.08

75.24

121.06

107.64

98.29

118.1

105.21

104.3

62.94

79.26

100.4

84.13

48.36

48.32

61.58

74.59

71

70.06

%80.0

%62.5

%33.3

%87.5

%50.0

%100.0

%42.9

%0.0

%63.2

%25.0

%66.7

%70.0

%0.0

%100.0

%0.0

46.2%

%100.0

%42.9

%50.0

%100.0

%0.0

%0.0

%0.0

%0.0

%16.7

%47.6

%20.0

%37.5

%66.7

%12.5

%50.0

%0.0

%57.1

%0.0

%36.8

%75.0

%33.3

%30.0

%100.0

%0.0

%100.0

%53.8

%0.0

%57.1

%50.0

%0.0

%0.0

%0.0

%100.0

%0.0

%83.3

%52.4

0.71

1.14

0.86

1.14

0.29

0.29

1.00

0.00

0.68

0.40

0.30

1.00

0.33

0.20

0.40

0.44

0.43

1.00

0.29

0.29

0.00

0.00

0.14

0.00

0.86

0.33

5.59

7.52

6.91

6.86

1.89

1.98

12.09

0.00

5.35

5.32

2.48

9.29

3.05

1.69

3.80

4.27

4.77

8.83

1.99

2.38

0.00

0.00

1.62

0.00

8.45

3.12

13.98

18.80

17.27

17.14

4.72

4.96

30.23

0.00

13.39

13.29

6.20

23.23

7.63

4.23

9.50

10.68

11.92

22.08

4.98

5.94

0.00

0.00

4.06

0.00

21.13

7.79

4

5

2

7

1

2

3

0

3

1

2

7

0

2

0

2

3

3

1

2

0

0

0

0

1

1.1

1

3

4

1

1

0

4

0

1.7

3

1

3

3

0

4

2.3

0

4

1

0

0

0

1

0

5

1.2

Şehir Bölge N
n n% %

Örnek 
Ağırlığı 

(gr)

MPs 
(adet/

midye)

MPs 
(adet/
100 gr)

MPs 
(adet/
250 gr)

Fibril

MPs

Parçacık

2.2.2. Midye türündeki 
mikroplastik miktarı

Adana, Ankara, Bodrum, İstanbul ve İzmir’den topla-
nan midye örneklerinden elde edilen MPs miktarları 
tablo 5’te ve şekil 7’te verilmiştir. 

Tablo 5. Adana, Ankara, Bodrum, İstanbul ve İzmir’den örneklenen midyelerden elde edilen MPs 
adetleri  (N: incelenen örnek sayısını, n: elde edilen MPs sayısını vermektedir)
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İstanbul

İzmir

Genel Ortalama

8

8

7

8

8

8

7

7

9

10

10

7

7

7

7

7.9

7

7

7

7

7.7

88.32

89.59

66.85

203.17

87.72

74.25

69.77

128.34

107.89

122.35

107.23

63.26

79.57

68.37

109.32

97.7

64.63

82.26

60.98

69.29

87.1

%100.0

%90.0

%100.0

%85.7

%66.7

%100.0

%83.3

%78.6

%100.0

%85.7

%100.0

%46.2

%0.0

%75.0

%25.0

%73.5

%20.0

%100.0

%14.3

%41.2

%54.3

%0.0

%10.0

%0.0

%14.3

%33.3

%0.0

%16.7

%21.4

%0.0

%14.3

%0.0

%53.8

%100.0

%25.0

%75.0

%26.5

%80.0

%0.0

%85.7

%58.8

%45.7

0.88

1.25

0.57

0.88

0.38

0.50

0.86

2.00

0.56

0.70

0.30

1.86

1.00

1.14

0.57

0.90

0.71

0.71

1.00

0.81

0.63

7.93

11.16

5.98

3.45

3.42

5.39

8.60

10.91

4.63

5.72

2.80

20.55

8.80

11.70

3.66

7.65

7.74

6.08

11.48

8.43

5.76

19.81

27.90

14.96

8.61

8.55

13.47

21.50

27.27

11.59

14.30

6.99

51.38

21.99

29.25

9.15

19.12

19.34

15.20

28.70

21.08

14.41

7

9

4

6

2

4

5

11

5

6

3

6

0

6

1

5.0

1

5

1

2.3

2.7

0

1

0

1

1

0

1

3

0

1

0

7

7

2

3

1.8

4

0

6

3.3

2.1

İst-1

İst-2

İst-3

İst-4

İst-5

İst-6

İst-7

İst-8

İst-9

İst-10

İst-11

İst-13

İst-14

İst-15

İst-16

Ort.

İzm-1

İzm-2

İzm-3

Ort.

Şehir Bölge N
n n% %

Örnek 
Ağırlığı 

(gr)

MPs 
(adet/

midye)

MPs 
(adet/
100 gr)

MPs 
(adet/
250 gr)

Fibril

MPs

Parçacık

Tablo 5. Adana, Ankara, Bodrum, İstanbul ve İzmir’den örneklenen midyelerden elde edilen MPs 
adetleri  (N: incelenen örnek sayısını, n: elde edilen MPs sayısını vermektedir)



TÜRKİYE’DEKİ DENİZ CANLILARINDA 
MİKROPLASTİK KİRLİLİĞİ

17

0.90 0.81 0.68 0.44 0.33
İSTANBUL İZMİR ADANA ANKARA BODRUM

Tüm illerin birlikte değerlendirilmesi sonucunda ise 
bir midyede 0.63 adet mikroplastik bulunmuştur. Bir 
porsiyonun 100 gr ve 250 gr olarak ayrı ayrı kabul 
edildiği varsayımı altında (ki bu aynı zamanda bir ki-
şinin bir porsiyonda yediği midye miktarını vermek-
tedir) hesaplanan MPs adetleri de tablo 5’te verilmiş-
tir. Buna göre bir seferde 100 gr midye yiyen birisi 

bir porsiyonda 5.76 tane mikroplastik, 250 gr midye 
yiyen birisi de 14.41 tane mikroplastik tüketmek zo-
runda kalabilir. Midye dolma örneklerinden Bodrum 
bölgesindeki 3 satıcıdan ve Adana’dan örneklenen 1 
satıcıdaki midye dolmalarda herhangi bir MPs parti-
külüne rastlanmamıştır. 

Şekil 7. Adana, Ankara, Bodrum, İstanbul ve İzmir’den örneklenen midyelerden elde edilen 
ortalama MPs adetleri.

Fotoğrafçı: Caner Özkan
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Midye dolma örneklerinden ayrıştırılan MPs partiküllerinin tipleri incelendiğinde tüm örnekler içerisinde fibril 
tipteki MPs’nin (%54.3) parçacık tiptekilerden (%45.7) istatistiksel olarak anlamlı bir şekilde daha fazla olduğu 
tespit edilmiştir (p<0.05, Tablo 5, Şekil 8).

İller bazında incelendiğinde fibril tipteki MPs’nin 
Adana (%63.2) ve İstanbul’dan (%73.5) örneklenen 
midye dolma örneklerinde, parçacık tipteki MPs’nin 
de Ankara (%53.8), Bodrum (%52.4) ve İzmir’den 
(%58.8) örneklenen midye dolma örneklerinde ista-
tistiksel olarak anlamlı bir şekilde daha fazla oldu-
ğu tespit edilmiştir (p<0.05). Burada parçacık tipteki 
MPs’den kasıt, fibril tipteki partiküller hariç, her tür-
den plastiğin kırılmış, kopmuş ya da parçalanmış şe-
kilde olanlarıdır. 

Midye dolma örneklerinden elde edilen MPs’nin 42 
tanesi polimer tiplerinin belirlenmesi amacıyla µ-Ra-
man ile analiz edilmiş ve 10 farklı tipte polimer tespit 
edilmiştir (Tablo 6, Şekil 9). Polimer tipleri içerisinde 
en çok tespit edilen polimer tipi, yüzde 33.3 ile po-
lietilen (PE), yüzde 14.3 ile polipropilen (PP) ve yüzde 
14.3 ile de selülöz tipindeki polimerler olmuştur. İn-
celenen MPs benzeri partiküllerin yüzde 14.3’lük bir 
kısmı da tanımlanamamıştır (Tablo 6, Şekil 9).

Şekil 8. Adana, Ankara, Bodrum, İstanbul ve İzmir’den örneklenen midyelerden elde edilen MPs’nin 
tiplerine göre oranları

%0

%60

%30

%90

%100

%10

%70

%40

%20

%80

%50

Ankara

%46.2

%53.8

Bodrum

%47.6

%52.4

İstanbul

%26.5

%73.5

İzmir

%41.2

%58.8

Genel Ort.

%45.7

%54.3

Adana

%36.8

%63.2

Fibril Parçacık

Midye - İzmir



TÜRKİYE’DEKİ DENİZ CANLILARINDA 
MİKROPLASTİK KİRLİLİĞİ

19

Tablo 6.  Adana, Ankara, Bodrum, İstanbul ve İzmir’den örneklenen midyelerden elde edilen 
mikroplastiklerin polimer tiplerine göre oranları

Şekil 9.  Adana, Ankara, Bodrum, İstanbul ve İzmir’den örneklenen midyelerden elde edilen MPs’nin 
polimer tiplerine göre oranları

Polietilen (PE)

Cellulose

Polipropilen (PP)

Tanımlanamayan

PET/Polyester

Poliamid (PA)

Etilen/Propilen/Etildien Terpolimer

Nylon-6

PE+PP

Poli(Akrylik asit)

Poli(Ethylene co vinyl acetate)

14

6

6

6

3

2

1

1

1

1

1

%33.3

%14.3

%14.3

%14.3

%7.1

%4.8

%2.4

%2.4

%2.4

%2.4

%2.4

Polimer Tipi Toplam   		  %

Cellulose

Etilen/Propilen/Etildien 
Terpolimer

Nylon

PA

PE

PE+PP

PET/Polyester

Poli(Akrylik asit)

Poli(Ethylene co 
vinyl acetate)

PP

Tanımlanamayan

%14.3

%14.3

%14.3

%2.4

%2.4

%2.4

%2.4

%2.4

%4.8

%7.1 %33.3

?
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Mikroplastik Kirliliğinin Boyutu 

Plastik kirliliği gün geçtikçe daha fazla kaygı uyandıran 
bir kirlilik haline gelmektedir. Özellikle 5 mm’den daha 
küçük olan ve mikroplastik olarak isimlendirilen parti-
küller, besin zincirine dahil olabilir. Canlıların mide ve 
bağırsak bariyerini aşarak dolaşım sistemine, oradan 
da diğer organlara geçmesi ve buralarda birikim yapa-
bilme potansiyeli, mikroplastikleri daha da önemli bir 
risk unsuru haline getirmektedir. 

3.1. Balık ve karideslerdeki 
mikroplastik kirliliğinin boyutu
Yapılan çalışmada, mırmır, kefal, barbun, tekir ve istav-
rit türü balıklarda, balık başına  1.08 mikroplastik ade-
di tespit edilmiştir. Herhangi bir balık türünde sadece 
tek bir plastik parçacık bulunması bile sağlık açısından 
risk oluşturabilmektedir. Bir insanın bir porsiyonda 
(boyutuna göre) 1-5 adet balık yediği, yıllık tüketim göz 
önüne alındığında bu sayının katlanabileceği düşünül-
düğünde karşı karşıya olunan mikroplastik yeme riski 
önemli bir tespittir.

Örnekleme alanları olan Marmara Denizi (İstanbul), 
Ege Denizi (İzmir) ve Akdeniz (Adana) bölgelerine göre 
bir değerlendirme yapıldığında balık başına mikrop-
lastik adetleri Ege Denizi’nde 1.7, Marmara Denizi’nde 
0.85 ve Akdeniz’de de 0.74 olarak bulunmuştur. En yük-
sek mikroplastik adeti kefal balığında (2.48 MPs/birey) 
en düşük mikroplastik adedi ise istavrit balığında (0.36 
MPs/birey) tespit edilmiştir. Örneklenen balıkların 
tümü göz önüne alındığında, balıkların yüzde 44’ünün 

3

mikroplastik içerdiği tespit edilmiştir; bu demektir ki 
neredeyse her iki balıktan biri mikroplastik içermek-
tedir. 

Tür bazlı değerlendirme yapıldığında, mırmır balıkları-
nın yüzde 34.3’ünün, kefal balıklarının yüzde 64.8’inin, 
barbun balıklarının yüzde 63’ünün, tekir balıklarının 
%32.8’inin ve istavrit balıklarının da yüzde 26.7’sinin 
MPs içerdikleri tespit edilmiştir. Örnekleme alanı ek-
seninde bir değerlendirme yapıldığında, Ege Denizi’n-
den örneklenen balıkların yüzde 61.6’sında Marmara 
Denizi’nden örneklenen balıkların yüzde 40.5’inde ve 
Akdeniz’den örneklenen balıkların yüzde 39.2’sinde 
MPs partiküllerine rastlanılmıştır.

Tespit edilen MPs partiküllerinin polimer tipleri ince-
lendiğinde ayran şişelerinde kullanılan polipropilen 

(PP) ve poşette kullanılan polietilenin (PE) yoğunlukta 
olduğu 11 farklı polimere rastlanmıştır. 

Kırmızı karides örnekleri üzerinde yapılan incelemede, 
karides başına 0.28 mikroplastik adedi tespit edilmiş-
tir. Örneklenen kırmızı karides bireylerinin %18.8’inde 
MPs partiküllerine rastlanmış ve bu MPs partiküllerin 
polimer kompozisyonunun da polietilen, polipropilen 
ve polietilen terefitalat tiplerinde olduğu anlaşılmıştır. 
Mikroplastiklerin çeşitli deniz canlıları tarafından bün-
yelerine alındığı daha önce yapılmış birçok çalışmada 
ortaya konulmuştur.[13,19,24–35] Tüm bu çalışmalarda 
farklı düzeyde MPs adetleri tespit edilmiştir. Tablo 
7’de daha önce yapılan bazı çalışmalar listelenmiştir. 
Buna göre bu çalışmada Ege Denizi’nden örneklenen 
mırmır balığının hem ortalama MPs adedi hem de 
balıkların MPs bulundurma yüzdesi, daha önce Doğu 

İstavrit - İstanbul



TÜRKİYE’DEKİ DENİZ CANLILARINDA 
MİKROPLASTİK KİRLİLİĞİ

21

Akdeniz’de yapılan çalışmada bulunan değerden yük-
sek bulunmuştur. [35] Benzer şekilde bu çalışmada Ege 
Denizi’nden örneklenen kefal balığında bulunan MPs 
adedi ve balıkların MPs bulundurma yüzdesi değer-
leri daha önce farklı araştırmacılar tarafından kefal 
için yapılan çalışmalarda bulunan değerlerden fazla 
bulunmuştur. [35-38] Barbun balığı için bu çalışmada 
Marmara Denizi’nden örneklenen balıklarda bulunan 
MPs bulunma yüzdesi daha önce yapılmış birçok ça-
lışmadan daha yüksek bulunsa da ortalama MPs ade-
di diğer çalışmalardan [Tablo 7; 6, 26, 32, 35, 46, 47] daha düşük 
bulunmuştur. İstavrit ve tekir balıklarından elde edi-
len MPs değerleri ise diğer çalışmalarda bulunan so-
nuçlara göre bu çalışmada daha düşük bulunmuştur 
[Tablo 7; 26, 34, 35, 48, 49].

Bu çalışmada, her bir tür için farklı örnekleme alan-

larında bulunan farklı mikroplastik seviyeleri, ilgili 
alanların kirlilik düzeyi ile doğrudan ilişkilidir. [39] Ege 
Denizi sularında yapılmış bir çalışma olmasa da deniz 
kıyısı mikroplastik kirliliğinin, deniz suyu mikroplastik 
kirliliği ile doğrudan ilişkili olduğu düşünüldüğünde 
[40],  Datça kumulları için rapor edilen 1154.4 MPs/kg 
sediment (1 kg sahil kumundaki mikroplastik miktarı) 
kirlilik düzeyi [41], Ege Denizi’nden örneklenen balıkla-
rın neden diğer denizlere göre daha yüksek mikrop-
lastik içerdiğinin bir açıklaması olabilir. Nitekim ikinci 
ve üçüncü sıralarda yer alan Marmara [42] ve Akdeniz 
[43] için bildirilen deniz suyu mikroplastik kirliliği kon-
santrasyonları, bu çıkarımı destekler niteliktedir. Bu 
çalışmalarda [42, 43] Marmara Denizi için 1.263.000 MPs/
m2, Doğu Akdeniz için 1.067.120 MPs/m2 mikroplastik 
kirlilik düzeyi bildirmiştir.

Tablo 7.  Farklı dönemlerde ve bölgelerde bu çalışmadaki türler ve benzer türlerle ilgili başka 
araştırmacılar tarafından gerçekleştirilen çalışmalarda bulunan sonuçlar (* En yüksek değeri ifade ediyor.)

Tür
Örnekleme 

alanı
Örnekleme 

sezonu

Minimum 
süzme 

açıklığı

İnce-
lenen 
balık 
sayısı

MPs bu-
lunan 
balık 

yüzdesi

Orta-
lama 
MPs 

adedi

Sadece MPs 
barındıran
ların orta-
lama MPs 

adedi Kaynak

Mırmır

Mırmır 

Mırmır 

Mırmır

Altınbaş	
Kefal

Kefal

Kefal

Kefal

Has Kefal

Has Kefal

Has Kefal

Akdeniz (Türkiye 
Kıyıları)

Akdeniz (Türkiye 
Kıyıları)

Marmara Denizi

Ege Denizi

Akdeniz (Türkiye 
Kıyıları)

Akdeniz (Türkiye 
Kıyıları)

Marmara Denizi

Ege Denizi

Güney Pasifik 
(Aukland) 

Avustralya 
(Sidney) 

Hong-Kong

Yaz

Yaz

Yaz

Yaz

Yaz

Yaz

Yaz

Yaz

Tüm Sezon

İlkbahar-yaz

Kış

46

10

20

25

39

18

22

22

22

45

30

26 mikron

20 mikron

20 mikron

20 mikron

30 mikron

20 mikron

20 mikron

20 mikron

63 mikron

Bilgi yok

11 mikron

%34.8

%30.0

%25.0

%48.0*

%44.0

%44.4

%68.2

%81.8*

%13.6

%64.0

%60.0

0.63

0.50

0.45

0.80*

3.26

0.95

2.18

4.32*

0.60

2.50

4.30

1.88

1.67

1.80

1.67

7.47

2.25

3.20

5.28

2.00

Bilgi yok

Bilgi yok

Güven vd. (2017)

Bu çalışma (2019)

Bu çalışma (2019)

Bu çalışma (2019)

Güven vd. (2017)

Bu çalışma (2019)

Bu çalışma (2019)

Bu çalışma (2019)

Markic vd., (2018)

Halstead vd., (208)

Cheung vd., (2018)
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Tür
Örnekleme 

alanı
Örnekleme 

sezonu

Minimum 
süzme 

açıklığı

İnce-
lenen 
balık 
sayısı

MPs bu-
lunan 
balık 

yüzdesi

Orta-
lama 
MPs 

adedi

Sadece MPs 
barındıran
ların orta-
lama MPs 

adedi Kaynak

Barbun

Barbun

Barbun

Barbun

Barbun

Barbun

Barbun

Barbun

Barbun

Barbun 

Tekir

Tekir 

Tekir

Tekir

Tekir

Tekir

İstavrit

İstavrit

İstavrit

İstavrit

İstavrit

Akdeniz Türkiye 
Kıyıları)

Akdeniz
(İyon denizi) 

Akdeniz
(Adriyatik denizi)

Akdeniz (İspanya 
kıyıları)

Akdeniz (İyon 
denizi)

Akdeniz (Tiren 
denizi)

Akdeniz (İyon 
denizi)

Akdeniz (Türkiye 
Kıyıları)

Marmara Denizi

Ege Denizi

Akdeniz (Türkiye 
Kıyıları)

Akdeniz (Adriyatik 
denizi)

Akdeniz(Mallorca)

Atlantik (Portekiz)

Marmara Denizi

Ege Denizi

Akdeniz (Türkiye 
Kıyıları)

Akdeniz (İspanya 
kıyıları)

Akdeniz 
(Mallorca)

Akdeniz (Türkiye 
Kıyıları)

Marmara Denizi

Yaz

Tüm Sezon

Kış

S.bahar

Yaz

Bilgi yok

Bilgi yok

Yaz

Yaz

Yaz

Yaz

Tüm Sezon

Kış-İlkbahar

Bilgi yok

Yaz

Yaz

Yaz

İlkbahar-yaz

İlkbahar-yaz

Yaz

Yaz

207

25

11

128

25

36

38

20

25

18

51

30

417

4

20

18

98

77

10

9

16

27 mikron

Bilgi yok

10 mikron

380 mikron

1.2 mikron

1.6 mikron

1.6 mikron

20 mikron

20 mikron

20 mikron

28 mikron

Bilgi yok

Bilgi yok

217 mikron

20 mikron

20 mikron

29 mikron

410 mikron

411 mikron

20 mikron

20 mikron

%66.0

%32.0

%64.0

%18.8

%32.0

%16.6

%15.5

%60.0

%68.0*

%61.1

%65.0

%70.0

%27.3

%100.0*

%10.0

%55.6

%68.0*

%44.1

%30.0

%22.2

%31.3

1.39

0.50

1.57

1.90*

1.50

1.00

1.25

1.30

0.96

1.06

1.18

1.80*

0.42

1.75

0.15

0.61

1.77*

1.22

0.40

0.22

0.50

2.12

1.50

Bilgi yok

Bilgi yok

Bilgi yok

Bilgi yok

Bilgi yok

2.17

1.41

1.73

1.82

2.70

Bilgi yok

1.75

1.50

1.10

2.58

Bilgi yok

Bilgi yok

1.00

1.60

Güven vd. (2017)

Anastasopoulou 
vd., (2018)

Avio vd., (2015)

Bellas vd., (2016)

Digka vd., (2018)

Giani vd., (2019)

Giani vd., (2019)

Bu çalışma (2019)

Bu çalışma (2019)

Bu çalışma (2019)

Güven vd. (2017)

Anastasopoulou 
vd., (2018)

Alomar vd., (2017)

Neves vd.,  (2015)

Bu çalışma (2019)

Bu çalışma (2019)

Güven vd. (2017)

Rios-Foster vd., 
(2019)

Rios-Foster vd., 
(2019)

Bu çalışma (2019)

Bu çalışma (2019)

Tablo 7.  Farklı dönemlerde ve bölgelerde bu çalışmadaki türler ve benzer türlerle ilgili başka 
araştırmacılar tarafından gerçekleştirilen çalışmalarda bulunan sonuçlar (* En yüksek değeri ifade ediyor.)
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Farklı çalışmalarda farklı düzeyde MPs kirliliği bulun-
masının analiz yöntemi, örnekleme yöntemi, örnek-
leme dönemi ve örnekleme alanı ile de ilişkili olduğu 
birçok araştırmacı tarafından bildirilmiştir. Özellikle 
analiz esnasında kullanılan süzme yönteminde kulla-
nılan minimum göz açıklığı, tespiti yapılan MPs adedi-
nin en küçük boy sınırını da belirleyeceğinden, tespit 
edilen MPs adedini de doğrudan etkileyecektir. Bu ça-
lışmada kullanılan minimum göz açıklığı 20 µm olarak 
belirlenmiş ve böylelikle mümkün olan tüm MPs par-
tiküllerin yakalanmasına özen gösterilmiştir. Örneğin 
daha önce yapılan bazı çalışmalarda minimum göz 
açıklığı 26 µm [35], 120 µm [50] ve 500 µm [51] olarak be-
lirlenmiştir. Bu durum da tüm bu çalışmalarda tespit 
edilen MPs miktarını farklılaştırmaktadır.

Bu çalışmada, genel olarak Akdeniz bölgesinde 
500m-800m arası derinliklerde yaşayan kırmızı kari-
des için mikroplastik bulunurluğu diğer türlere kıyasla 
görece düşük olsa da mikroplastik kirliliğinin derin de-
niz bölgelerine de ulaşabildiğinin görülmesi açısından 
önemli bir örnektir. Daha önce aynı türde yapılmış bir 

çalışma olmasa da  başka karides türlerinde gerçek-
leştirilen mikroplastik çalışmaları ile kıyaslandığında, 
kırmızı karidesteki mikroplastik adedi bazı çalşmalar-
dan görece düşük ya da bazılarından da yüksek kal-
maktadır. Kahverengi karides (Crangon crangon) ile il-
gili olarak İngiliz kanalında gerçekleştirilen çalışmada 
[52], 165 bireyin yüzde 63’ünde mikroplastiğe rastlan-
mış ve adedi de bu çalışmadan daha fazla olarak 0.68 
MPs/birey olarak rapor edilmiştir. Doğu Akdeniz’de 
Plesionika narval türü karides türünde yapılan çalış-
mada [53] 2411 bireyin mideleri incelenmiş ve bizim 
çalışmamızda bulunan değerden daha düşük olarak 
yüzde 5.9’unun midelerinde plastiğe rastlandığı rapor 
edilmiştir. Bangladeş körfezinde, Metapenaeus mono-
cerous (100 adet) ve Penaeus monodon (50 adet) türü 
karideslerde yapılan çalışmada [54] bizim çalışmamız-
da bulunan sonuçlardan daha yüksek olarak sırasıyla 
3.87 MPs/birey ve 3.4 MPs/birey düzeyinde MPs’ye 
rastlanıldığı rapor edilmiştir. Karides türleri arasın-
daki bu farklılıkların ana nedenleri, türün beslenme 
davranışı, yaşadığı habitat ve habitatın MPs kirliliğiyle 
doğrudan ilişkilidir.

Kefal - İstanbul
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3.2. Midyedeki mikroplastik 
kirliliğinin boyutu
Bu çalışma kapsamında Adana, Ankara, Bodrum, İs-
tanbul ve İzmir olmak üzere 5 farklı şehirden örnekle-
nen midye dolmalarda ortalama olarak midye başına 
0.63 adet mikroplastik tespit edilmiştir. Porsiyon ba-
zında değerlendirildiğinde 100 gramlık bir midye tü-
ketiminde 5.76 adet, 250 gramlık midye tüketildiğinde 
ise 14.41 adet MPs tüketilme riski ortaya çıkmaktadır. 
Bu çalışma ile daha önce başka araştırmacılar tarafın-
dan, midye canlısı (Mytilus sp.) üzerine gerçekleştirdi-
ği çalışmaları kıyaslamak bilimsel anlamda doğru bir 
yaklaşım olmayacaktır.  Çünkü bu çalışmada kullanı-
lan midye dolmaların içeriğinde tespit edilen MPs par-
tiküllerin tek kaynağı midyelerin toplandıkları denizel 
ortam değildir. Bunun yanında özellikle midyelerin 
toplanması, transferi ve işlenmesi aşamalarında da 
MPs kontaminasyonu olma ihtimali oldukça yüksek-
tir. Çoğunlukla kontrolsüz ve denetimsiz ortamlarda 
gerçekleştirilen ve çoğunluğu yasadışı yollarla denizel 
ortamdan toplanan bu midyelerin ne şartlara maruz 

kaldığı bilinmemektedir. Buna rağmen, özellikle tüke-
tici alışkanlıkları ve midyelerin tüketim biçimi üzerin-
den gerçekleştirilecek bir değerlendirme en azından 
Türkiye’de satışa sunulan midye dolmalardan tüketi-
cilere transferi muhtemel MPs miktarının diğer ülke 
ve bölgelerdeki duruma göre değerlendirmesinin 
yapılması, riskin boyutunun anlaşılması açısından ya-
rarlı olacaktır. Bu noktada özellikle belirtilmesi gere-
ken, adet bazlı değerlendirmelerin daha gerçekçi bir 
karşılaştırma imkanı sağladığıdır. Çünkü midye dol-
ma örneklerinde, ortalama bir midye dolmanın 8-10 
gr geldiği unutulmamalıdır. Çiğ midyelerde ise daha 
önce yapılan çalışmalarda bildirildiği şekilde, bir birey 
3-5 gr gelmektedir. Bu nedenle adet/gr miktarı üze-
rinden gerçekleştirilecek bir değerlendirme tam bir 
karşılaştırmayı yansıtamayacaktır. Buna göre daha 
önce Kanada’da Mytilus edulis için yapılan çalışma-
da 34-178 MPs/midye konsantrasyonu [55], İngiliz ka-
nalında Mytilus edulis için gerçekleştirilen çalışmada 
0.77 MPs/midye konsantrasyonu [56], İyon denizinde 
Mytilus galloprovincialis gerçekleştirilen çalışmada 0.8 
MPs/midye konsantrasyonu [46], İtalya kıyılarında Myti-

Fotoğrafçı: Caner Özkan
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lus galloprovincialis için gerçekleştirilen çalışmada 1-2 
MPs/midye konsantrasyonu [57] ve son olarak da Myti-
lus edulis için Çin kıyılarında gerçekleştirilen çalışmada 
1.5-7.6 MPs/midye konsantrasyonu rapor edilmiştir. 
[58] Tüm bu çalışmalar ile bu çalışmada bulunan sonuç-
lar arasındaki farkın temel nedenleri balık ve karides 
örneklerinde olduğu gibi, örnekleme yöntemi, yeri ve 
zamanı gibi faktörler olarak sıralanabilir. Ancak daha 
da önemli bir faktör ise kullanılan midyelerin durum-
larıdır. Bu çalışmada işlenmiş bir ürünün kullanılmış 
olması ve bu işlenmiş üründen elde edilen MPs’lerin, 
yine denizel ortamdaki MPs çeşitliliğine yakın çıkması 
kirliliğin işleme esnasında giderilmediğini ve kısmi sı-
nırlılıkta da olsa tüketiciye ulaştığını ortaya koymakta-
dır. Daha önce de belirtildiği şekilde araştırmacıların 
[35,41-43] Marmara, Ege ve Akdeniz için bildirdikleri plas-
tik polimer tipleri çeşitliliği, bu çalışmada elde edilen 
polimer çeşitliliğini destekler niteliktedir. Bu durum 
da midye dolma örneklerinin her ne kadar işleme 
esnasında da kontamine olmuş olmalarının yanında 
denizel ortamdan da ciddi miktarda MPs’i insan tüke-
timine taşıdıklarını ortaya koymaktadır.

2017 yılında Avrupa’daki toplam plastik üretiminin 
yüzde 29.8’i polietilen (PE),  yüzde 19.3’ü polipropilen 
(PP), yüzde 10.2’si polivinilklorür (PVC), yüzde 7.4’ü de 
PET/polyester olarak gerçekleştiği bildirilmektedir. 
[1] Özellikle PE, PP ve PET türü plastikler, çoğunlukla 
tek kullanımlık gıda ambalajları, içecek şişeleri, şişe 
kapakları, tarımsal örtü plastikleri vb. üretiminde yo-
ğun olarak kullanılmaktadır. [1] Bu çalışmada örnekle-
nen balıklardaki, karidesteki ve midye dolmalardaki 
MPs’nin polimer tipleri içerisinde tek kullanımlık plas-
tiklerin yoğunlukta olduğu görülmektedir. Kullanıldık-
tan sonra atılan bu plastiklerin, yetersiz atık yönetimi 
neticesinde çöp depolama alanlarına terk edilmesi ya 
da toplanamaması gibi durumlarda rüzgar, yağmur, 
sel, sulama, kanalizasyon sistemi vb. faktörler yardı-
mıyla denizlere ulaştığı, birçok araştırmacı tarafından 
belirtilmektedir [2, 59, 60] Bir şekilde denizlere ulaşan bu 
plastiklerin yine çeşitli çevresel faktörlerden kaynaklı 
olarak parçalanarak MPs haline dönüşmesi, bu plas-
tiklerin besin zincirine katılımını da kolaylaştırmakta-
dır. Denizel ortamı yaşam alanı olarak kullanan ba-
lıkların, MPs partikülleri çoğunlukla gıda zannedip ya 
da yanlışlıkla yemesi oldukça olasıdır. [61,62] Nitekim bu 
çalışmada ortaya konulan sonuçlar bu durumun en 
önemli göstergesidir. 

Fotoğrafçı: Caner Özkan
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Sonuç

Her ne kadar balıkların mide ve sindirim kanallarında 
plastiklere rastlanmış olsa da, bunların balıklar için 
ne türden etkiler yaptığı daha detaylı araştırmalara 
ihtiyaç duyan bir konudur. Ancak bir şekilde besin 
zincirine giren plastiklerin, daha üst basamaklardaki 
canlılara artarak taşındığı ve varolan riski arttırdığı 
söylenebilir. Besin zincirinde üreticiler (planktonlar 
vb.) ve tüketiciler (balıklar, kuşlar vb.) farklı basamak-
larda yer almakta ve tüketici canlılar (örneğin balık) 
daha alt basamaklarda yer alan üretici/tüketi (örneğin 
bitkisel ya da hayvansal plankton) olan canlıları yiye-
rek beslenmektedir. Bu durum da en alt basamaktan 
zincire giren bir kirleticinin, daha üstteki basamaklara 
artarak taşınmasına neden olmaktadır. Bu esnada, 
plastiklerin üretimi esnasında kullanılan bazı eklenti 
maddelerinin (fitalatlar, bp-a vb.) tekrar serbest ka-
larak canlılarda çeşitli zararlı etkilere (kanser, vb.) yol 
açabilmektedir. [20,63] Bu çalışmada yoğun olarak tespit 
edilen PE, PP ve PET türü plastiklerin içerisinde eklenti 
maddesi olarak kullanılan fitalat, bisphenol A ve alev 
geciktiricilerin (Tetrabromobisphenol-A, Polybromi-
nated diphenyl ethers, Organophosphate, vb) hor-
mon bozucu olduğu ve kansere neden olabildikleri 
birçok çalışmada belirtilmiştir. [20,63-65] Bunun yanında 
halihazırda denizel ortamda kirletici olarak bulunan  
PCB’ler, pestisitler, suni gübreler, ağır metaller ve pet-
rol türevli kirleticilerin, plastikler tarafından emildiği 
ve daha sonra tekrar salınabildiği de birçok çalışma-
da ortaya konulmuştur. [63,66,67] Plastiklerin kimyasal 
anlamda yaratabileceği risk potansiyeli açısından bu 
bahsedilenlerin, besin zincirine plastiklerin dahil ol-
masının kimyasal açıdan ne türden riskler barındır-
dığını açıkça ortaya koymaktadır. Bu sebeple daha 
detaylı kimyasal kirlilik araştırmalarının yapılması, so-

runun gerçek boyutunun ortaya konulması açısından 
önemlidir. 

Plastiklerin kimyasal anlamda sahip oldukları risk-
lerin yanında fiziksel anlamda da risk yaratabildiği 
birçok farklı araştırmacı tarafından ortaya konulmuş-
tur. [20,68-70] Parçacık etkisi olarak nitelendirilen bu etki 
her ne kadar boyut sınırı taşısa da özellikle bağırsak 
duvarının maksimum geçirgenlik üst sınırı olan 130 
mikrondan daha küçük boyuttaki partiküllerin dola-
şım sistemine geçerek farklı organlarda birikebilme 
potansiyeli, MPs’nin yarattığı riskin farklı bir boyutu-
nu ortaya koymaktadır.[71] Bu çalışmada belirlenen 20 
mikronluk alt boyut sınırı, bu riskin sınırlı da olsa var 
olduğunu ortaya koymaktadır. Bunun yanında tüke-
tici davranışları açısından değerlendirildiğinde, balık-
ların iç organlarının, tüketim esnasında ayıklanması, 
daha büyük partiküllerin besin zinciri aracılığıyla in-
sana transferi ihtimalini düşürmektedir. Ancak midye 
dolma gibi, tüm canlıya ait yumuşak dokunun tüke-
tildiği gıdalarda, bu geçiş sınırlılığının ortadan kalktığı 
açıktır. Böylece bu çalışmada tespit edilen tüm par-
tiküllerin doğrudan tüketici tarafından yenilmek du-
rumunda kaldığını söylemek yanlış olmayacaktır. Bu 
anlamıyla midye tüketiminin MPs kirliliği açısından 
balık tüketimine oranla daha da yüksek risk barındır-
dığı ortaya çıkmaktadır. Sonuç olarak MPs’nin parça-
cık etkisinin tam olarak anlaşılması için daha detaylı 
çalışmalar yapılması, gerek hayvan gerekse de insan 
sağlığı açısından var olan risk potansiyelinin ne oldu-
ğunun tam olarak anlaşılmasını sağlayacaktır.

4
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Gereç ve Yöntem 5

5.1. Araştırma kıstasları
Mikroplastikler daha önce yapılan birçok çalışmada 
da belirtildiği gibi her türlü ortamlarda kolaylıkla 
bulunabilen sentetik ve hafif partiküllerdir. Bu neden-
le herhangi bir ortamdan başka bir ortama bulaşma-
ları oldukça kolay olabilmektedir. Her ne kadar önlem 
alınmış olsa da çalışma esnasında ya da örneklerin 
transferi aşamasında örneklerin içerisine mikrop-
lastik geçebileceği unutulmamalıdır. Bunun yanın-
da sadece denizel ortam kaynaklı olmadan, yeterli 
önlem alınmamışsa, gıdaların işlenmesi aşamasında 
mikroplastik geçişi olabilmektedir. Bu da MPs’lerin 
kaynağının tam tespit edilmesini zorlaştırmaktadır. 
Bunun yanında belli boyutun altındaki (bu çalışmada 
20 mikron) mikroplastikleri tespit etmek oldukça güç-
tür. Bunun için de daha detaylı araştırmaların daha 
kontrollü ve mikroplastik geçişinin hemen hemen hiç 
olmadığı ortamlarda yapılması gerekmektedir.

5.2. Balık ve karides türlerine 
ilişkin analiz bilgileri
MPs incelemesi öncesi tüm balık ve karideslerden de-
forme olmamış olanlar önce saf su ile temizlenmiş ve 
üzerlerindeki istenmeyen partiküller uzaklaştırılmıştır. 
Örnekler incelenmeden önce kullanılan tüm ekipman 
öncelikle üç defa ultra saf su yardımıyla ve ardından 
asetondan geçirilerek temizlenmiştir. Tüm analizler 
ESCO marka kapalı Laminar Cabinet içerisinde ger-
çekleştirilmiştir. Daha sonra örneklerin ağırlıkları 0.01 
gr hassasiyetli tartı ile boyları da 0.1 cm hassasiyetli 
boy ölçüm tahtalarıyla ölçülmüştür (Şekil 10). Boy ve 
ağırlık ölçümü alınan balıklar mikroplastik incelemesi 
için buz aküleri üzerinde muhafaza edilmiştir.

Boy ve ağırlık ölçüleri alınan örneklerin, mide ve ba-
ğırsak kısımları dikkatlice alınarak önceden ultra saf 
su ve aseton yardımıyla temizlenmiş 1 L’lik cam örnek 
kaplarına konularak kapakları alüminyum folyo yar-
dımıyla kapatılmıştır. Tüm balık ve karides örnekleri 
aynı işleme tabi tutulmuştur.

Şekil.10  Örneklerin ölçümlerine ait görüntüler
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5.3. Midye örneklerinin analiz 
bilgileri
Bodrum (9 ayrı satıcı), Adana (8 ayrı satıcı), Ankara 
(6 ayrı satıcı), İstanbul (15 ayrı satıcı) ve İzmir (3 ayrı 
satıcı) illerinden toplanan midye dolma örnekleri, 
kese kağıdı içerisinde kuru buz ile muhafaza edilerek 
Çukurova Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Temel 
Bilimler Laboratuvarı’na gönderilmiştir. Gelen örnek-
lere ait tanımlayıcı bilgiler Tablo 2’de verilmiştir. 

Midye örnekleri, açılıp incelemeye alınmadan önce 
üzerlerindeki istenmeyen materyaller dikkatlice 
temizlenmiştir. Daha sonra kapalı kabin içerisinde 
önceden saf su ve aseton ile temizlenmiş bir açacak 
yardımıyla midyeler açılmış ve midyenin tüm içeriği 
yine önceden saf su ve aseton ile yıkanarak temizlen-
miş ve darası alınmış 1 L’lik cam kavanozlar içerisine 
konulmuştur. Her bir ildeki her bir satıcıdan alınan 
midyeler (7-10 adet) aynı kavanoz içerisine konul-
muş ve ardından şişeler 0.01 gr hassasiyete sahip 
tartı yardımıyla tartılarak midyelerin ağırlıkları tespit 
edilmiştir. Daha sonra hava ile temasını engellemek 
amacıyla kavanozların kapakları alüminyum folyo ile 
kapatılmıştır. 

Şekil 11.  İçerisine eritme çözeltisi eklenmiş ve 
eritme amacıyla kapalı kabinde beklemeye alınmış 
örnekler

5.4. Mikroplastiklerin 
ayrıştırılması
5.4.1. Organik maddelerin yakılması
Mikroplastiklerin ayrıştırılması işlemleri steril cam ka-
vanozlar içerisinde ağzı alüminyum folyo ile kaplı ve 
kapalı kabin içerisinde bekleyen örneklerin içerisinde-
ki organik materyallerin yakılması ile başlatılmıştır. 

Bu amaçla daha önce başka araştırıcılar [Enders vd. 2017] 

tarafından bildirildiği şekilde, içerisinde doku örneği 
bulunan kavanozlara, yüzde 30’luk yüksek alkalin KO-
H:NaClO eritme çözeltisi eklenmiştir. Bu karışımın 1 
litresi; 150 ml doygun KOH ve 150 ml yüzde 14 aktif 
klorinli NaClO karışımı üzerine 700 ml ultra saf su ek-
lenerek hazırlanmıştır. Her bir kavanoza içerisindeki 
örnek miktarına göre 250-500 ml civarında eritme 
çözeltisi eklenmiştir. Çözeltiler kullanılmadan önce 
vakum pompa bağlanmış bir süzme düzeneği ile 1.2 
µm göz açıklığına sahip GF/C Whatman filtre kağıdı 
yardımı ile süzülmüştür. Böylelikle çözeltilerden gele-
bilecek her türlü partikül de engellenmiştir. İçerisine 
eritme çözeltisi eklenen kavanozların ağızları tekrar 
folyo ile kapatılmış ve tüm organik madde eriyene ka-
dar kapalı kabin içerisinde muhafaza edilmiştir (Şekil 
11). Bu işlem balık midye ve karides örnekleri için ben-
zer şekilde uygulanmıştır. 

5.4.2. Yoğunluk ayrımı
İçerisinde eritme çözeltisi bulunan örnekler, 1 hafta 
sonunda kontrol edilmiş ve içerisindeki tüm organik 
maddenin kaybolduğundan emin olduktan sonra yo-
ğunluk ayrımı işlemine başlanmıştır. Yoğunluk ayrımı 
işlemi için erimiş çözelti içerisine örnek içeriğine bağlı 
olarak (150- 250 ml)  yoğunluğu 1.6 gr/ml’ye ayarlan-
mış KI çözeltisi eklenmiş ve cam bir çubuk ile karıştı-
rılmıştır. 

Daha sonra çözeltiler yoğunluk ayrımının gerçekleş-
mesi için önceden saf su ve aseton yardımıyla temiz-
lenmiş ayırma hunileri içerisine aktarılmış ve bir gün 
boyunca bekletilmiştir (Şekil 11). Yoğunluk ayrımının 
ardından dibe çöken materyal uzaklaştırılmış ve kalan 
sıvı faz dikkatlice vakum pompa yardımıyla 0.45 µm 
göz açıklığına sahip membran filtre üzerine alınmıştır. 
Hunideki tüm partikülün membran filtre üzerine kon-
duğundan emin olmak için, ayırma hunisi, yine GF/C 
filtre ile süzülmüş ultra saf su ile yıkanmış ve bu su da 
membran filtre üzerine aktarılmıştır. 
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KI çözeltisi hazırlandıktan sonra çözeltiden gelebile-
cek herhangi bir partikül kontaminasyonunu önlemek 
amacıyla önce vakum pompa bağlanmış bir süzme 
düzeneği ile 1.2 µm göz açıklığına sahip GF/C What-
man filtre kağıdı yardımı ile süzülmüştür. Böylelikle 
çözeltilerden gelebilecek her türlü partikül de engel-
lenmiştir.

Tüm filtre kağıtları, steril petri kapları içerisine alına-
rak kapalı bir şekilde üzerlerinde tanımlayıcı etiketler 
yapıştırılarak mikroskobik ve spektroskopik inceleme 
için ayrılmıştır. 

5.4.3 Mikroskobik inceleme
Filtre kağıdı üzerine alınan materyaller, içerisinde MPs 
olup olmadığının tespit edilmesi ve MPs olduğu dü-
şünülen partiküllerin sayımı için üzerinde Canon EOS 
450D kamera bulunan Olympus SZX 16 mikroskop 
kullanılmıştır. MPs benzeri tüm partiküllerin renk, tip 
(fibril ya da parçacık) ve adet bilgileri kaydedilmiş ve 
fotoğrafları çekilmiştir. Mikroskobik inceleme esna-
sında 505 adet MPs benzeri partikül sayılmış ve bun-
lar içerisinden rastgele seçilen 122 partikül polimer 
karakterizasyonu için µ-Raman analizine tabi tutul-
muştur. 

5.4.4. Mikroplastiklerin teşhisi için 
µ-Raman analizi
Rastgele seçilen 122 partikül, üzerinde 532 nm ve 
785 nm lazer bulunan Renishaw InVia Qontor Con-
focal Raman Microscopy System (Renishaw Plc., New 
Mills, Wotton-under-Edge Gloucestershire, U.K.) ile 
incelenmiştir. Kendisine bağlı Leica mikroskop yar-
dımıyla 50’lik büyütme altında partüküllere odaklan-
mış ve 600 l/mm ve 1200 l/mm değişen grating ayarı 
altında 300-3200 spektrum genişliğinde ve 10 saniye 
ve 2 akümülasyonlu okumalar yapılmıştır. Elde edi-
len spektrumlar, ticari olarak satılan 13 farklı ham 
maddenin (Acetate, Acrylonitrile butadiene styrene, 
Cellulose, Polyacrylic, Polyethylene, Polyester/Polyet-
hylene terephthalate, Nylon 6, Polyamide, Polymet-
hyl methacrylate, Polyoxymethylene, Polypropylene, 
Polystyrene, Polyvinyl alcohol and Polyvinil chloride) 
aynı şartlar altında alınmış spektrumları ve cihazın 
kendi kütüphanesindeki polimer spektrumları ile kar-
şılaştırılmıştır. Polimer tipinin belirlenmesinde eşleş-
me oranı yüzde 70 ve üzeri olanlar kullanılmıştır.

5.4.5. Kontaminasyondan korunma
Çalışma esnasında meydana gelebilecek kontami-
nasyonları engellemek için, tüm ekipmanlar kullanıl-
madan önce üç defa ultra saf su ile yıkanmış ve daha 
sonra da asetondan geçirilmiştir[Beer vd. 2018]. Temizlenen 
ekipmanlar çalışma boyunca kapalı kabin içerisinde 
muhafaza edilmiştir. Eritme, ayırma ve temizleme 
işlemlerinde kullanılan tüm çözeltiler ve solüsyonlar 
kullanılmadan önce 1.2 µm göz açıklığına sahip GF/C 
Whatman filtre kağıdı yardımıyla vakum pompa tara-
fından süzüldükten sonra kullanılmıştır. 

Tüm çalışmalar kapalı kabin içerisinde gerçekleştiril-
miş ve çalışma esnasındaki bekleme sürelerinde tüm 
örnek kapları alüminyum folyo ile kapatılarak muha-
faza edilmiştir. Ayrıca çalışma yüzeyleri de çalışma 
öncesi ve sonrası aseton ile temizlenmiştir. Bu işlem-
lere rağmen gerçekleşmesi olası kontaminasyonun 
tespiti için kontrol grubu oluşturulmuş ve bu kontrol 
grubuna örneklerin analizinde kullanılan tüm işlemler 
uygulanmıştır. Kontrol grubu daha sonra mikroskobik 
ve spektroskobik analize tabi tutulmuş, sadece 1 adet 
fibril tipte ve sentetik partiküle rastlanmıştır. Böylece 
kontaminasyon ihmal edilmiştir.

Yoğunluk ayrımı esnasında, ayırma hunisinin dibine 
çöken materyal içerisinde MPs benzeri partikül olup 
olmadığını tespit etmek amacıyla rastgele seçilen 3 
örneğin çöken materyalleri mikroskop altında ince-
lenmiş ve herhangi bir partikülün olmadığı tespit edil-
miştir.

5.4.6. İstatistiksel analizler
Mikroplastik bulunurlukları balıklar, karidesler ve 
midyeler için partikül/birey olarak verilmiştir. Midye 
örneklerinden elde edilen MPs miktarları ayrıca par-
tikül/gram cinsinden de verilmiştir. Balık ve midye 
örneklerinin illere göre kendi aralarında karşılaştırıl-
masında t testi, tek yönlü ANOVA ve iki yönlü ANOVA 
uygulanmıştır. Önem seviyesi yüzde 5 olarak belirlen-
miştir. 
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