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BEBEK BEZLERIi BUNYESINDE BULUNAN FITALATLAR: INSAN
MARUZIYETININ VE CEVRESEL FITALAT SALINIMININ
DEGERLENDIRLIMESI

OZET

Tek kullanimlik bebek bezi, tiim toplumlar i¢in bebek ve ¢ocuk sagligt agisindan ¢ok
onemli bir tiriindiir. Tek kullanimlik bezlerde emicilik sodyum poliakrilat (SAP) yani
siiper emici jeller ile saglanmaktadir. Uretiminde kullanilan diger maddeler ise:
polipropilen, polietilen, polyester, poliiiretan, parfiim ve boyalar, dioksinler, tribiitiltin
(TBT), ugucu organik bilesenler (VOC), fitalatlardir. Ayrica bazi tek kullanimlik bezler
klorla beyazlatma islemine tabi tutulmaktadir ki bu son derece zararli ve kanserojen bir
islemdir.

Fitalatlar, pek ¢ok tiiketici iiriinii biinyesinde bulunmalar1 ve potansiyel olumsuz saglik
etkileri nedeniyle, toksikolojik arastirmalarda ve halk sagligi baglaminda ilgi
cekmektedir. Yenidoganlar cevresel risk faktorlerine karst ¢ok hassas olmasina
ragmen diinya ¢apinda, yenidogan fitalat maruziyeti ve risk degerlendirmesine iliskin
veriler snirhdir.

Bir bebek kendi basina tuvalete gitmeye hazir olana kadar yaklasik 6,000 adet hazir
bebek bezi kullanmaktadir. Dogaya atilan bir bebek bezinin kaybolmasi i¢in gereken
siire ise neredeyse 400-500 yil civarindadir ve bebek bezleri en ¢ok tiiketilen evsel
atik listesinde ii¢lincii sirada yer almaktadir. Dogada ¢6ziinmeyen ¢oplerin %30’unu
bebek bezleri olusturmaktadir. Bir bebegin yillik ihtiyact olan bebek bezi
malzemelerini, 130 kilo odun, 20 kiloluk petrol stogu, 10 kilo klor saglamaktadir.
Dolayisiyla tek kullanimlik bebek bezlerinin yarattigi sonuglar iklim degisikliginden,
dogal kaynaklarin kirlenmesine kadar uzayip gitmektedir.

Bebek bezlerinde c¢esitli formlardaki fitalatlarin  varhi@imi  gosteren kiiresel
aragtirmalar olmasina ragmen, Tiirkiye’ye 6zgili caligmalar bulunmamaktadir. Bu
baglamda, mevcut tez caligmas1 Tiirkiye’de tiiketicilerin kullanimina bebek
bezlerinde fitalatlarin varligimi aragtirmayi, mevcut ise iilkemiz abiyotik c¢evresel
ortamlarina bebek bezleri araciligyla ulasmasi muhtemel fitalat miktarin1 arastirmayi
amaglamaktadir. Calismada Tiirkiye genelinde bulunan marketler, saglik-kozmetik
magazalar1 ve e-ticaret sitelerinde satilan ve yaygin olarak kullanilan 39 adet
markaya ait bebek bezinde fitalat seviyeleri LC-MS-MS cihazi ile tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglar baz alinarak, bez kulanan ¢ocuklar i¢in maruziyet riski
degerlendirmesi ve bezler araciligi ile ¢evresel ortamlara karisabilecek fitalat miktar
hesaplamasi gerceklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Fitalat, tek kullanimlik bebek bezi, maruziyet riski, gevresel
fitalat yiiklemesi
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PHTHALATES IN DIAPERS: EVAULATION OF HUMAN EXPOSURE
AND ENVIRONMENTAL PHYTALATE RELEASE

SUMMARY

Disposable diapers are a very important product for all societies in terms of baby and
child health. Absorbency in disposable diapers is provided by sodium polyacrylate
(SAP), aka super absorbent gels. Other materials used in its production are:
polypropylene, polyethylene, polyester, polyurethane, perfumes and dyes, dioxins,
tributyltin (TBT), volatile organic compounds (VOC) and phthalates. In addition,
some disposable diapers are bleached with chlorine, which is an extremely harmful
and carcinogenic process.

Phthalates are of interest in toxicological research and in the context of public health
because of their presence in many consumer products and their potential adverse
health effects. Although newborns/children are very sensitive to environmental risk
factors, worldwide data on neonatal phthalate exposure and risk assessment are
limited.

A baby uses approximately 6,000 diapers until they are ready for potty training . The
time required for a diaper thrown into the environment to disappear is around 400-
500 years, and diapers are in the third place in the list of most consumed household
waste. Baby diapers constitute 30% of the garbage that does not dissolve in
environment. A baby's annual need for diapers supplies 130 kg of wood, 20 kg of
petroleum stocks and 10 kg of chlorine. Therefore, the environmental effect
consequences of disposable diapers range from climate change to pollution of natural
resources.

Although there are studies showing the presence of phthalates in various forms in
diapers in other parts of the world, there are no studies in Turkey. In this context, the
current thesis aims to investigate the presence of phthalates in diapers which are
available for consumers in Turkey, and to investigate the amount of phthalates that
can reach to abiotic environmental compartments through disposal of diapers. For
this purpose, phthalate levels in 39 different brand diapers which are widely used and
sold in supermarkets, health-cosmetics stores and e-commerce sites in Turkey, were
determined using LC-MS-MS instrument. Based on the results, an assessment of
exposure for babies/toddlers and an evaluation of environmental contaminatint load
were conducted.

Keywords: Pthalates, diapers, exposure assessment, environmental phthalate loads
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1. GIRIS

Fitalatlar olduk¢a yaygin olarak kullanilan plastiklestiriciler olup, bu durum polivinil
klorir bazli polimerik malzemelere insan temasi neticesinde meydana gelebilecek
maruziyetler ve 6zellikle de bebek ve ¢ocuklarin dogrudan temasta bulundugu bebek
bakim {irlinleri oyuncaklar gibi nesnelere temas neticesinde olusacak maruziyetler
acisindan endiseler olusturmaktadir (EU-CSTEE, 1998; Earls ve dig., 2003; Huang
ve dig., 2011; Al-Natsheh ve dig., 2015). Literatiirde bildirilen arastirmalar,
fitalatlarin insanlar iizerindeki olumsuz etkisine isaret etmekte, cocuklarin ve yeni
dogan bebeklerin bagisiklik sistemlerine ve dolayisiyla genel sagliklarina daha fazla
risk olusturdugunu vurgulamaktadir. Literatiirde rapor edilen saglik tehlikeleri
arasinda kanserojenlik, bobrek ve karaciger hasari, lireme toksisitesi ve endokrin

bozulmasi yer almaktadir (Huang ve dig., 2011).

Fitalatlar, yagda ¢0ziinme oranlar1 yiiksek olmasi nedeniyle biyolojik dokularda
kolayca birikir (Net ve dig., 2015) ve insan maruziyetinin ana yolunun besinsel
yollarla alim oldugu tahmin edilmektedir (Chen ve dig., 2012; Giovanoulis ve dig.,
2018; Guo ve dig., 2012). Artan kanitlar, kozmetik ve kisisel bakim {iriinlerinin
kullanimindan kaynaklanan dermal temasin, ftalatlara maruz kalmanin bir baska
ilgili yolu oldugunu gostermektedir. Artan kanitlar, kozmetik ve kisisel bakim
iriinlerinin kullanimindan kaynaklanan dermal temasin, ftalatlara maruz kalmanin
bir baska ilgili yolu oldugunu gostermektedir (Guo ve dig., 2013; Young ve dig.,
2018)

Tek kullanimlik bebek bezi, dogumdan hemen sonraki yenidogan déneminden
yaklasik 4 yasina kadar birka¢ y1l boyunca her giin uzun siire cilt ile dogrudan temas
halinde olan bir kisisel hijyen {iriinii olup, iiriin biinyesinde kullanilan kimyasallar
nedeni ile gilivenliliginin arastirilmasi1 gerekmektedir. Genel olarak, tek kullanimlik
bebek bezleri bir iist tabaka, bir emici malzeme ve bir su ge¢irmez malzemeden
olusur. Ust tabaka icin polipropilen dokumasiz kumas kullanilir ve bunun bileseni
olan polipropilen ile ilgili olarak, imalat esnasinda polimerizasyon katalizoriiniin i¢

donorii olarak kullanilan fitalat ester muhtemelen bebek bezi biinyesinde kalmaktadir
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(JMHLW. 2015). Dolayisi ile, cilt ile dogrudan temas halinde olan tek kullanimlik
bebek bezinin bezinin iist tabakasinda hangi fitalat iceriginin bulundugunu ve yeni
dogan bebeklerin dermal gecis yolu ile ne derece ftalat esterine maruz kaldigim
belirlemek onemlidir. Cevre kirliligine olan katkinin degerlendirilmesi agisindan ise,
uygun bir bertaraf mekanizmasinin olmamasi durumunda, bebek bezleri cogunlukla
copliiklerde veya mabhallelerimizin c¢evresindeki agik alanlarda, uygun bertaraf
yontemi uygulandiginda ise deponi sahalarinda birikmektedir. Bebek bezleri yiiksek
diizeyde fitalat icerdiginden, bu fitalatlarin ¢evreye sizmasi ve yeralt1 suyu da dahil

olmak tizere genel ekosistemleri etkilemesi olasilig1 yiiksektir.

1.1 Tezin Amaci

Fitalatlar, insan sagligi iizerinde, Ozellikle de maruziyete en savunmasiz olan
cocuklar iizerinde olumsuz etkiye sahip olan ve bu etkileri yapilan calismalarla
belgelendirilmis endokrin bozucu (EDCler) kimyasallardir. Cocuk bezlerinden
fitalatlarin sizmasi (Ishii ve ark., 2015; Park ve ark., 2019) ve fitalatlarin ¢ocuklarda
(Ejaredar ve ark., 2015) ve yetiskinlerde (Benjamin ve ark., 2017; Santangeli ve ark.,
2017; Pan ve ark., 2014; Hannon ve Flaws, 2015; Koo ve ark., 2005; Mariana ve
ark., 2016; Rusyn ve Corton, 2012; Kay ve ark., 2013; Swan, 2008) saglik etkileri
konusunda arastirmalar mevcuttur. Ulkemizde emzik, biberon bashigi, alistirma
bardagi, alistrma bardagi kapagi ve benzer iiriinlerin bilinyesinde izin verilen
maksimum fitalat miktarina dair bir diizenleme mevcut olmakla birlikte (Resmi
Gazete, 2013), tek kullanimlik cocuk bezleri i¢in yiirtirliikte herhangi bir diizenleme
yoktur. Bununla birlikte, iilkemizde bebek bezi, sektorel olarak 2,8 milyar TL’lik bir
hacme sahip olmasina ragmen (Ekonomist, 2019), tlilkemizde tek kullanimlik ¢ocuk
bezleri biinyesinde bulunan fitalatlara dair bilgi bulunmamaktadir. Saglik iizerine
olan etkilerine ek olarak, basta fitalatlar olmak iizere pek ¢ok kimyasal kullanilmig
cocuk bezleri vasitasiyla ¢evresel ortamlara ulagsmakta ve besin zinciri vasitasiyla
insanlara dek ulasmaktadir. Proje dnericisinin mevcut bilgisine gore, onerilen proje,
bebek bezleriyle ilgili endiseleri dile getirmek i¢in iilkemizde yapilan tiiriiniin ilk
Ornegi olma niteligine sahiptir. Fitalatlarin toksik etkisi ve dermal temas yoluyla
insan viicudunda birikebilme potansiyeli, ayrica, bebek bezlerinin ¢6p dokiim
sahalarina ve dolayisi ile ¢evresel ortamlara fitalatlarin ulasmasinda 6nemli bir aract

materyal olmast sebebi ile tezin amact;



a) Tirkiye'de yaygin olarak satilan 39 farkli bebek bezi markasma ait o6rnekleri

kullanarak bebek bezi biinyesinde bulunabilecek fitalat tiirlerinin belirlenmesi,
b) bebek bezlerinde bulunan fitalatlarin konsantrasyon diizeylerinin belirlenmesi,

c) bebek bezlerinin atik haline doniismesiyle c¢evreye karismasi muhtemel fitalat

miktarinin, iller bazinda tespit edilmesi,

d) bebekler icin cilt yoluyla temas neticesinde olusabilecek maruziyet durumunun

degerlendirilmesidir.

e) bebek bezi ve diger kisisel bakim {iriinleri i¢in fitalatlar ekseninde diger
kimyasallar i¢in de siki bir diizenleme gerekliligini vurgulamak acisindan veri seti

olusturmak.

1.2 Hipotez

Calisma kapsaminda Boliim 1.1.°de belirtilen amaclara ulasilmas: i¢in asagidaki

hipotez sorular1 g6z 6niinde bulundurulmugtur

1) Tirkiye’de yaygin olarak satilan markalara ait tek kullanimlik bebek bezlerinde

fitalatlar mevcut mudur? Mevcut ise ne diizeyde mevcuttur?

2) Fitalat konsantrasyon seviyeleri literatlir degerleri ile ve yasal limitler ile

karsilastirildiginda ne durumdadir?

3) Cocuklar i¢in bebek bezi kullanimina bagl fitalat maruziyeti s6z konusu mudur?

S6z konusu ise maruziyet derecesi nedir?

1.3 Fitalatlar

Fitalatlar, plastiklere esneklik, kazandirmak icin yaygin olarak kullanilan fitalik
asidin sentetik kimyasal esterleridir (Braun ve dig., 2013) Fitalatlar, kisisel bakim
iriinlerinde, doseme, tibbi cihazlar ve gida ambalajlar1 dahil olmak {izere cesitli
uygulamalar i¢in vinil plastiklere esneklik kazandirmak veya kokuyu korumak i¢in
siklikla eklenen kimyasallardir. S6z konusu bu kimyasallar, molekiil agirliklart baz
almarak diisiik molekiiler agirlikli (LMW) fitalatlar ve yiiksek molekiiler agirlikli
(HMW) fitalatlar olmak tizere iki gruba ayrilabilir ( Serrano ve dig., 2014)



Fitalatlar, buhar basinglar1 102 ile 10 atm (10 ila 10 Pa) (Weschler ve dig., 2008)
arasinda veya kaynama noktalar1 240°C-260°C ile 240°C-260°C arasinda olan yari
ucucu organik bilesikler (SVOC'ler) olarak siniflandirilir (Clausen ve dig., 2009).
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Sekil 1.1: Fitalatlarin genel kimyasal yapisi (R ve R’ genel yer tutucular olup alkenil
ce aril gruplaridir).

Kiiresel olarak, toplam fitalat tiiketiminin yilda 3.5 milyon metrik tondan fazla
oldugu tahmin edilmekte olup di(2-etilhekzil) phthalate (DEHP), pazar payimin
kabaca %>50'sini olusturmaktadir (Cadogan ve Howick 2000). Di-n-biitil fitalat
(DBP) ve benzil biitil fitalat (BBzP)nin ise nispeten daha kiiciik bir Pazar pay1
olmakla birlikte yine de her birinin yillik tiretimi 100.000 metrik tonu agmaktadir
(Cadogan ve Howick 2000). DEHP, iiretiminin kabaca %95'inin polivinil kloriirde
(PVC) kullanildig1 ve tipik olarak agirlikca PVC'nin %30'unu olusturdugu baskin bir
plastiklestiricidir (Cadogan ve Howick 2000). ABD ve Avrupa'da DEHP tiiketimleri
azalmakta, yerini esas olarak daha yiiksek molekiiler agirlikli fitalatlara
birakmaktadir. Bununla birlikte, DEHP'nin insan saglig: lizerindeki etkilerine iligkin
endiseler de ortaya c¢ikmaktadir. Avrupa halihazirda kiiresel fitalat iiretiminin
yaklasik 1/5'ini tiiketmekte olup, DEHP, on yil once yaklasik %40'a kiyasla
plastiklestirici satiglarinin yaklasik %15'1ni temsil etmektedir (Morse 2011). Bazi

fitalatlarin uygulama alanlar1 Cizelge 1.1'de 6zetlenmistir.

Cizelge 1.1 : Fitalatlarin baslica kullanim alanlari.

Kisaltma Fitalat Bashica Kullanim Alanlar:

DEHP Di etil hekzil fitalat ~ Parfiimler, esnek PVC iirlinler(dus perdeleri,
bahge hortumlari, ¢ocuk bezleri,gida kaplari,

gida amblajlar1 i¢in plastik film, kan torbalari,

kateterler, diger tibbi ekipmanlar(sivilar i¢in

tiipler vb)




Cizelge 1.1 (devam): Fitalatlarin baslica kullanim alanlari.

Kisaltma Fitalat Bashca Kullamim Alanlari

Parfiimler, sag¢ spreyleri, yapistiricilar, otomotiv

BBzP Benzil biitil fitalat NN .
tirtinleri, vinil zemin kaplamalar1

PVCgibi plastikler, yapistiricilar, baski,
miirekkepler, dolgu, derz dolgulari, insaatta
DBP Di-n biitil fitalat kullanilan ajanlar, parfiim katki
maddeleri,deodorantlar, sa¢ spreyleri,oje ve
bocek dldiirticiiler

Nitro seliiloz, plastik, oje,patlayict madde, cila,
DBP ile benzer

Cilalar, plastikler, giivenlik gozliikleri, kauguk
DMP Dimetil fitalat kaplama maddeleri, kaliplama tozlari, bocek
kovucular ve bocek ilaclari
Seliiloz ester plastik filmler ve levhalar(fotograf,
blister, ambalaj ve bant uygulamasi); kaliplanmig
ve ekstriide edilmis triinler, kozmetik
formiilasyonlar ve yapistiricilar
Kaynak: https://www.epa.gov/ttnatw01/hlthef/dimet-ph.html.

DIBP Di-izobiitil fitalat

DEP Dietil fitalat

1.4 Fitalatlarin Genel Ozellikleri

Suda ¢o6ziiniirliik (Sw), buhar basinci (Vp), Henry sabiti (H), hava-su ayrilim
katsayist (Kaw), oktanol-hava ayrilim katsayisi (Koa) ve oktanol-su ayrilim
katsayis1 (Kow), organic karbon ayrilim katsayisi (Koc) dahil olmak {izere birkag
onemli fizikokimyasal 6zellik hem ¢evredeki davranis, tasinim ve akibeti hem de
atmosfer, litosfer, hidrosfer ve biyosfer gibi farkli rezervuarlar arasindaki
degisimleri kontrol eder (Staples ve dig., 1997a; Staples ve dig., 1997b; Cousins ve
Mackay, 2000).

Sw su, toprak/sediment ve atmosfer arasindaki dagilimi kontrol eder. Cizelge 1.2,
Fitalik asit esterlerinin (PAE) Sw'sinin diisiik oldugunu ve karbon zinciri
uzunlugundaki artigla azaldigimi gostermektedir. Kow, canli organizmalardaki
lipid molekiilleri ile organik bir bilesigin afinitesini tamimlar. Kow, bir
kirleticinin suda yasayan organizmalarda yogunlagsma egilimini tahmin etmek
i¢in kullanilmistir (Lyman ve dig., 1990). Alkil zincir uzunlugunun artmasi ile
log Kow artar, bu da daha biiyiik biyo-konsantrasyonu isaret eder. Vp, alkil
zincir uzunlugunundaki artis ile 107 kattan fazlasim azaltir. Ayrica H, bir

maddenin sudan havaya ge¢cme egilimini gosterir.


https://www.epa.gov/ttnatw01/hlthef/dimet-ph.html

Cizelge 1.2: Bazi fitalatlarin fizikokimyasal 6zellikleri.

Her bir a a be
Fitalat CAS No (g’/\flnvgl) =ﬁitr;(l:lilrdeki C (n?é\;L) Vp (Pa)? logKow? logKoa? logKaw?® (Pa.r:'?’/mol) (tO}?)(::aE(/LS/EI;giF)nan) (L}7IO<Cg)
u sayisi

dimethyl phthalate DMP 131-11-3 194,2 1 5220 0,263 1,61 7,01 —5,40 9,78x1072 55-360 <5x10*
diethyl phthalate DEP 84—66—2 222,2 2 591 6,48x1072 2,54 7,55 —5,01 2,44x1072 69—1726 79400
diallyl phthalate DAIP 131-17-9 246,3 3 165 2,71x1072 3,11 7,87 —4,76 4,28x1072
di-n-propy| phthalate DnPrP 131-16-8 250,3 3 77 1,74x1072 3,40 8,04 —4,64 5,69x1072
di-n-butyl phthalate DnBP 84—74-2 278,4 4 9,9 4,73x1073 4,27 8,54 —4,27 0,133 1375—-14900 1230-158,500
diisobutyl phthalate DiBP 84—-69-5 278,4 4 9,9 4,73x1073 4,27 8,54 —4,27 0,133 1020
di-n-pentyl phthalate DnPeP 131-18-0 306,4 5 13 1,28x1073 5,12 9,03 -3,91 0,302
butyl benzyl phthalate BBzP 85—68—7 312,4 4,6 3,8 2,49x107° 4,70 8,78 —4,08 0,205 9x103-17x10° 1x10°
di-n-hexy!| phthalate DnHxP 84-75-3 334,4 6 0,159 3,45x10™ 6,00 9,53 -3,53 0,726 52 600
butyl 2-ethylhexyl phthalate BOP 85—-69—-8 334,4 4.8 0,385 5,37x107* 5,64 9,37 -3,73 0,466
di-n-heptyl phthalate DiHpP  41451-28-9 362,5 7 2,00x1072  9,33x107° 6,87 10,04 -3,17 1,69
Oyl ooyl n-deoy) - g1op  68-648-93-1 557 6810  §76x10* 131x10° 817 1078 261 6,05
di(2-ethylhexyl) phthalate DEHP 117-81-7 390,6 8 2,49x10°  2,52x10° 7,73 10,53 -2,80 3,95 87 420-51x10% 22x10%1x10°
di-n-octyl phthalate DnOP 117-84-0 390,6 8 2,49x107°  2,52x10°° 7,73 10,53 —2,80 3,95 2x10°
diisooctyl phthalate DiOP 27554-26-3 390,6 8 2,49x107°  2,52x107° 7,73 10,53 —2,80 3,95
diisononyl phthalate DiNP 28553—12-0 4186 9 3,08x10%  6,81x10°® 8,60 11,03 -2,43 9,26
di-n-nonyl phthalate DnNP 84-76—4 418,6 9 3,08x10*  6,81x107°® 8,60 11,03 —2,43 9,26
di-n-decyl phthalate DnDP 84—-75-5 446,7 10 3,08x10%  6,81x10°® 8,60 11,03 -2,43 9,26
diisodecyl phthalate DIDP  26761-40-0  446,7 10 3,81x107%  1,84x10° 9,46 11,52 -2,06 216 286x103
‘pﬂ{ﬁggt'*e nonyl, undecyl) D711P  68515-42-4 557 7911  3,08x<10¢  681x10° 860 11,03 2,43 9,26
diundecyl phthalate DUP 3648—20—2 4747 11 44110  497x107 10,33 12,02 —-1,69 50,5
ditridecyl phthalate DTDP 119-06—2 530,8 13 7,00x10°%  3,63x10°® 12,06 13,01 —-0,95 275 1,2x108

aCousins ve Mackay, 2000; Staples ve dig., 1997a; “Staples ve dig., 1997b



H, Vp ve Sw 'den hesaplanabilir. H degerleri ~1.01 x 1072 Pa.m®*mol olan
bilesiklerin genellikle ihmal edilebilir uguculuga sahip oldugu kabul edilir. 4
ila 13 karbon atomu araliginda degisen daha yiiksek alkil zincirleri i¢in, H
degerleri 0.133 ila 275 Pa.m®mol arasinda degisir, bu da sulu fazdan gaz

fazina transferin 6nemli oldugunu gosterir (Cizelge 1.2).

PAE'lerin Koc'si toprak/sedimentte Dimetil fitalat (DMP) i¢in 55-360 ila
ditridesil fitalat (DTDP) icin 1,2x108 araliginda ve askida kati maddelerde
(SSM) diizobiitil fitalat (DiBP) i¢in 1020 ila di-n-oktil fitalat (DnOP) i¢in
2x10% araligindadir (Cizelge 1.2). Kaw ve Koa ayrilm katsayilari, ¢evredeki
farkli matrislerde PAE'lerin dagilimini kontrol eden kilit faktorler arasindadir. Alkil
zincir uzunlugunu artmasi ile log Kaw ve log Koa artar. Log Koa'nin yiiksek
degerleri, atmosferde bulunan PAE'lerin aerosol parcaciklarina, topraga ve bitki
ortiisiine 6nemli Olgiide emilecegini gosterirken, yiiksek log Kaw degerleri,
PAE'lerin potansiyel olarak sudan daha hizli buharlagtigini gosterir. Bununla
birlikte, sudan hizli buharlagma, sudaki askida kati maddeye sorpsiyon yoluyla
azaltilabilir (Cousins ve Mackay, 2000). Diisiik molekiiler agirlikli PAE'ler oldukca
ucucudur ve cok diisiik log Kaw degerlerine sahiptirler, bu nedenle saf halden hizla,

ancak sulu ¢ozeltiden ¢ok yavas ucarlar (Cousins ve Mackay, 2000).

1.5 Fitalatlarin Cevresel Ortamlarda Bulunusu ve Seviyeleri

Di-n-butil fitalat (DnBP) ve DEHP kirmiz1 algler tarafindan sentezlenebilse de
(Chen, 2004), insan faaliyetleri sonucu iretilen PAE'lere kiyasla dogal kokenleri
ihmal edilebilir. 1930'larda baslayan PAE'lerin endistriyel kullanimi diinya
capinda ¢ok genistir (Schiedek, 1995). Bugiine kadar, diinya ¢apinda yillik plastik
tiretimi 150 milyon ton seviyesine ulagsmistir ve her yil 6-8 milyon ton PAE
tilketilmektedir. Avrupa'da PAE tiiketimi yaklagik 1 milyon tondur (Mackintosh ve
dig., 2006; Schreiber ve dig., 2011). PAE {iretimi 1975'te 1,8 milyon tondan
(Peijnenburg ve Struijs, 2006) 2011'de 8 milyon tonun {izerine ¢ikmistir (Schreiber
ve dig., 2011). PAE'ler ¢ok genis bir uygulama yelpazesinde kullanilmaktadir
(Simoneit ve dig., 2005; Serodio ve Nogueira, 2006) ve icerikleri agirlikca %10-
60'a kadar ¢ikabilir (Earls ve dig., 2003; Van Wezel ve dig., 2000). PAE'ler PVC

irlinleri, yap1 malzemeleri (boya, yapistirici, duvar kaplama), kisisel bakim



tiriinleri (parfiim, goz fari, nemlendirici, tirnak cilasi, koku giderici, sivi sabun ve
sag¢ spreyi), tibbi cihazlar, deterjanlar ve ylizey aktif maddeler, ambalajlar, ¢ocuk
oyuncaklari, matbaa miirekkepleri ve kaplamalari, ila¢ ve gida iirtinleri , tekstil, dus
perdeleri, yer karolari, yiyecek kaplar1 ve ambalajlar1 gibi ev uygulamalari,

temizlik malzemeleri de dahil olmak {izere bir¢ok {iriin ve materyalde mevcuttur.

DMP, dietil fitalat (DEP) ve DnBP gibi diisiik molekiiler agirlikli PAE'ler,
endiistriyel ~ solventler, parfiimlerdeki solventler, yapistiricilar, mumlar,
miirekkepler, farmasotik Ttriinler, bocek ilact malzemeleri ve kozmetiklerin
bilesenleridir (Koniecki ve dig., 2011). DMP ve DEP parfiim kokularinin daha
yavas buharlasarak kokunun siiresini uzatmasina izin verir ve az miktarda DnBP
ojeye dayaniklilik 6zelligi kazandirir. Daha uzun alkil zincirli PAE'ler, polimer
endiistrisinde esnekligi, islenebilirligi ve genel kullanim oOzelliklerini gelistirmek
icin plastiklestirici olarak kullanilir ve PAE'lerin %80'i bu amag i¢in kullanilir
(IARC, 2000). PAE'lerin ¢evrede dagilimi, sentezlerinden doniigiimlerine veya

bozunmalarina kadar kullanimlarinin tiim asamalarinda meydana gelebilir.

PAE'ler, mikrobiyolojik doniisiim ve bozunma, buharlagsma, foto oksidasyon,
fotoliz, sorpsiyon ve biyolojik alimi i¢eren bazi iglemlerle ¢evresel matrislerden
giderilebilir (Staples ve dig., 1997a; Staples ve dig., 1997b; Okamoto ve dig., 2006;
Abdel-Daiem ve dig., 2012). Saha ve laboratuvar ¢alismalar1 gostermistir ki ¢esitli
habitatlardan (su, sediment, toprak) aerobik veya anaerobik mikroorganizmalar
PAE'leri degrade edebilir. Bununla birlikte, PAE'lerin yar1 omiirleri, oksidan,
mikrobiyal yogunluk ve gilines 15181 1s1mas1 gibi her bir habitatin durumuna biiyiik
o6l¢iide baghdir.

PAE'ler, insanlarin zamanlarinin %65—90"n1 ge¢irdigi i¢ mekanlardaki hava da
dahil olmak tizere atmosferde her yerde bulunur (Brasche ve Bischof, 2005; Hwang
ve dig., 2008). I¢ ortamlar, giines 15181 ve yagmur tarafindan katalize edilen dogal
ayrisma slireglerini en aza indirerek veya ortadan kaldirarak partikiillere ve toza
adsorbe olan kirleticilerin 6mriinii uzatir (Cizdziel ve Hodge, 2000). Gergekten de,
dogrudan fotoliz ve fotodegradasyon, atmosferdeki PAE bozunmasindan sorumlu
PAE'lerin ana reaksiyon yollaridir. DEP ve biitil sikloheksan fitalat (BCP), tahmini
yarilanma Omrii sirasiyla 22.2 ve 23 saat olan OHe ile fotokimyasal olarak
reaksiyona girer (HSDB, 1994). DMP ve DEHP i¢in, OHe saldirisinin dolayl

stirecinin baskin oldugu atmosferde fotoliz onemlidir. Tekil PAE'lerin yar1

8



Omiirlerinin birkag¢ giin oldugu tahmin edilmistir (Behnke ve dig., 1987). PAE'lerin
foto oksidasyonunun yar1 émrii, artan alkil zincir uzunlugu ve OHe konsantrasyonu
ile artar. DnBP ve DEHP, su bazli sentetik boyalarda yumusatict olarak
kullanilmistir (Orecchio ve dig., 2014), bu nedenle bu bilesikler, 12 saat i¢inde
boyali yiizeylerden (Maertens ve dig., 2004) atmosfere salinabilir veya UV 151k
1sin1imi altinda duvar resim yiizeylerinde 151l bozunuma ugrayabilir (Barreca ve dig.,
2014). Bir duvar resminde, toplam PAE'lerin %68'i yalnizca 8 saatlik bir siire igin

151n yayma yoluyla bozunmustur.

PAE'ler ayrica 1slak ve kuru cokeltme yoluyla atmosferden giderilebilir. Kisa
karbon zincirli PAE'ler (<6) esas olarak gaz fazinda bulunurken, daha uzun zincirli
PAE'ler esas olarak partikiiller lizerine adsorbe edilir (Wang ve dig., 2014; Teil ve
dig., 2006). Islak ¢okeltme, kisa alkil zincirlerinin giderilmesi i¢in O6nemli bir
kaynaktir, kuru ¢okeltme ise uzun alkil zincirli PAE'lerin giderilmesinin énemli bir
kaynagidir. X16PAE'lerin ¢okelme akislari, gli¢lii antropojenik aktivite bolgeleri i¢in
3.41 ila 190 pg.m?giin arasinda tahmin edilmistir. Bu ¢okeltme islemi, oncelikli

olarak PAE'lerin atmosferik partikiillerle birlesmesi ile baslatilir.

PAE'ler hidrosferde atmosferik ¢okelme, sizma ve drenaj gibi ¢ok sayida proses
yoluyla birikebilir (Xie ve dgi., 2007; Xu ve dig., 2008; Zeng ve dig., 2009; Wang
ve dig., 2012). PAE'lerin hidrolizi, DnOP, DiOP ve DEHP i¢in birkag yil ve 100 y1l
daha fazlaya kadar sulu hidroliz yar1 Omiirleri ile notr pH'da ihmal edilebilir.
(Wolfe vedig., 1980).

Toprak 1slah1 olarak kullanmilan aritma ¢amuru ve atmosferik ¢okeltme, 6zellikle
tarim alanlarinda topraktaki dnemli PAE kaynaklaridir. Toprakta en bol bulunan
PAE'ler, Y 16PAE'lerin %74,2—99,8'ini temsil eden DiBP, DnBP ve DEHP'dir (Zeng
ve dig., 2009). Toprakta, PAE'lerin yar1 omiirleri 1 ila 75 giin arasinda degisir ve
ayn1 kosullar altinda poliklorobi feniller (7-25 yil) i¢in bulunan yar1 émiirden ¢ok
daha diisiikttir (Mackintosh ve dig., 2006). DEP'nin 20°C'de toprakta yaklasik 0.75
giinlik bir bozunma yar1 omrii ile ¢evrede kalmasi beklenmezken, 70 giinliik
inkiibasyondan sonra ayni toprakta DEHP'nin sadece %10'u topraktan giderilmistir
(Cartwright ve dig., 2000).Ancak, daha yakin zamanlarda, Cousins ve Palm, DEHP
ve DiNP'nin toprak yar1 dmriinii sirasiyla 30 ve 75 giin olarak bildirmistir (Cousins

ve Palm, 2003).



Meteorolojik kosullara bagl olarak, topraktaki PAE'ler ayrica buharlagsma, sizma,
¢okelme ve drenaj yoluyla atmosferik kirlilige veya suya katkida bulunabilir (Xu ve
dig., 2008; Zeng ve dig., 2009; Wang ve dig., 2012), sonug¢ olarak da
konsantrasyonlarin1 ve akibetlerini degistirirler. DnBP ve DEHP'nin abiyotik
bozunma deneyleri, topragin tiiriine bagli olarak biyolojik bozunmalarindan ¢ok
daha yavas olan 30 giin boyunca sadece %0,60-2,91'in bozundugunu gdstermistir
(Xu ve dig., 2008). DnBP ve DEHP'nin yar1 oémiirleri siyah toprakta 7,8 + 0,1 ve
26,3 + 0,7 gilin olarak tahmin edilmistir, bunun nedeni muhtemelen Onceki

durumdaki daha yiiksek mikroorganizma yogunlugudur (Xu ve dig., 2008).

1.6 Fitalatlara Maruziyet ve Saghk etkileri

Insanlar icin, PAE'lere maruz kalmanin potansiyel yollari, soluma, kontamine gida
maddeleri, igme suyu veya PAE'leri igeren kozmetiklerle dermal temastir (Koniecki
ve dig., 2011; Heudorf ve dig., 2007; Guo ve Kannan, 2011 ). Bu nedenle, insan
yasamindaki hava, gida maddeleri, igecek ve diger irlinlerdeki PAE'lerin
incelenmesine, daha fazla dikkat edilmektedir (Weschler, 2003; Das ve dig., 2014;
Zhang ve dig., 2014). Toplam PAE'ler icme suyunda 0.133—3.804 pg/L araliginda
(Das ve dig., 2014; Yang ve dig., 2014) iken Y 17PAE'ler i¢ ortam havasinda 0.29
ila 23.77 pg/m?® ve toz fazinda 123-9504 pg/g araliginda tespit edilmistir (Wang ve
dig., 2014). Insanlarin zamanlarinin %65-90'm1 gegirdigi i¢ ortam havasinda
yiiksek PAE seviyeleri tespit edilmistir araliginda (Brasche ve Bischof, 2005;
Hwang ve dig., 2008; Cousins ve dig., 2014). I¢ ortam havasinda hava soluma
yoluyla alt1 PAEnin giinliik alim1 bebekler, kii¢iik ¢cocuklar, ¢ocuklar, gengler ve
yetiskinler i¢in tahmin edilmistir (Zhang ve dig., 2014). Toplam maruz kalma
dozlari, YePAE'ler i¢cin 155.850—664.332 ng/kg/giin'liik medyan giinlik alim
miktarr araligindadir ve en yiiksek seviye bebeklerde tespit edilmistir. I¢ ortam
havasindaki ve tozdaki i¢ ortam PAE'lerine gilinliik maruziyetin 2,6 pg/kg/giin
(yetiskinler i¢in) ile 7,4 pg/kg/giin (kiiciik cocuklar i¢in) arasinda degistigi tahmin
edilmistir (Wang ve dig., 2014).

Genel olarak, gida, icme suyu, toz/toprak, hava inhalasyonu, oral ve dermal
maruziyet yollarina dayali ¢esitli maruziyet yollarindan giinlik DMP, DEP, DnBP,
DiBP, BBzP ve DEHP alimi 0,08—69,58 ng/kg/giin araliginda tahmin edilmistir
(Das ve dig., 2014; Clark ve dig., 2011). Gida, insan maruziyetinin %67'sinden
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fazlasini olusturan ana katki maddesidir (Das ve dig., 2014). Sonug olarak, PAE'ler
ve metabolitleri insan viicudunda (yani anne siitii, kan, idrar) tespit edilmistir (Liou
ve dig., 2014; Chen ve dig., 2008). Idrarda, DnBP ve DEHP metabolitleri saptanan
ana PAE metabolitleridir (PAEM'ler) (Liou ve dig., 2014). idrar PAEM
konsantrasyonlarinin cinsiyete bagli olmadigi, ancak onemli Olglide yasa bagh
oldugu belirtilmistir (Liou ve dig., 2014). En sik saptanan PAE'lerin anne siitd,
gbobek kordonu kani ve idrarin ardindan venoz kanda en yiiksek diizeyde bulunan
DnBP ve DEHP oldugu tespit edilmistir (Chen ve dig., 2008). Kontamine gida
yoluyla alindiginda, PAE'ler bagirsak lipazlar1 tarafindan MPE'ye donistiiriiliir, bu
da DEHP'nin mono-2-etilheksil fitalata (MEHP) doniistiiriildiigiinii, DnBP ve
BBzP'min ise toksik metabolit monobenzil fitalata (MBzP) doniistiiriildiigiinii
gosterir (Main ve dig., 2006; Singh ve Li, 2012). Bir ¢alismada dort {iriner fitalat
metabolitinin yliksek seviyeleri rapor edilmistir (Kolena ve dig., 2014). Kan, serum
ve idrar, insanda PAE'lerin ve bunlarin metabolitlerinin maruz kalma seviyesini
degerlendirmek i¢in biyolojik matrislerin genel se¢imidir. Bununla birlikte, sa¢
alternatif bir biyolojik drnektir. Idrarda MnBP en yiiksek bulunmus, bunu sirasiyla
71.42 £90.19, 68.32 +43.74, 15.37 + 20.09 ve 1.47 + 4.47 ng/mL ile MEP, MEHP

ve MiNP metabolitleri izlemistir.

Epidemiyolojik caligmalarda DEHP, hiriltt ve alerjik hava yolu hastaliklarinin
gelisimi ile iliskilendirilmistir (Oie ve dig., 1997; Blanc ve Toren, 1999). Bazi
PAE'lerin gelismekte olan erkek lireme sistemi i¢in toksik oldugu bilinmektedir ve
diisiik molekiiler agirliklt PAE'lerin gozler, burun ve bogazda tahrise neden oldugu
bulunmustur (Benson, 2009). Baz1 PAE'ler (DnBP, DEHP) ve metabolitleri (MBP)
ciddi insan sagligina neden olabilir. Gidalarin insan maruziyeti tizerindeki yiiksek
katkis1 (>%67) gz Oniine alindiginda, PAE'lerin insan saglig1 tizerindeki etkisini en

aza indirmek i¢in gida i¢in daha sik1 kontroller benimsenmelidir.

Ancak belirtilen yan etkilere ragmen DEHP, glioblastoma multiforme hastalar1 i¢in
faydal1 olabilir. Glioblastoma hiicrelerinin DEHP'ye maruz kalmasi, hiicre gocii ve
istilasinin dnemli bir inhibisyonunu ortaya g¢ikarmig ve hiicre proliferasyonunda
onemli bir azalmaya yol agmustir (Sims ve dig., 2014). Insanlarda PAE'lere maruz
kalmayla ilgili temel endiseler, kanserojenik karakter, yenidoganlarin gelisimi ve
dogurganlik sorunlar1 (endokrin bozulmanin etkisi) dahil olmak {izere iireme

tizerindeki etkilerdir (Behnke ve dig., 1987). Howdeshell ve dig., PAE'ler diger
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antiandrojenik bilesiklerle karigtirildiginda, , uteroda cinsel farklilagsma sirasinda
uygulandiginda erkek iireme sistemi gelisimi ilizerinde kiimiilatif etkinin, insan

iireme gelisimini potansiyel olarak etkiledigi gozlenmistir (Howdeshell ve dig.,
2008).

Fitalatlar, diger yiiksek yapili canlilarda oldugu gibi insanlarda biyolojik olarak
alikonabilirler ancak viicutta biyolojik olarak birikime/artisa ugramazlar ¢iinkii
insan viicudu verimli bir sekilde fitalati1 metabolize edebilir ve digki/idrar yoluyla
atabilir (Shea 2003). Fitalatlarin insanlar i¢in giivenli oldugu diisiiniilmekle birlikte
son zamanlarda fitalatlarin kansere, endokrin bozulmasina ve lireme ve gelisimsel
toksisiteye neden olabilecegini gosteren calismalarin ortaya konulmasi, s6z konusu
kimyasallarin saglik iizerine olan artirmaktadir (Shea, 2003; Hauser ve Calafat,
2005; Heudorf ve dig, 2007; Latini ve dig, 2010). Ayrica kapali ortamlarda fitalata
maruz kalmanin ¢ocuklarda astim ve alerji gibi solunum yolu hastaliklarina neden
olabilecegini ortaya koyan caligmalar da bulunmaktadir (Shea, 2003; Bornehag ve
dig. 2004; Sathyanarayana 2008; Fuentes-Leonarte ve dig. 2009; Choi ve dig.
2010); Hsu ve dig,2012). Bonvallot ve dig. (2010), ev ortam1 toz érneklerinde tespit
edilen fitalatlarin i¢ mekanlarda tespit edilen diger yari ugucu organik bilesiklere
kiyasla insanlar i¢in en yliksek seviyede saglik riski olusturduklarint bildirmistir.
Bazi fitalatlara baslica potansiyel maruziyet kaynaklar1 ve saglik etkileri Cizelge

1.4°te verilmistir.

Cizelge 1.4 : Baz fitalatlara potansiyel maruz kalma kaynaklart ve saghk

tizerindeki etkileri (Hauser ve Calafat, 2005)

Fitalat Potansiyel maruz kalma yolu Potansiyel saghk etkisi
DEP Kisisel bakim iirtinleri (6r. kokular), Azalan biiylime orani, gida tiikketimi
kaplamalar (6r. farmasétikler), boyalar, bocek ve artan organ agirliklart
oldiriiciiler
Seliiloz asetat plastikler, kisisel bakim Karaciger ve bobrek gelisimi etkisi,
DBP iirtinleri(6r. Oje kozmetikleri), cilalar, fetiis iireme etkisi, erkeklerde
kaplamalar (6r. farmasotikler) anogenital mesafenin azalmasi
Vinil doéseme, yapistiricilar ve sizdirmazlik Testis toksisitesi, kriptorsidizm,
BBzP iiriinleri, araba bakim tiriinleri, oyuncaklar, azaltilmis anogenital mesafe,
gida ambalajlar1, sentetik deri, endiistriyel teratojenik, steroid hormon
solventler, kisisel bakim iiriinleri diizeylerini modiile eder
o .. Hepatoselliier karsinom, testis
Ev iiriinlerinde (6rnegin oyuncaklar, yer L N N
. N . toksisitesi, anoviilasyon, yiiksek
karolar1 ve mobilya dosemeleri, duvar dozlarda teratoienik. fotal biiviimevi
DEHP  kaplamalari), gida ambalajlarinda, kan saklama © crafojents, uyumey

torbalarinda ve tibbi cihazlarda kullanilan PVC
plastikler

etkiler, bliyiime ve dogumda azalma,
¢ocuklarda astim ve alerji ile
potansiyel iliski.

12



1.7 Fitalat Kaynakli Muhtemel Cevresel Riskler

Cok sayida ¢aligma, suda yasayan organizmalar ve kemirgenler dahil olmak iizere
biyotada PAE'lerin ekotoksikolojisine odaklanmistir. DnBP ve DEHP'nin derleme
verileri, suda yasayan organizmalarin yiiksek seviyelerde PAE biriktirebilecegini
gostermistir (Staples ve dig., 1997a). Daha yakin zamanlarda, Vethaak ve dig.,
¢ipura gibi tatli su tiirlerinde DEP ve DEHP kontaminasyonunu 1900-3120 pg/kg
kuru agirlik (dw) DEHP ve 720—800 pg/kg dw DEP ve pisi balig1 gibi deniz tiirleri
icin 40-70 pg/kg dw DEHP ve 100-200 pg/kg dw DEP olarak bildirmistir
(Vethaak ve dig., 2002). PAE'ler endokrin bozucu etkilerde, yani farkli balik ve
memeli tiirlerinde lireme fizyolojisi lizerinde rol oynarlar (Harris ve dig., 1997).
Ayrica diger bircok tiir i¢in toksiktirler. Yakin tarihli bir ¢alisma, DEHP'ye maruz
kalmanin yumurtadan c¢ikmadan yetiskinlige kadar yumurtlamanin baglamasini
hizlandirdigin1 ve maruz kalan deniz madaka disilerinin yumurta iiretimini
azaltigimi, hem DEHP'ye hem de MEHP'ye maruz kalmanin tedavi edilen
erkeklerle tedavi edilmeyen disiler tarafindan yumurtlanan oositlerin doéllenme
oraninda bir azalmaya yol agtigini bildirmistir (Ye ve dig., 2014). DEHP, testislerde
ve yumurtaliklarda histolojik degisikliklere neden olmustur: testislerde spermatozoa
sayist azalmis ve yumurtaliklar artan sayida atretik folikiil sergilemistir. DEHP'nin
toksik etkileri, hem DEHP'nin kendisi hem de MEHP dahil olmak iizere DEHP
metabolitleri tarafindan indiiklenebilir (Ye ve dig., 2014). 72 saatlik bir zebra balik
embriyo toksisite testi kullanilarak, BBzP, DnBP ve altt PAE'nin bir karistminin
LC50 degerleri sirasiyla 0.72, 0.63 ve 0.50 mg/L idi (Chen ve dig., 2014).
PAE'lerin suda yasayan organizmalarda neden oldugu semptomlar 6liim, kuyruk
egriligi, nekroz, kardiyo ddemi ve dokunma tepkisi olmamasi idi. Bu ¢aligma,
BBzP ve DnBP'nin gelisimsel toksisitesini ve BBzP, DnBP, DEHP ve DiNP'nin
bozulmamis organizmalar tizerindeki Ostrojenik endokrin bozucu aktivitesini
vurgulamistir (Chen ve dig., 2014; Oehlmann ve dig., 2009). PAE'lerin yaban
hayat iizerindeki etkileri goktur. Ostrojenik etki, PAE'lerin yaban hayat: {izerindeki
onemli biyolojik etkilerinden biridir (Ye ve dig., 2014; Oehlmann ve dig., 2009).
Cesitli hormon sistemlerinin isleyisine miidahale ederek hareket -ettikleri
gorilmektedir (Oehlmann ve dig., 2009). DMP, BBzP, DnBP ve DEHPnin
annelidler (hem suda hem de karada), yumusakcalar, kabuklular, bocekler, baliklar

ve amfibilerde liremeyi etkiledigi, kabuklular ve amfibilerde gelisimi bozdugu ve
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genetik sapmalara neden oldugu gosterilmistir (Oehlmann ve dig., 2009). PAE'lerle
kirlenmis toprak, fauna ve flora iizerinde de giiglii bir etkiye sahiptir (Cartwright ve
dig.,, 2000). Baz1 PAE'ler (DEHP, DnBP, BBzP) ve metabolitleri dstrojeniktir ve
ters Ureme etkileri sergiler (Scholz, 2003). Kemirgenler i¢in, PAE'ler testikiiler
atrofi, karaciger hasari, dogurganligin azalmasi, fetal agirligin azalmasi, bobrek
agirliklarinin artmasi ve antiandrojenik aktivite iizerinde etkili olabilir. DEHP i¢in
LC50 40 g/kg ve DEP i¢in 9,4 g/kg olarak tahmin edilmektedir (Benson, 2009;
AESN, 2008).

Cizelge 1.5: Oncelik listesinde yer alan bazi PAE'ler icin gecerli yonetmelikler ve

yonergeler.
Toprak (mg/kg kuru agirlik)
DMP DEP DnBP BBzP DEHP DnOP
ERLs? 0,7 1
PER 2 200 100 0,014 239 0,91
PGW 2 27 7,1 8,1 122 435
Su (pg/L)
DEP DMP DEHP BBzP DiBP DnBP
Ieme suyu standard: 846°
PEC 32°¢
EQS 0,177
Sediment (mg/kg kuru agirlik)
DMP DEP BBzP DnBP DnOP DEHP DiNP
EQS (max.) 3 200 800 20 20 8 (DiBP+DnBP)
(1000) (4000) (40) (100) (40)
tatlt su igin tetikleyici
degerler 3000 (%99) 900 (%99) ID 9,9 (%99)
3700 (%99) 1000 (%99) 26 (%99)
4300(%99) 1100 (%99) 40,2 (%99)
5100 (%99) 1300 (%99) 64,6(%99)
deniz suyu i¢in
tetikleyici degerler ID 1D 1D ID
Tatli su ve deniz suyu
icin NQE 138
ERLs 0,191 101°
PGW 100 0
NOEC 77°¢ 22,8141
500 2
ERLs? 1,82 1
PNEC 31%
PEC 3374 17,81
NOEC 0,53 % 0,049 % 2,21 0,58 16 0,47 %
MAEC (deniz) 0,611 0,641 171 4516 0,78 %

Camur (mg/kg kuru agirlik)
Arazi uygulamast  DEHP Yicin 100

ERLs: Cevresel risk limiti; EQS: gevresel kalite standardi; PER: ekolojik kaynaklarin korunmasi; PGW: yeralt: sularinin
korunmasi; PEC: tahmin edilen ¢evresel konsantrasyonlar; NOEC:gbozlenmeyen etki konsantrasyonu; MAEC: kiigiik yan etki
konsantrasyonu; ID:yetersiz veri *Australian and New Zealand Guidelines for Fresh and Marine Water Quality, 2000. *Van
Wezel ve dig., 2000; 2New York State Department of Environmental Conservation, 2010; *Butwell ve dig., 2001;
“Guidelines for Drinking Water Quality, 2004; SUSEPA, 2001; ®Naito ve dig., 2006; "Marchand ve dig., 2004; ®Directive,
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2013; °EU, 2004; *®*Ward ve Boerie, 1991; 'Ohtani ve dig., 2000; ?Lee ve Veeramachaneni, 2005; **Bette, 2007; 1“EU, 2006;
Barrick ve dig., 1992; 6Sediment Management Standards, 1991; YCEC (Commission of the European Communities), 2000.

DEHP ve metabolitlerinin etkisi, gen¢ hayvanlarda ve hamilelik sirasinda dogum
oncesi maruziyette Ozellikle onemlidir. DEHP ayrica kadin dogurganligimi da
etkiler. Kemirgenlerde DEHP'ye oral maruziyet, fetal 6liim ve malformasyonlara
neden olmustur. DEHP, Uluslararas1 Kanser Arastirmalart Ajanst (IARC)
tarafindan Grup-2B ajani olarak smiflandirilmis ve kadinlarda meme kanserine

neden olma riskinin 2,4 kat daha yiiksek oldugu dogrulanmistir (IARC, 2000).

1.8 Cevresel Ortamlar icin Fitalatlara Dair Yasal Diizenlemeler

Potansiyel saglik ve ¢evresel riskleri nedeniyle, PAE'ler diinya capinda bir endise
konusu haline gelmistir. DSO, i¢me suyundaki DEHP konsantrasyonunun 8
ug/L'nin altinda olmasmi tavsiye etmektedir (DSO, 2004). ABD, Avustralya,
Japonya ve Yeni Zelanda, igme suyunda DEHP maksimum degerinin sirasiyla 6
png/L, 9, 100 ve 10 pg/L olmasini tavsiye etmistir (Maycock ve dig., 2008).
Ozellikle oyuncaklar gocuklar tarafindan ¢ignenmeye veya emilmeye elverisliyse,
oyuncak ve ¢ocuk bakimi uygulamalar1 hakkinda ciddi sorular giindeme gelmistir
(Marcilla ve dig., 2004). PAE'lerin ¢ocuklarin agzina alinabilecek oyuncaklarda
veya nesnelerde kullanimi artik UE, ABD, Kanada, Arjantin, Brezilya ve Japonya
gibi bir¢ok iilkede kisitlanmis veya yasaklanmistir (CIRS, 2022; Bette, 2007).
PAE'lerin olas1 endokrin bozucu etkileri nedeniyle, su ortamlarindaki yillik
ortalama konsantrasyonlara dayali ¢evresel kalite standartlar1 (EQS'ler), DEHP i¢in
20 pg/L'den DMP i¢in 800 pg/L'ye kadar hesaplanmistir (Butwell ve dig., 2001).
Ancak AB, tatli su ve deniz sularinda DEHP i¢in i¢in 1,3 pg/L'lik bir ¢evresel kalite
kilavuzu (NQE veya Norme de qualité environnemental) 6nerdi (Directive, 2013).
Avustralya ve Yeni Zelanda kilavuzlar tath sudaki tiirlerin %80'inin korunmasi
icin esik degerler olarak DMP, DEP ve BnBP i¢in sirasiyla 5100, 1300 ve 64,6
pg/L tetikleyici degerler onerdi. (Cizelge2). Ancak DEHP i¢in ne tatli ne de deniz
suyunda giivenilir bir tetik degeri elde etmek i¢in yeterli veri yoktur (Cizelge 2).
Tarim arazilerine atilmak iizere ¢gamurdaki DEHP i¢in belirlenen sinir degerler 100
mg/kg dw, olarak oOnerilmisken (CEC, 2000), Danimarka Bakanligi degeri 50
mg/kg dw olarak sabitlemistir (DMO, 1996). Dogal sediment i¢in, baz1 PAE'ler i¢in
Calisma Yonergeleri belirlenmistir (Cizelge 2). AB, endokrin bozulmasina neden

oldugundan siiphelenilen maddeler listesine DnBP ve DEHP'yi dahil etmistir (CEC,
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2007). DEHP, AB tarafindan insanlarda dogurganlik ve gelisme {izerinde toksik
etkilere neden olan bir madde olarak siniflandirilmistir. Saglik ve ¢evre riskini en
aza indirmek icin DEHP, tehlikeli olmadigi diisiiniilen DINP ve DiDP ile
degistirilmistir. Altt PAE (DMP, DEP, DnBP, BBzP, DEHP ve DnOP) hem US
EPA hem de AB tarafindan derlenen oncelikli kirleticiler listesine ve Cin
sularindaki oncelikli kirleticiler listesine dahil edilmistir (Yuan ve dig., 2008).
Cizelge 4 farkli cevresel matrislerde bulunan limit veya oOnerilen degerleri
gostermektedir. Fitalatlar, iilkemizde yiiriirlilkte olan Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi (2012) kapsaminda yer alan kirleticiler arasinda degildir (Resmi
Gazete, 2012).

1.9 Tiiketici Uriinleri Acisindan Fitalatlara Dair Yasal Diizenlemeler

Fitalatlarin cevre ve saglik lizerine olusturabilecegi sorunlar incelenmis ve bu
nedenle diinyanin diger bolgelerinde ¢esitli iiriinlerde fitalat kullanimma iliskin
diizenlemeler yapilmistir. Baz1 fitalatlar, 6zellikle DEHP, DBP, di-izobiitil fitalat
(DiBP), bis-(2-metoksietil) fitalat (BMEP) ve BBP, Avrupa Birligi Kanunu (EC)
1272/2008: Madde ve Karisimlarin Siniflandirilmasi, Etiketlenmesi ve
Paketlenmesi (CLP Diizenlemesi) (EC, 2008) kapsaminda Kategori 1B olarak
siiflandirilmigtir. Ayrica, Avrupa Birligi 6 adet fitalatin (BBP, DBP, DEHP, DIDP
(di-izodesil fitalat), DINP (di-izononil fitalat) ve DNOP (di-n-oktil fitalat))
oyuncak, bebek bakim iirlinleri, kozmetik ve tibbi cihaz {iretiminde kullanmalari
yasaklanmistir (Ventrice ve dig., 2013; Kim ve dig., 2007). S6z konusu bu
fitalatlar, diger bazi fitalatlar ile birlikte REACH
(Kimyasallarin Kaydi, Degerlendirmesi, Izni ve Kisitlanmasi (Registration,
Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals)) yonetmeligi kapsaminda
da kisitlanmistir (EC, 2006). Son zamanlarda AB, tiim elektrikli ve elektronik
ekipman ve tibbi cihazlarda dort fitalat tiiriinii (DBP, DEHP, BBP ve DIBP) <% 0,1
limit degeri ile smirlandirmistir (Han ve dig., 2011). Bir¢ok iilke, cocuklar igin
yumusak polivinil oyuncak iiretiminde fitalatlarin kullanimini  kisitlamigtir.
Oyuncaklarda DEHP, BBP ve DBP kullanim1 halihazirda 1907/2006 sayilit REACH
Tiziiglne (EC) tabidir. Bu diizenleme, oyuncaklar ve cocuk bakim iiriinlerinde
toplam DEHP + DBP + BBP icerigini % 0,1'den (1.000 ppm) ve toplam DINP +
DIDP + DNOP igerigini % 0,1'den daha diisiik olacak sekilde smirlamaktadir
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(Merenyi, 2014). Amerika Cevre Ajanst (USEPA) (USEPA, 2012) ve Avrupa Gida
Giivenligi Kurumu (EFSA) birkag fitalat i¢in tolere edilebilir gilinliik alimlar1 (TDI)
belirtmistir (EFSA, 2005a; EFSA, 2005b; EFSA, 2005¢). Avrupa Gida giivenligi
(EFSA) tarafindan belirtilen TDI degerleri; DBP igin 10 pg kg™ viicut agirhig1 giin®
! BBP igin 500 pg kg? viicut agirh@ giin? ve DEHP igin 50 ug kg viicut agirlig
giinl'dir. USEPA tarafindan 6nerilen referans dozlar DEP i¢in 800 ug kg viicut
agirhg giin, DBP icin 100 pg kg viicut agirhign giin™t, BBP igin 200 pg kg™ viicut
agirhgn giin ve DEHP icin 20 pg kgt viicut agirhgn giin? seklindedir. Birgok
iilkede kaliteli bebek bezlerinin piyasada bulunmasini saglamak igin gerekli
diizenlemeler vardir. AB'de Genel Uriin Giivenligi Direktifi (2001/95 / EC), iiriinler
icin risk degerlendirmesi, imha dosyasi ve iirlinleri piyasadan geri ¢gekme prosediirii
saglayan genel bir diizenleme bebek bezlerine uygulanmaktadir (ANSES, 2019;
EC, 2013). Cin'de, bebek bezleri ve tek kullanimlik hijyenik {iriinler i¢in Hijyenik
Standart (GB 15979-2002) kapsaminda zorunlu bir diizenleme bulunmaktadir (GB-
15979, 2002). Fitalat icerigi i¢in belirli bir kilavuz olmamasina ragmen, mikrobiyal
gostergeler ve diger test sonucglarin rapor edilmesi gereklidir. Japonya'da "Tek
Kullanimlik Bebek bezleri icin Dokunmamis Kumaslarin Giivenligi ve Hijyeni igin
Ihtiyari Standartlar-2015" altinda fitalatlar “yasaklanmis kimyasal maddeler” olarak
siiflandirilmakta ve bu nedenle bebek bezi iiretiminde kullanilmalarina izin
verilmemektedir. Bununla birlikte, bebek bezleri i¢in dokunmamis kumaslarin
uretiminde katalizor olarak kullanilmalarina izin verilmektedir (JHPIA, 2015).
Ulkemizde ise fitalatlar yalmzca Tiiketici Uriinlerinin Ithalat Denetimi Tebligi
(Uriin Giivenligi ve Denetimi: 2022/12) kapsaminda diizenleme altma alinmis olup,
bebek bezleri bu iiriinler kapsaminda degildir (Resmi Gazete, 2021). Dolayisi ile,

Tiirkiye’de bebek bezleri i¢in fitalatlar agisindan 6zel bir standart yoktur.

1.10 Bebek Bezleri ile Tlgili Genel Bilgiler

Bebek bezi, idrar veya digkiyt1 emen ve bebeklerin giysilerini veya cevresini
kirletmeden kuru ve rahat tutan bir pegete tiiriidiir. Son yillarda tek kullanimlik
bebek bezlerine olan talep kolay bulunabilirlik ve artan hijyen endisesi gibi
nedenlerle artmistir. Bebekler 3-4 yasina kadar bez giyerler. Genel olarak, yeni
dogmus bir bebek i¢in ilk yi1l giinde 8-9 bebek bezi kullanilir, bu da yilda yaklasik
3100 adet beze tekabiil etmektedir. (Mohapatra ve Dubey, 2019). Bu rakamlar, bir
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bebegin bez kullanimi aliskanligindan kurtuldugu siire zarfina dek yaklasik 2 ton
civart atik bezin ¢op depolama sahalarna atilmasi anlamina gelmektedir.Dogaya
atilan bir bebek bezinin kaybolmasi i¢in gereken siire ise neredeyse 400-500
yil civarindadir ve dogada ¢oziinmeyen c¢oplerin %30’unu bebek bezleri

olusturmaktadir (Yesilist, 2015).

Tiim bebek bezleri ortalama 40—42 gram agirliginda olup baslica odun hamuru
(fluff pulp), siiper emici polimer (SAP), polipropilen (PP), polietilen (PE) ve az
miktarda bantlar (tapes), lastikler (elastics) ve yapistiricilardan olusur (Sekil 2.)
Bebek bezleri genellikle {i¢ katmandan olusmaktadir (Sekil 2). Bebegin cildi ile
dogrudan temas halinde olan i¢ katman (iist tabaka) yumusaktir ve olduk¢a kuru

kalir ve nemi bezin orta kismina yonlendirir.

¢ boyutlu

a) toparlayici
bebek govdesi
\ : /,
W (st tabaka M Elastik

o ; V M Yapigkan
0 \\\\“,-// ) / M PolipropileniPolietilen
QE, emici kagit \§ Su gegirmez [ Siiper Emici Polimer
% pamuk tabakasi S malzeme B Hamurumsu yapi
£ g dis tabaka
- polimer malzeme
£
w

Sekil 1.2: Tek kullanimlik bebek bezinin a) yapisi, b) bilesenleri.

Fitalatlar, o-fitalik asit kimyasal yapisina sahip maddeler grubu olup, iki adet
alifatik karbon zincirine esterlestirilerek elde edilmektedir (Sekil 2). Bu
kimyasallarin toksisitesi ve kullanimlar1 karbon zincirlerinin uzunluguna baghdir
(Scholz, 2003). Fitalatlarin genel olarak kullanim amaci yapisina eklendikleri
plastiklerin esnekligini arttirmaktir. S6z konusu kimyasallar plastiklerin yapisina
eklendiklerinde uzun polivinil molekiillerin birbirleri iizerinde kaymasini saglarlar.
Fitalatlarin suda ¢oOziniirliikleri dustk, yagda c¢oziintrlikleri yiiksektir ve
kanserojen Ozellige sahiptirler (Staples, 2003; Gomez-Henz ve Aguilar-Caballos,
2003; Venter, 2006).
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1.11 Bebek Bezleri Vasitasiyla Fitalatlara Maruziyet Durumu

Bebek bezlerinde kullanilan polimerler (SAP, polietilen ve polipropilen) arasinda
fitalatlar genellikle polimerizasyon icin plastiklestirici ve katalizor olarak kullanilir.
Fitalatlar, bebek bezi imalatinda kullanildiklar1 i¢in bu polimerlere esneklik ve
dayaniklilik saglar. Fitalatlar bu polimerlere kovalent olmayan bir sekilde
baglandiklarindan, bu polimerlerden ve ayrica bebek bezlerinden kolaylikla
salinirlar. Bebek bezi, bebeklerin ve kiiclik ¢ocuklarin dig genital organlari ile
birka¢ aydan yillara kadar dogrudan temas halinde oldugu i¢in, fitalatlarin dermal
emilim yoluyla bebeklerin viicuduna girme olasiligi vardir (Niermann ve dig.,
2015; JMHLW, 2015). Tek kullanimlik bebek bezlerindeki fitalatlar, bebek
bezlerinin ciltleriyle 2-3 yil boyunca her giin uzun siire dogrudan temas halinde
olmasi nedeniyle bebekler i¢in de bir endise kaynagidir. ilaveten, fitalatlar endokrin
bozucu kimyasallar olarak nitelendirilmeleri sebebi ile bebek bezinde fitalat
kullanimi, ¢ocuklar iizerinde muhtemel saglik etkilerinin olusmasi agisindan da
endise uyandirmaktadir. Park ve dig. (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada, Kore,
Japonya, Finlandiya, Fransa, Yunanistan ve Amerika Birlesik Devletleri’nden
toplanan bebek bezi Orneklerinin tamaminda DBP ve DEHP fitalatlarina
rastlandigini bildirmiglerdir (Park ve dig., 2019). S6z konusu ¢alismada belirlenen
konsantrasyon araliklari; DBP: 13,4-1609,7 ppb; DEHP: 12,6-62,8 ppb; DEP: <0,1
-2,9 ppb; BBP: <0,05 ppb. Literatiirde en ¢ok arastirilan fitalatlar: Di-2-etilhekzil
fitalat (DEHP); Dietil fitalat (DEP); Butil benzil fitalat (BBP); Dimetil fitalat
(DMP); Dibiitil fitalat (DBP)’dir (Mohapatra ve Dubey, 2019; Park ve dig., 2019).
Insanlar yutma, deri temasi/transferi ve soluma yoluyla fitalatlara maruz kalirlar
(Ashworth ve dig., 2018; Weschler ve dig., 2015). Toksikolojik ve epidemiyolojik
caligmalar, baz: fitalatlarin tireme etkilerine yol agabilecek Ostrojenik ve/veya anti-
androjenik Ozelliklere sahip oldugunu bulmustur. Bu nedenle fitalatlar, endokrin
bozucu kimyasallar (EDCler) olarak kabul edilmistir. Fitalatlarin gevresel

ortamlarda dolanim1 ve akibeti Sekil 3’de gosterilmistir.
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Sekil 1.3: Fitalatlarin ¢cevresel ortamlarda dolanimi1 ve akibeti.

Kullanilmis tiim bebek bezlerinin nihai sonlanma noktasi ¢op dokiim (vahsi
depolama veya diizenli deponi sahalar1) sahalaridir (Sekil 3). Avrupa'daki tek
kullanimlik bebek bezlerinin yasam dongtsii ile ilgili cevresel hususlarin
degerlendirildigi bir calismada tek kullanimlik bebek bezlerinin 6nemli 6lciide kati
atik irettigi, daha fazla miktarda enerji ve hammadde tiikettigi ve bebek bezi
degisimine gore potansiyel olarak daha fazla toksik kirletici Urettigi
gozlemlenmistir (Cordella ve dig., 2015). Depolama alanlarindaki tek kullanimlik
bebek bezleri ve diger atiklar (tek kullanimlik plastikler olarak) kasitli veya tesadiifi
acik ates yakmaya maruz kaldiginda bu tiir atiklar fitalatlarin zehirli dumanlarini
aciga cikarir. Yanma sirasinda fitalatlar, bir dereceye kadar, daha da toksik olan
fitalik anhidrite doniigiir. Bu zehirli dumanlardan kaynaklanan astim olusumu ile
ilgili kanitlar mevcuttur (Jaakkola ve Knight, 2008). Yanmis atik kiilii ayrica, kalan
kiilden sizarak yiizey suyunun veya yer altt suyunun kirlenmesine yol acabilecek

fitalik anhidrit ve fitalatlar1 icerir (Mohapatra ve Dubey, 2019).

Hammadde Uretimi/Temini ve Paketleme
Malzemeler !
1T0y50 Malzeme, Stper Emici Polimer (SAP), Polipropilen (PP), '
Dﬂsﬂk Yogunluklu Polietilen (LDPE), Yapistiricilar, Diger

\ ¥
- 2 S A
i ]
i Bilesenler [ Paketleme 3
H i

!Ust Tabaka, Dagitma Tabakasi
[(ADL), Yo_gun Emici Bélge, Dis
| tabaka, Diger

|

-
[

H
b 4

Proses Suyu . " 1 Emisyonlar
r-==4  Proses Enerjisi ========= - Bebek Bezi Uretimi === Atk
Kimyasallar L - a2
1
]
Temel Akiglar 3 . 4
- materyal ve enerji kaynaklar —ececeee cmmee—— o Dagitim
-emisyonlar ve atik ! =
}
e — . A
! Urtn Bertarafi

1
! (Deponi+yakma-dogaya terk) j

Sekil 1.4: Tek kullanimlik bebek bezlerinin yasam dongiisii analizi (Cordella ve
dig., 2015).
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Tiirkiye Istatistik Kurumundan (TUIK) elde edilen veriler 1s18inda Tiirkiye'de yilda
1.2 milyonun {izerinde ¢ocuk diinyaya gelmektedir (TUIK, 2019a). Bir ¢ocugun
ortalama iki bucuk yi1l boyunca bez kullandig1 ve her bebegin giinde ortalama 5-6
bez tiikettigi kabul edilirse Tiirkiye'de giinde 15 milyon, ayda 450 milyon, yilda 5.4
milyar adet bez kullanilmakta ve en nihayetinde bu bezlerin biiyiik ¢ogunlugu ¢cop

sahalarina ve hatta tamami dogaya birakilmaktadir.

Cop depolama sahalarinda tek kullanimlik ¢ocuk bezlerinden ve diger atiklardan
(tek kullanimlik plastikler olarak) fitalatlar salinir. Fitalatlar yere atilan bebek bezi

atiklarindan zamanla yeralti suyuna ve yiizey suyuna sizar.

Bebek bezlerinde c¢esitli formlardaki fitalatlarin varhigint gosteren kiiresel
arastirmalar olmasina ragmen, kamusal alanda Tirkiye’ye 0Ozgli calismalar
bulunmamaktadir. Bu baglamda, mevcut ¢alisma Tiirkiye pazarinda bulunan bebek
bezlerinde fitalatlarin varligimi arastirmayr amaclamaktadir. flaveten, elde edilen
veriler 1s1ginda, cilde temas yoluyla fitalat maruziyet durumunun
degerlendirilmesinin yanisira, {ilkemizdeki iller bazinda TUIK tarafindan bildirilen
<3 yas ¢ocuklarin sayilar1 baz alinarak tek kullanimlik bebek bezleri vasitasiyla ¢op

dokiim/deponi sahalarina ulagan fitalat miktar1 hesaplanmistir.
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2. MATERYAL METOD

2.1 Orneklerin Toplanmasi

Bebek ve yeni dogan bebeklerin boyutlar1 dikkate alindiginda, bebek bezi boyutlar
0-36 ay arasinda degismektedir. Ulkemizde ise, a) Yeni dogan (2-5 kg ); b) Mini
(3-6 kg); c) Midi (5-9 kg); d) Maksi (8-18 kg); e) Junior (11-25 kg) olarak 5 farkli
boyutta {iretilip kullanilmaktadir (Uyanik ve Duru Baykal, 2016). Giinliik
kullanilan bez sayisi, piyasada mevcudiyet durumu ve kimyasallara maruziyete
kars1 en hassas olunan dénemler g6z dniine alindiginda, analizler yeni dogan, mini
veya midi grubu bezlerde gerceklestirilmistir. Bu baglamda, Tiirkiye genelinde en
bilinen markalara ait 39 adet tek kullanimlik bebek bezi 6rnekleri satin alinmistir
Ornekler marketler, saglik ve kozmetik magazalar1 veya online alisvers sitelerinden
rastgele satin alinmis ve analize dek oda sicakliginda saklanmistir. . Sekil 1a’da
gosterilen her {i¢ tabakanin es zamanli analizi i¢in, analiz edilecek 6rnegin alinmasi
isleminde Park ve dig. (2019) tarafindan uygulanan yonteme benzer bir uygulama
yapilmistir. Oncelikle paket igerisinden rastgele alian 5 adet bez igin bozulmamis
tim bebek bezinin agirhigr kaydedildikten sonra, Sekil 5’de mavi renk ile
gosterilmis bolge kesilerek ortalama alan ve agirlik belirlenerek maruziyet
hesaplamasi isleminde kullanilmak tizere kaydedilmistir.. Sonrasinda, rastgele
aliman bu 6rneklerden birinden temiz bir makas ile 1cm x lcm boyutunda 5 adet
kare kesilmistir (Sekil 5-kirmiz1 kareler). S6z konusu kareleri olusturan katmanlar
birbirinden ayrilarak ayr1 ayri tartilmis ve her bir katmani temsil eden 5 adet parca
20 mL hacimli temiz cam sise icerisine koyulmustur. Boylece her bir katmanda

bulunan fitalat agirligi bulunmak iizere analiz edilmistir.

Bebek bezinin katmanlarinin igerdigi hedef kirletici konsantrasyonunun bulunmasi
i¢in ise Ishii ve dig. (2015) tarafindan uygulanan ydéntem uygulanmustir. ilaveten,
bebek bezi ara katmaninda emici jel/boncuk olmast durumunda bu tabakalardan da
ornekler analiz edilmistir. Ayrica, bebek bezlerinde bulunan cirtli yapiskan

cikintilardan da numuneler alinarak analizler gergeklestirilmistir.
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Sekil 2.1: Bebek bezlerinde fitalat 6l¢timii i¢in 6rneklerin alinmasi.
2.2 Kullamilan Kimyasallar

Kullanilan tiim organik ¢oziicliler HPLC veya GC analizi safliginda olacak sekilde
secilmigtir. Kat1 kimyasallar ise kolon kromatografisine uygun eser analiz saflik
derecesinde tercih edilmistir. Analitik saflikta standartlar (hedef kirleticiler ve
doteryum etiketli geri kazanim verimi standartlar1) Accustandard firmasindan (New

Haven, USA) saglanmustir.

2.3 Olgiilen Kimyasallar

Calisma kapsaminda literatiirde yer alan ¢alismalarda en ¢ok analiz edilen fitalatlar
incelenmistir (Mohapatra ve Dubey, 2019; Park ve dig., 2019). Hedef kirleticilerin

listesi Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1: Hedef fitalatlarin listesi.

S . Molekiiler
Kirletici Kisaltma Kimyasal Yapisi Agirlik (g)
[e]
Benzil butil fitalat BeBP @\Ao/\w% 312,37
Cbz
T o
Dialil fitalat DAP @f“‘:uw 246,26
Diamil fitalat DAF g 306,40

Disikloheksil fitalat DCHP g 330,42
I

(@]
Dietil fitalat DEP @jig:g:g 202,24
O
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Cizelge 2.1 (devam): Hedef fitalatlarin listesi.

. .. . Molekiiler
Kirletici Kisaltma Kimyasal Yapisi Agirhik (g)
o]
) o 07 TN TN
Diheksil fitalat DHxP @io 334,45
SN
Q
Diizoheksil fitalat DIHxXP " = 390,56
L
Diizopentil fitalat DIPP & - 306,40
Dimetil izofitalat DMIP &:3 194,84
Dimetil fitalat DMP [ 194,18
Di-n-biitil fitalat DBP 278,34
g7
Difenil fitalat DFP ©<to 318,32
L)
Izobiitil Sikloheksil ~ CHexIsoP . Q 304,38
A
Monobenzil fitalat MBzP 260,28
Monobitil fitalat MBP 222,24
Monoetil fitalat MEP 194,18
Monoetilheksil
bralat MEHP 278,34
Monometil fitalat MMeP 180,16
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2.4 Hedef Kirleticilerin Bebek Bezi Orneklerinden Oziitlenmesi

Bebek bezi orneklerinin ekstrakte edilmesi ve LC-MS-MS analizine hazir hale
getirilmesi i¢in Bolim 2.1°de anlatildigi sekilde 20 mL’lik cam sise igerisine
alinan numunelerin {izerine, 6 mL 80:20 metanol:saf su karisimi eklenmistir.
Déteryum etiketli geri kazanim verimi kimyasallar1 (Dimetilfitalat-3,4,5,6-d4 ve Di-
(2-etilhekzil)fitalat-3,4,5,6-ds) eklendikten sonra kapagi kapatilarak 1 gece
bekletilmistir. Doner ¢alkalayicida 15 dakika calkalanarak oziitleme islemi
tamamlanmis, bu karisimdan 2 mL’lik bir hacim GC sisesine aktarilarak internal
standart (di-n-Pentyl phthalate-3,4,5,6-ds) eklenip enstriimental analize tabi
tutulmustur (Park ve dig., 2019; Ishii ve dig., 2015).

2.5 Enstriimental Analiz

Bebek bezi orneklerinin enstriimental analizi sivi kromatografi kiitle x kiitle
spektrometri (Schimadzu 8040 Triple Quadrupole LC-MS-MS System) cihazinda
gerceklestirilmistir. Orneklerin LC-MS-MS cihazinda analizi, kromatografik
ayristirma isleminde 150 x 2.0 mm ID (Schimadzu, Shim-Pack FC-ODS)
ozelliklerine sahip kolon kullamilmistir. Cihaz 4,5 kV voltajinda ve 350°C
sicakliginda  ¢oziiniirliikle calisan elektrospray iyonlastirma teknigi (ESI)
kullanilarak pozitif iyon modunda isletilmistir. Kolon sicakligi; 25°C, akis hiz1 0,4
mL/dk, enjeksiyon hacmi 10 pL ve metod siiresi 35 dk olarak ayarlanmustir.
Coziicli gradyani izo kritik akista uygulanmis olup mobil faz su, amonyum asetat,
formik asit ve metanol karisimindan olusturulmustur. Gradyan degisimi: 0-2
dk—=>%20 metanol (MeOH) ve %80 5 mmol amonyum asetat (AAst) (igerisinde
%0.1 (hacimce) formik asit bulunan), 2-3.5 dk->%20-95 MeOH 5 mmol ve %80-5
AAst, 3.5-11 dk>%95 MeOH ve %5 AAst, 11-12 dk->%95-20 MeOH ve %5-80
AAst ve 12-13.5 dk-> %20 MeOH ve %80 AAst. Auxiliary gaz ve sheath gazi akis

oranlar sirasiyla; 5 L/sa ve 20 L/sa olarak ayarlanmistir.

2.6 Kalite Kontrol Islemleri

Kalite kontrol ve geri kazanim verimi Orneklerinin hazirlanmasi kapsaminda

analitik yontemlerin ¢esitli asamalarinda yer alan numune, ekipman ve kimyasal
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gibi her tiirli ekipman kullanimi deneyler esnasinda siki kalite kontrolii

Onlemleriyle denetlenmistir. Detaylar asagida verilmistir.

2.6.1 Kullamlacak her tiirlii maddenin hedef kimyasallardan yana Kirletici

kaynagi olusturmamasi icin onlemler

Deneylerde kullanilacak malzemeler miimkiin olan her agsamada cam veya metal
olarak tercih edilmistir. Deneyler esnasinda kullanilan cam ve metal malzemeler
kullanilmadan hemen oOnce diklorometan veya hekzan gibi c¢oziiciilerle
temizlenmistir. Kirli cam malzemelerin temizligi ise teknik alkol ile yikama,
sentetik deterjanda bekletme, kromik asitte bekletme, musluk suyu ile durulama ve
bunu takiben deiyonize su ile durulama ve 300°C’de kurutma seklinde yapilmistir.
Tim cam malzemeler, kullanilmadan 1 gece 6nce 450°C’de en az 16 saat siire ile

firmlandiktan sonra kullanilmastir.

2.6.2 Kontrol/sahit (blank) numuneleri

Numunelerinin ekstraksiyonu esnasinda laboratuvar kontrol numuneleri hazirlanmis
olup (her 3 numunede 1 adet sahit numune) bu amagla; sadece bebek bezi
orneklerinin analizinde kullanilan 6ziitleme solventi olan MeOH kullanilmistir. Bu
orneklere de geri kazanim test bilesikleri eklenmis ve sonrasinda analiz edilen

numunelerin tabi tutuldugu islemlere tabi tutulmuslardir.

Cizelge 2.2: Sahit numunelerde gézlemlenen kirleticiler.

Ortalama Ortalama

Kirletici Konst. STD Kirletici Konst.

(ng/g) (ng/g)
Benzyl butyl phthalate 1,11 0,08 Mogﬁtiﬁggt‘;py' nd
Diallyl phthalate nd '\"Oglﬁt—hﬁlgfgtyl nd
Diamyl phthalate nd M;&%gf;?' nd
Dicyclohexyl phthalate nd '\gﬁ?r?at;ggl nd
Diethyl phthalate 2,34 0,33 Mom%’g:gpeexyl nd
Diisohexyl phthalate nd MOB%‘:;‘Q’;?:XY' nd
Diisopentyl phthalate nd “g?}?ﬁ;ig' nd
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Cizelge 2.2 (devam): Sahit numunelerde gozlemlenen kirleticiler.

Ortalama Ortalama
Kirletici Konst. STD Kirletici Konst.
(ng/g) (ng/g)
Dimethyl isophthalate nd Monoisononyl phthalate nd
Dimethyl phthalate nd Monomethyl Phthalate nd
Di-n-butyl phthalate nd Mono-n-pentyl phthalate nd
Diphenyl phthalate nd Monooctyl phthalate nd
Isobutyl Cyclohexyl nd

Phthalate

2.6.3 Geri kazanmim verimi test kimyasallari

Analizler esnasinda yapilan islemlerin analiz baslangicindan sonuna dek verimli bir
sekilde gerceklestirildiginin teyit edilmesi i¢in geri kazanim verimi kimyasallari,
dimetilfitalat-3,4,5,6-d4s ve di-(2-etilhekzil)fitalat-3,4,5,6-ds kullanilmigtir. Bu
kimyasallar, analizin basinda numune icerisine eklenmistir. Geri kazanim
oranlarinin %63 ile %109,9 arasinda oldugu, ortalama olarak ise 83,4+9,2 ile

91,848,4 arasinda degistigi gozlemlenmistir.

Cizelge 2.3: Geri kazanim verimi kimyasallart kazanim oranlari.

Min Maks Oort STD

Bis(2-ethylhexyl)phthalate-3,4,5,6-d4 65,3 109,8 88,4 13,2
Dicyclohexyl phthalate-3,4,5,6-d4 68,2 108,7 87,4 12,1
Diethyl phthalate-3,4,5,6-d4 70,1 109,9 88,6 8,9
Dimethyl phthalate-3,4,5,6-d4 69,9 107,5 91,8 8,4
Bisphenol A-d16 63,4 107,3 83,4 9,2

2.6.4 Tekrarh analiz uygulamasi

3 adet numune 3er tekrarli olarak analiz edilmis ve numunelerde tespit edilen
konsantrasyonlarin relatif standart sapmasi hesaplanmistir.RSD degerlerinin %3,38
ile %11,30 arasinda degistigi, dolayis: ile tekrarli analiz sonuglarinin birbirleri ile

uyumlu oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 2.4: Tekrarli analiz relatif standart sapma degerleri.

ST27 ST28 ST35

RSD RSD RSD
Ort. STD (%) Ort. STD (%) Ort. STD (%)

Diethyl phthalate 86,11 8,54 992 6461 542 840 68,79 537 7,81
Di-n-butyl phthalate 322 36,44 11,30 683 418 6,11 220 7,43 3,38
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2.6.5 Cihaz dedeksiyon limiti (IDL) ve metod dedeksiyon limiti (MDL)

degerlerinin belirlenmesi

IDL: Cihaz tarafindan 1:3 sinyal oraninda integre edilebilen pik gbézlemlenen en
diisiik konsantrasyon degeri olarak tanimlanmistir; MDL: Hedef kirleticilerin sahit
numuneler igerisindeki ortalama konsantrasyon degerlerine, standart sapma
degerinin 3 katinin eklenmesi ile belirlenmistir. Laboratuvar sahit numunelerinde

mevcut olmayan kirleticiler i¢in IDL=MDL olarak kabul edilmistir.

Cizelge 2.5: IDL ve MDL degerleri.

ng/g ng/g
Kirletici IDL MDL Kirletici IDL MDL
Benzyl butyl phthalate 0,18 1,34 Monoisopropyl phthalate 11,36 11,36
Diallyl phthalate 1,64 1,64 Mono-2-heptyl phthalate 5,76 5,76
Diamyl phthalate 0,22 0,22 Monobenzy! phthalate 3,86 3,86
Dicyclohexyl phthalate 1,72 1,72 Monobutyl phthalate 4,18 4,18
Diethyl phthalate 0,82 3,33 Monoethyl phthalate 2,18 2,18
Dihexyl phthalate 0,18 0,18 Monohexyl Phthalate 39,14 39,14
Diisohexyl phthalate 0,16 0,16 Monoisononyl phthalate 2,4 2,40
Diisopentyl phthalate 0,32 0,32 Monomethyl Phthalate 4,38 4,38
Dimethyl isophthalate 0,38 0,38 Mono-n-pentyl phthalate 3,1 3,10
Dimethyl phthalate 5,38 5,38 Monooctyl phthalate 8,46 8,46

Di-n-butyl phthalate 38 38,00  Monocyclohexyl phthalate 3,18 3,18
Diphenyl phthalate 0,14 0,14 Monoethylhexyl phthalate 3,82 3,82

Isobutyl Cyclohexyl
Phthalate 2,64 2,64

2.6.6. Orneklerde fitalat iceriginin hesaplanmasi

Orneklerde bulunan fitalat konsantrasyonu, cihazda okunan konsantrasyon
degerlerinin alinan kesitlerin toplam agirligina béliinerek miktar/agirlik olarak ifade
edilmistir. Bebek bezinin igerdigi toplam fitalat miktarin1 belirlemek i¢in bebek
bezinin toplam agirligi kullanmilmistir. Ayrica, sonuglar, % fitalat igerigi olarak

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Esitlik 1).

AxVxe(1x10—6)x100 [2.1]

Fitalat icerigi (%) =

Burada, A=6ziit icerisindeki konsantrasyon (ug/mL); V= 6ziitiin nihai hacmi (mL),

M=06rnek agirligi (g), F= seyrelme faktorii
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2.7 Maruziyet Degerlendirmesi

Maruziyet hesabinda Ishii ve dig. (2015) ve De Vito ve Schester (2002) tarafindan
uygulanan yontem takip edilmistir Bu baglamda giinliik maruziyet miktar1 (E)

(Esitlik 2);

_ CXMdXMigXNDXAbS

DE -

[2.2]

DE=giinliik maruziyet (mg/kg/glin); C=bebek bezinde belirlenen fitalat
konsantrasyonu (ug/g) (sadece cilt ile temasta olan iist tabaka (Ishii ve dig., 2015);
Mg=Sekil 5’de mavi ile ¢evrelenmis alanda bulunan {ist tabakanin agirligl (g);
Mig=fitalatlarin sentetik ter ve idrar ¢Ozeltilerine gecis orant (%), Ng= 1 gilinde
kullanilan bez miktar1 (adet/giin); Aps= fitalatlarin deriden absorplanma orani (%),
bw= yenidoganlarin ortalama viicut agirhigr (kg). Mig degerleri, Ishii ve dig. (2015)
tarafindan bildirilmis olup, idrar ve ter i¢in toplam gegis oranlar1 (%) DEHP i¢in
0,0187; DBP i¢in 5,1; BBP i¢in 3,0; DINP i¢in 0,0045; DIDP i¢in 0,0023; DNOP
icin 0,0021 verilmistir. Mig degerleri bulunmayan fitalatlar icin ise calisma
kapsaminda analiz edilen fitalatlarin molekiiler agirliklar1 ve literatiirde Mig
degerleri bildirilen fitalatlarin molekiiler agirliklar1 baz alinarak tekabiil eden Mig
degerleri kullanilmistir. Ng, 10 olarak alinmistir Aps= DEHP, DBP, BBP, DINP ve
DIDP i¢in sirasiyla %5, %10, %5, %0,5 ve %0,5, (EU-RAR, 2003a,b, 2007, 2008);
DNOP ve DIBP i¢in %5 ve %10 (Ishii ve dig., 2015) olarak alinmistir. bw=3290 g
alimmistir (Tirkmen ve dig. (2000)’nin yaptig1 arastirmada yer alan iilkemizin
degisik illerinde gerceklestirilmis c¢alismalarda bildirilen yenidogan bebek

agirliklarinin ortalama degeri).

2.8 Maruziyet Riski Degerlendirmesi

Her bir fitalata maruziyetten kaynaklanabilecek riskin degerlendirilmesinde
maruziyet marj1 (MOE) degeri (Esitlik 3), belirlenen tiim fitalatlara maruziyetten
kaynaklanabilecek riskin degerlendirilmesinde ise Toplam Maruziyet Marji
(MOEtopiam) (Esitlik 3.1) kullanmilmistir (Ishii ve dig., 2015). MOE>1000 veya
MOE oplam>1000 risk s6z konusu olmadigi anlamina gelmektedir.

NOAEL
DE

MOE =

[2.1]
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1 1 1
1/M0Eftalat1 1/M0Eftalat2 :l/IVIOEftalatpL

MOEtoplam = [2.2]

Fitalatlar icin NOAEL (no observed adverse effect level, olumsuz etki
gbzlenmeyen seviye) degerleri pek ¢cok kurum tarafindan bildirilmektedir. Ornegin
Avrupa Birligi (EU-RAR, 2003a,b, 2004, 2007, 2008), Avrupa Kimyasallar Ajansi
(ECHA, 2010, 2013), Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA 2005d, 2005¢),
Insan Uremesine Risklerin Degerlendirilmesi Merkezi’'ne ait Ulusal Toksikoloji
Programi (Kavlock ve dig., 2002) NOAEL degerlerini bildirmistir. Onerilen
calismada, literatiirde bildirilen en diisiik NOAEL degerleri baz alinmistir (Cizelge
2.6.).

Cizelge 2.6: Fitalatlara ait NOAEL degerleri.

Fitalat NOAEL? (mg/kg/giin) Referans

DEHP 3,7 Poon ve dig. 1997
DBP 0,2 Kim ve dig., 2004
BBP 20 Nagao ve dig., 2000
DINP 15 Lington ve dig., 1997
DIDP 15 Hazelton Laboratories, 1968

DNOP 37 Poon ve dig., 1997
DIBP 300 Zhu ve dig., 2010

aderi yoluyla gegis igin

2.9 iller Bazinda C6p Dokiim Sahalarina Ulasan Fitalat Miktarinin

Belirlenmesi

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK, 2019b) veri tabaninda 31/03/2020 tarihi itibari
ile illere gore toplam bebek dogum sayilar1 verilmektedir (Cizelge 3). Cocuklar,
tuvalet aliskanli§in1 18 ay-3 yas arasinda, ortalama olarak ise yaklasik 2,5 yasinda
iken edinmektedir (Psikonet, 2007). Yenidogan bebekler i¢in giinde 10-12 bez
kullanilmakla birlikte, yas ilerledik¢e bu sayr azalmaktadir ve bir ¢ocuk tuvalet
aligkanlig1 edinene dek giinde ortalama 5 bez kullanmaktadir (Hiirriyet Gazetesi,
1999). Bu veriler baz alinarak iller bazinda dogaya ulasan fitalat miktar1 hesabinda

asagidaki formiil kullanilmigtir.

CxMxTx365xNxP
106

Atik Fitalat Miktar: (kg/yil) = [2.3.]

Burada, C=bebek bezinde belirlenen toplam (her ii¢ tabakada bulunan) fitalat
konsantrasyonu (nug/g), M=bebek bezinin fitalat igeren kisminin toplam agirligi (g),
T= bebek bezi kullanilan toplam siire (2,5 y1l), N=giinliik kullanilan bez miktari, P=
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[ller bazinda halen bebek bezi kullanan ¢ocuk sayis1 ((P2o1s X 0,5) + P2019 +P2020 ;
(P2018, P2019 Ve P2020 degerleri TUIK veri tabanindan iller bazinda sirasiyla 2018,
2019 ve 2020 yillarinda dogan bebek sayisini ifade etmektedir)); 10°=doniisiim
faktori (ug/kg). S6z konusu hesaplama 2018, 2019 ve 2020 yili istatistik verileri
baz alinarak yapilmistir. TUIK veri tabaninda 2020 veya sonrasi igin veri mevcut
degildir, bu sebeple 2018 ve 2019 yillarinin ortalama degerleri 2020 yili igin
kullanilmigtir. ilaveten, 2018 yilinda dogan bebeklerin %50’sinin halen bez

kullanmaya devam ettigi varsayilmistir.

Cizelge 2.7: Iller bazinda halen bez kullanan ¢ocuklarin sayis1 (TUIK, 2019b).

Bez kullanan
il 2018 2019 2020 toplam bebek

sayisi
Tiirkiye 1252745 1183652 1218199 3028223
Adana 35300 33196 34248 85094
Adryaman 12533 11855 12194 30316
Afyonkarahisar 10022 9668 9845 24524
Agr 13700 13351 13526 33727
Amasya 3660 3508 3584 8922
Ankara 73081 68335 70708 175584
Antalya 32295 30438 31367 77952
Artvin 1837 1794 1816 4528
Aydin 13375 12608 12992 32287
Balikesir 12584 11846 12215 30353
Bilecik 2626 2522 2574 6409
Bingol 5512 5304 5408 13468
Bitlis 8414 8117 8266 20590
Bolu 3370 3258 3314 8257
Burdur 2742 2664 2703 6738
Bursa 42294 39748 41021 101916
Canakkale 5520 5195 5358 13313
Cankiri 2259 2260 2260 5649
Corum 6148 5899 6024 14997
Denizli 12822 11979 12401 30791
Diyarbakir 41730 39755 40743 101363
Edirne 3899 3619 3759 9328
Elazig 8351 7955 8153 20284
Erzincan 2862 2843 2853 7127
Erzurum 13546 12929 13238 32940
Eskisehir 9767 9143 9455 23482
Gaziantep 45154 41921 43538 108036
Giresun 4427 4237 4332 10783
Giimiishane 1666 1662 1664 4159
Hakkari 5442 5330 5386 13437
Hatay 28710 27557 28134 70046
Isparta 4937 4732 4835 12035
Mersin 26652 24467 25560 63353
Istanbul 222300 206943 214622 532715
[zmir 51453 47744 49599 123069
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Cizelge 2.7 (devam): iller bazinda halen bez kullanan ¢ocuklarin sayis1 (TUIK,

2019D).
Bez kullanan
il 2018 2019 2020 toplam bebek

sayisi
Kars 5250 5061 5156 12842
Kastamonu 3757 3561 3659 9099
Kayseri 20720 19442 20081 49883
Karklareli 3571 3420 3496 8701
Kirsehir 2904 2819 2862 7133
Kocaeli 30733 28990 29862 74218
Konya 34456 32362 33409 82999
Kiitahya 6082 5729 5906 14676
Malatya 11186 10563 10875 27031
Manisa 18436 17527 17982 44727
K.Maras 20042 18744 19393 48158
Mardin 20510 19978 20244 50477
Mugla 10825 10203 10514 26130
Mus 10485 10264 10375 25881
Nevsehir 3896 3678 3787 9413
Nigde 5287 5118 5203 12964
Ordu 8608 8304 8456 21064
Rize 4145 3909 4027 10009
Sakarya 14752 13789 14271 35436
Samsun 16580 15652 16116 40058
Siirt 8091 7598 7845 19488
Sinop 2176 2189 2183 5460
Sivas 8256 8018 8137 20283
Tekirdag 14940 13934 14437 35841
Tokat 6788 6667 6728 16789
Trabzon 10209 9542 9876 24522
Tunceli 995 1028 1012 2537
Sanliurfa 63228 60623 61926 154163
Usak 4251 3994 4123 10242
Van 27261 26793 27027 67451
Yozgat 5391 4979 5185 12860
Zonguldak 5825 5477 5651 14041
Aksaray 6648 6233 6441 15998
Bayburt 1102 1039 1071 2661
Karaman 3552 3410 3481 8667
Kirikkale 3184 3073 3129 7794
Batman 13996 13367 13682 34047
Sirnak 14026 13575 13801 34389
Bartin 1960 1871 1916 4767
Ardahan 1318 1288 1303 3250
Igdir 4042 3910 3976 9907
Yalova 3207 3099 3153 7856
Karabiik 2455 2336 2396 5959
Kilis 2914 2771 2843 7071
Osmaniye 8531 8285 8408 20959
Diizce 5184 5058 5121 12771
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3. SONUCLAR VE TARTISMA

3.1 Bebek Bezi Orneklerinde Belirlenen Konsantrasyonlar

Analiz edilen bebek bezi 6rneklerine dair detayli bilgiler Ek Tablo 1 elde edilen
konsantrasyon degerleri ise Ek Tablo 2 verilmistir. Bebek bezi 6rneklerinde
belirlenen fitalatlara dair konsantrasyon degerlerini gosteren box-whisker grafikleri
Sekil 6, 7, 8, 9 ve 10°de verilmistir.

40 1 12000 7 j 50000 7 8000 7 .
iC KATMAN LFKATMAN iC KATMAN iC KATMAN
10000 - |
40000 | ®
30 - 6000
8000 1 30000
5 5 g g
220 4 2 6000 1 £ £4000 4
< S © 20000 A o
4000 1
10 10000 - 2000 1
2000 1
| = =i o
0 —m—— 0 +¥—m—m—m—— Di-n-butyl Monoisopropyl
Benzyl butyl phthalate Diethyl phthalate phthalate phthalate

Sekil 3.1: Bebek bezi 6rnekleri i¢ katman numunelerinde belirlenen fitalatlara dair
box-whisker grafigi (kutunun ist ve alt simirlari sirasiyla 75. ve 25.
Yiizdelikleri, kirmizi dair medyan degeri, yesil kare ortalama degeri, mavi
dikey ¢izginin sinirlart ise minimum.

Sekil 3.1° de di-etil fitalatin i¢ katmanda yiiksek oldugu, benzil biitil fitalatin i¢
katmanda medyan ve ortalama degeri arasinda fark olup ortalama degerinin daha
yiiksek oldugu gorilmistiir.Di-n-biitil fitalatin di-etil fitalata gére oran1 daha diisiik
olup ortalama degeri ile medyan degerinin birbirine daha yakin oldugu
gorilmistiir. Bu grafiklerden genel olarak ¢ikaracagimiz sonug ise bebek bezlerinin

i¢ katman kisimlarinda di-etil fitalat oraninin daha yiiksek oldugudur.
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Sekil 3.2: Bebek bezi ornekleri orta katman numunelerinde belirlenen fitalatlara
dair box-whisker grafigi (kutunun {ist ve alt sinirlar1 sirasiyla 75. ve 25.
Yiizdelikleri, kirmiz1 dair medyan degeri, yesil kare ortalama degeri, mavi
dikey cizginin sinirlari ise minimum.

Sekil 3.2.° de Orta katmanda di-etil fitalatin ortalama ve medyan degerinin ayni
oranda oldugu goriilmiistiir.Benzil-biitil fitalatin orta katmanda biraz daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir.Di-n-biitil fitalat oraninin orta katmanda daha diisiik oldugu;

monoisopropil fitalatin biraz daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

80 1 25000 1 100000 8000
DIS KATMAN DIS KATMAN DIS KATMAN DI$ KATMAN
20000 4 80000
60 4 6000
= = 15000 1 o 60000 =
2 = > 2
g 40 g ZC; £ 4000
40000
o [ © 10000 { ©
20 1 20000 2000
5000 A *
| J B |
0 +— 0 A Di-n-buty! Monoisopropyl
Benzyl butyl phthalate Diethyl phthalate phthalate phthalate

Sekil 3.3: Bebek bezi 6rnekleri dis katman numunelerinde belirlenen fitalatlara dair
box-whisker grafigi (kutunun st ve alt sinirlar1 sirasiyla 75. ve 25.
Yiizdelikleri, kirmizi dair medyan degeri, yesil kare ortalama degeri, mavi
dikey ¢izginin sinirlari ise minimum.

Sekil 3.3.” de verilen grafiklerde bebek bezi orneklerinde fitalat degerlerinin i¢
katmandaki konsantrasyon degerleri verilmistir.Di-etil fitalatin dis katmanda
yiiksek konsantrasyonda oldugu; monoisopropil fitalatin dis katmanda orta katmana
gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. D-n-biitil fitalatin orta katmana gore dis
katmanda daha yogun oldugu; di-etil fitalatin ise dis katmanda daha fazla oldugu
goriilmiistiir.Sekil 3.3.°e genel olarak bakildiginda fitalat degerlerinin dis katmanda

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.4: Bebek bezi 6rnekleri elastik bant numunelerinde belirlenen fitalatlara
dair box-whisker grafigi (kutunun iist ve alt sinirlar1 sirasiyla 75. ve 25.
Yiizdelikleri, kirmiz1 dair medyan degeri, yesil kare ortalama degeri, mavi
dikey ¢izginin sinirlart ise minimum.

Sekil 3.4.” da verilen grafiklerde di-n-biitil fitalatin konsantrasyon oraninin %75 ‘in
tizerinde olupmedyan ve ortalama degerinin birbirine yakin oldugu
goriilmiistiir. Bant kisminda benzil-biitil fitalatin ortalama degerinin %75’in
tizerinde olup yliksek oldugu goriilmiistiir. Di-n-biitil fitalatin medyan ve ortalama
degerinin %75 in ftzerinde oldugu gorilmiistiir.Mon-iso-profil fitalatin %350

civarinda oldugu goriilmiistiir.

20 1 POLIMER 300 1 poLimER 20001 poLiMER 8000 1 Lolimer
15 4 1500 o 6000 1
200 A
3 3 z ES
210 1 2 21000 1 240001 yor
[$) [$) 8} © DETECTED
100 A 23
. 500 2000 -
* I:F
® hd
0 A—
0 0 4 1 0 - Monoisopropyl
Benzyl butyl phthalate Diethyl phthalate Di-n-butyl phthalate phthalate

Sekil 3.5: Bebek bezi drnekleri emici polimer numunelerinde belirlenen fitalatlara
dair box-whisker grafigi (kutunun iist ve alt sinirlart sirasiyla 75. ve 25.
Yiizdelikleri, kirmizi dair medyan degeri, yesil kare ortalama degeri, mavi
dikey ¢izginin sinirlart ise minimum.

Sekil 3.5.” de verilen grafiklerde fitalatlarin polimer kisminda genel olarak diisiik

oranda oldugu goriiliip; monoisopropil fitalata hi¢ rastlanmamustir.
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3.2 Belirlenen  Fitalatlar Acgisindan  Markalar Bazinda  Fitalat

Konsantrasyonlari

Belirlenen fitalatlarin  konsantrasyon degerleri acisindan markalar bazinda

siralamasi Sekil 3.6, 3.7, 3.8 ve 3.9°da verilmistir.

Benzyl butyl phthalate
700 1

600 1

IC(ng/g)

w IS @
] ) S
IS) IS) S

N
o
o

100 1

Sekil 3.6: Farkli marka bebek bezlerinde benzyl butyl fitalat konsantrasyonlari.

Sekil 3.6. da benzil-biitil fitalat oraninin markalara gére bakildiginda ST 11
numunesinde en yiiksek konsantrasyonda oldugu gorilmiistiir.ST12 ve ST16

markalarinda ise daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Diethyl phthalate
70000 1

60000 1

50000 1

40000 1

30000 1

2C (ng/g)
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Sekil 3.7: Farkli marka bebek bezlerinde diethyl fitalat konsantrasyonlari.
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Sekil 3.7.” de di-et]l fitalatin ST18, ST17, ve ST20 markalarinda yiiksek
konsantrasyon da; ST26, ST21, ST12 ve ST5 da daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Di-n-butyl phthalate
120000 1

100000 1

80000 A

60000 A

2C (ng/9)

40000 1

20000 - \
n
P
1]

Sekil 3.8: Farkli marka bebek bezlerinde di-n-butyl fitalat konsantrasyonlari.

Sekil 3.8’de Di-n-biitil fitalat orammin ST13, ST18, ST26,markalarinda
konsantrasyonunun yiiksek ¢iktigi; ST4,ST33, ST1, ST39 markalarinda daha diistik

oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.9: Farkli marka bebek bezlerinde mono-iso-propyl fitalat
konsantrasyonlart.
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Sekil 3.9.°da monoisopropil fitalat degerinin ST17, ST25, ST20, ST31
markalarinda konsantrasyon degerinin yliksek; ST4 ,ST17, ST1 markalarinda diistik

oldugu goriilmiistiir.

3.3 Bebek Bezlerinin Farklh Katmanlarmin Fitalat Icerigi Acisindan

Degerlendirilmesi

100000.00 1

10000.00 1

1000.00 A

100.00 A

log C (ng/g)

10.00 1

1.00 1

0.10 +

Benzyl butyl phthalate Diethyl phthalate Di-n-butyl phthalate Monoisopropyl
phthalate

= Toplam Bez ic Katman ®Orta Katman Dig Katman mBant mPolimer

Sekil 3.10: Toplam bez bazinda ve farkli katmanlar bazinda ortalama fitalat
konsantrasyonlari.

Sekil 3.10°da benzil-biitil fitalatin toplam bez oraninda daha yiiksek olup; sirasiyla
bant-dis katman-orta katmanda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. I¢ katmanda ise
daha diisiik; gozlenmistir.Di-etil fitalatin toplam bez oraninda en yiiksek olup;
sirasiyla bant-dis katman-ort katman kisimlarinda konsantrasyon degerinin yiiksek
oldugu goriilmiistiir.Di-n-biitil fitalatin sirastyla bant-dis katman da yiiksek; orta ve
i¢ katmanda ayni konsantrasyon yiiksekligine sahip oldugu; en diisk ise polimer
kisminda oldugu goriilmiistiir. Mono-iso-propil fitalatin sirasiyla en yiiksek bant-dis
katman- orta katman oldugu goriiliip polimerlerde mono-iso-propil fitalat degerine

rastlanmamuistir.
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Sekil 3.11: Analiz edilen tiim markalarin farkli katmanlar bazinda ortalama fitalat

konsantrasyonlari.

Sekil 3.11.’de benzil-biitil fitalat ve di-etil fitalatin bant kisminda daha yiiksek

oldugu; i¢ katmanlarda bu fitalatlarin daha diisiik oldugu goriilmiistiir.Di-n-biitil

fitalatin bant ve dis katman kisimlarinda yaklagik ayni oranlarda olup; polimer

kisminda diisiik oldugu goriilmiistiir. Mono-iso-propil fitalatin i¢ katmanda daha

yiiksek, orta katmanda en diisiik ve polimer kisminda olmadigi goriilmiistiir.

3.4 Farkh Bebek Bezi Markalarinda Belirlenen Fitalat iceriklerinin % Icerik

Olarak Degerlendirilmesi

Benzyl butyl phthalate
4.5E-07
4.0E-07
3.5E-07
3.0E-07
= 2.5E-07
Q
e
< 2.0E-07
1.5E-07
1.0E-07
5.0E-08
0.0E+00
EEEREEEEEE R REEEEEER R R EEEEEEEEEE R
Grohobbbbhbhh b o bbb EEEERE2EEEEE22 855625
Sekil 3.12: Farkli marka bebek bezlerinde benzyl butyl fitalat % igerik degeri.
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Sekil 3.12°de benzil biitl fitalat igeriginin ST11-ST6-ST9-ST28 ve ST27
Markalarinda yiiksek oldugu, ST1-ST35-ST29-ST22-ST14-ST4 markalarinda daha
diisiik oldugu goriilmiistiir.

Diethyl phthalate
4.5E-05 1

4.0E-05 +
3.5E-05 +
3.0E-05 +

2.5E-05 +

% icerik

2.0E-05 +

1.5E-05 +

1.0E-05

5.0E-06 1

0.0E+00
)
»

Sekil 3.13: Farkli marka bebek bezlerinde diethyl fitalat % igerik degeri.

Sekil 3.13’de dietil fitalatin % igeriginin ST17-ST18-ST8-ST19-ST20 markalarinda
yiikksek;  ST4-ST36-ST30-ST12-ST21-ST11  markalarinda  diisik  oldugu

gorilmiustir.

Di-n-butyl phthalate
1.0E-04 =

9.0E-05 +
8.0E-05 A
7.0E-05 +
6.0E-05 A

5.0E-05 +

% icerik
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Sekil 3.14: Farkli marka bebek bezlerinde di-n-butyl fitalat % igerik degeri.
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Sekil 3.14’de di-n-biitil fitalatin % iceriginin ST24-ST18-ST13-ST12-ST17-ST26
markalarinda yiiksek; ST5-ST38-ST39-ST4-ST21 markalarinda diisiik oldugu

gOriilmiistir.

% icerik

1.6E-05 -

1.4E-05 +

1.2E-05 +

1.0E-05 +
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2.0E-06 +

Monoisopropyl phthalate

0.0E+00

Sekil 3.15: Farkli marka bebek bezlerinde monoisopropil fitalat % igerik degeri.

Sekil 3.15’de monoisopropil fitalatin % igeriginin ST17-ST24-ST20-ST14-ST6

markalarinda

yiksek; STST11-ST1-ST13-ST32-ST38-ST215-ST38-ST39-ST4-

ST21 markalarinda diisiik oldugu goriilmiistiir.

% icerik
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Sekil 3.16: Analiz edilen markalarin toplam fitalat igerigi g6z Oniinde
bulunduruldugunda % fitalat icerigi acisindan siralanmasi.
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Sekil 3.16’da monoisopropil fitalatin % iceriginin ST28 de en yiiksek; sirasiyla
ST24-ST18-ST12-ST17-ST13-ST7 markalarinda yiiksek; ST5-ST39-ST11-ST30-
ST4-ST38-ST21 markalarinda diisiik oldugu gortilmistiir.

3.5 Literatiirde Bildirilen Degerlerle Karsilastirma

Literatiir aragtirmalarinda di-2-etil-hekzil fitalat maddesinin saglhiga etkisi hakkinda
bilgi verilmistir. Bu bilgi kapsaminda di-2-etil hekzil fitalatin bebek bezi
blinyesinde bulundugu ve ¢evrede oldukg¢a yaygin bulunan ve endokrin bozucu
Ozelliklere sahip oldugu oOne atilmistir. Bu kimyasal maddelerle temas halinde
ozelllikle c¢ocuk bezlerinden viicuda salinimi ile biligsel eksiklikler, yavas
norogelisim, hiperaktive ve dikkat sorunlari iligkilendiren c¢alismalar yapildigini
One siirlilmiistiir. DEHP fitalatina maruziyet durumunda santral sinir sistemi ve
noroendokrin sistem lizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Bir baska dioksin
fitalat geubuna sahip fitalatlarin karaciger fonksiyonlarini etkiledigi, bagisiklik,
sinir ve hormon sistemini tahrip ettgini ortaya koyan ¢aligmalar bulunmustur. Baska
bir literatlir arastirmasinda allta yatan bir hastaligi olmayan, izole konusma
gecikmesi ile bagvuran ¢ocuklarla benzer yas grubundaki saglikli cocuklarin serum
fitalat diizeylerini karsilagtirarak bir risk faktorii olarak fitalatlarin konusma
gecikmesi ile iligkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Sonug¢ olarak konusma
gecikmesi olan ¢ocuklarda fitalat diizeylerinin istatiksel olarak anlamli derecede
yiiksek olmasi bu ¢ocuklarin her ne sekilde olursa olsun fitalata daha fazla maruz
kaldiklarinin gostermekte ve bu calismanin sonucu ile fitalatlarin konusma
gecikmesi etyopatogenezinde rol oynayabilecegi diisliniilmektedir. Bu ylizden
fitalatlarin  6zellikle bebek bezleri temasi ile dogrudan bebeklere ge¢mesini
Onleyebilmek i¢in doga dostu organik, pamuklu Triinler kullanmaya
yonelmeliyiz.Ciinkii burada saydigimiz biitiin saglik sorunlar ileride bebeklerin
bunlara maruziyetine arttirmaktadir.incelemis oldugumuz 39 adet bebek bezinde
Ozellikle literatlir arastirmalarinda da karsimiza ¢ikan DEHP fitalatinin biiyiik
saglik sorunlarina yol acgabilecegini ve bunlarin dogaya saliniminda cevresel
etkilerinin biiylik sorunlara yol agabilecegi goriilmiistiir.Bir bebek bezinin dogada
kaybolma siiresinin 400-500 y1l oldugunu diisiliniirsek ¢evresel etkilerinin ne kadar

bliyiik olabilecegini tahmin edebiliriz.
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Park ve dig. (2019) tarafindan yapilan calismada Kore, Japonya, Finlandiya,
Fransa, Yunanistan ve ABD pazarlarindan g¢ocuk bezleri toplanmistir. Cocuk
bezlerinde bulunan fitalatlarin (DBP, DEHP, DEP, BBP) markadan markaya
degisiklik gosterdigi ve 63 kata kadar fitalat konsantrasyon farkliliklar1 bulundugu
tespit  edilmigtir.  Arastirma  sonucunda  c¢ocuk  bezlerindeki fitalat
konsantrasyonunun yaygin ticari plastik iriinlerde bulunanlardan 6nemli Slgiide
daha ytiksek oldugu saptanmistir. Sonug raporlarinda taninmis markalarin ve biyo
markalarin tek kullamimlik ¢ocuk bezlerinin toksik bilesikler icerdigi ortaya

cikmustir.

Cin’de yapilan bir arastirmada (Li ve dig., 2019) yenidogan bebeklerden alinan
idrar Orneklerinde fitalat metabolitleri Olgiilmiistiir. Mono-n-biitil  fitalat
konsantrasyonu (17,5 ng/mL) en yiiksek iken ayni zamanda en sik belirlenen
(%96,5) metabolit olmustur. Mono-benzil-fitalat ise en diisikk oranda belirlenen
kimyasal olarak bildirilmistir. Genel bir sonu¢ olarak, yeni doganlarin fitalatlara
maruz kaldig1 ancak bu maruziyetin giinliik tolere edilebilir alim siir miktarini

asmadig1 belirlenmistir.

Cizelge 2.9: Idrar fitalat metabolitlerinin dagilimi (Li ve dig., 2019)

Fitalat o, Ortalama .
metabolit PR 4 SD GMa 25th  50th  75th  Min. Maks.
MMP 9,60 401(526) 010 0,00 0,00 0,00 1415
MEP 743 660(121 175 000 931 7,79 191,0

0
0

MBP 965 243(26) 141 938 175 308 0  327,7
0
0
0

MBzP 150 0,05(,5) 010 0,00 0,00 0,00 120
MEHP 70,5 143(79) 022 000 0,22 0,74 104,5
MEHH 134 0,79(3,9) 012 0,00 0,00 0,00 66,0
MEO 926 081(15 043 022 048 098 0 31,9

25., 50. ve 75. yiizdelik dilimlerdir. DR algilama orani, SD standart sapma. (ng/ml)

yenidoganlarda (n=748).

3.6 Fitalatlara Maruz Kalma Durumu

3.6.1 Maruziyet degerlendirmesi

Maruziyet hesabinda Ishii ve ark. (2015) ve De Vito ve Schester (2002) tarafindan

uygulanan yontem takip edilmistir. Bu baglamda giinliik maruziyet miktar1 (E);
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DE b

[3.1]

DE=giinliik maruziyet (mg/kg/glin); C=bebek bezinde belirlenen ftalat
konsantrasyonu (ug/g) (sadece cilt ile temasta olan iist tabaka (Ishii ve ark., 2015);
Mg=I¢ tabaka agirhig1 (g); Mig=ftalatlarin sentetik ter ve idrar ¢dzeltilerine gegcis
orani (%), Ng= 1 gilinde kullanilan bez miktar1 (adet/giin); Abs= ftalatlarin deriden

absorplanma orani (%), bw= yenidoganlarin ortalama viicut agirlig1 (kg)

Mig degerleri, Ishii ve ark. (2015) tarafindan bildirilmis olup, idrar ve ter i¢in
toplam gecis oranlar1 (%) DEHP icin 0,0187; DBP icin 5,1; BBP i¢in 3,0; DINP
icin 0,0045; DIDP i¢in 0,0023; DNOP i¢in 0,0021 verilmistir. Calisma kapsaminda
analiz edilen ftalatlarin molekiiler agirliklar1 ve literatiirde Mig degerleri bildirilen
ftalatlarin molekiiler agirliklar1 baz alinarak Mig degerleri kullanilmistir. Ng, 10
olarak alinmistir. Abs= DEHP, DBP, BBP, DINP ve DIDP i¢in sirasiyla %5, %10,
%5, %0,5 ve %0,5, (EU-RAR, 2003a,b, 2007, 2008); DNOP ve DIBP i¢in %5 ve
%10 (Ishii ve ark., 2015). bw=3290 g alinmustir (Tiirkmen ve ark. (2000)’da yer
alan Tablo VII’de verilen ve iilkemizin degisik illerinde gerceklestirilmis

calismalarda bildirilen yenidogan bebek agirliklarinin ortalamasi).

3.6.2 Maruziyet riski degerlendirmesi

Her bir fitalata maruziyetten kaynaklanabilecek riskin degerlendirilmesinde
maruziyet marjt (MOE) degeri, belirlenen tiim fitalatlara maruziyetten
kaynaklanabilecek riskin degerlendirilmesinde ise Toplam Maruziyet marji
(MOEtoplam) kullanilmigtir (Ishii ve ark., 2015). MOE>1000 veya MOE toplam>1000

risk s6z konusu olmadig1 anlamina gelmektedir.

NOAEL
MOE = [3.2]
DE
1 1 o
MOE — + + oo + 33
toplam 1/MOEfajat, 1/MOEftalat, 1/MOEf¢talaty, [33]

Fitalatlar icin NOAEL (no observed adverse effect level, olumsuz etki
gbzlenmeyen seviye) degerleri pek¢ok kurum tarafindan bildirilmektedir. Ornegin
Avrupa Birligi (EU-RAR, 2003a,b, 2004, 2007, 2008), Avrupa Kimyasallar Ajansi
(ECHA, 2010, 2013), Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA 2005a, 2005b),

Insan Uremesine Risklerin Degerlendirilmesi Merkezi’ne ait Ulusal Toksikoloji
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Programi (Kavlock ve ark., 2002) NOAEL degerlerini bildirmistir. Onerilen
caligsmada, literatiirde bildirilen en diisiik NOAEL degerleri baz alinmistir.

Cizelge 2.10: Fitalatlara ait NOAEL degerleri.

NOAELa

Ftalat (mg/kg/giin) Referans
DEHP 3,7 Poon ve dig. 1997
DBP 0,2 Kim ve dig., 2004
BBP 20 Nagao ve dig., 2000
DINP 15 Lington ve dig., 1997
DIDP 15 Hazelton Laboratories, 1968
DNOP 37 Poon ve dig., 1997
DIBP 300 Zhu ve dig., 2010
Diethyl phthalate
3000 -
2500 A
2000 - N
w 2
g 1500 - §
1000 —
500 A g
O O'I'l':':' j 'O' '00'00'&9' j 'm' 'O' 'Q'm' j j 'Q'@'O'Q' j 'm'N'w'@'Q' 'm' j j '

Sekil 3.17: Markalar bazinda diethyl fitalat kimyasali icin MOE degerleri.

Sekil 3.17’ de di-etil fitalatin ST20 markasinda moe degerinin risksiz oldugu;ST21,
ST22, ST17 ve ST18” de riskli moe degerine sahip oldugu goriilmiistiir
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Sekil 3.18: Markalar bazinda di-n-butyl fitalat kimyasali i¢in MOE degerleri.

Sekil 3.18’de di-n-biitil fitalatin ST20 markasinda risksiz; ST21 de siirda, diger
markalarda riskli moe degerinde oldugu goriilmiistiir.Ozellikle ST22 markasinda

riskli oldugu goézlenmistir.

Di-n-butyl phthalate

1400 1
1200 A
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Sekil 3.19: Markalar bazinda di-n-butyl fitalat kimyasali i¢cin MOE degerleri.

Monoisopropyl phthalate Risksiz
1000
Riskli
800 A
w 600 1
S
400 A
200 A
0 - Il
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Sekil 3.20: Markalar bazinda monoisopropyl fitalat kimyasali igin MOE degerleri.

Sekil 3.20°de monoisopropil fitalatin ST20, ST22, ST21,ST18 markalarinda riskli

olup en yliksek degerinin ST20 markas1 oldugu gozlenmistir.
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Monoisopropyl phthalate Risksiz
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Sekil 3.21: Markalar bazinda monoisopropyl fitalat kimyasali i¢in MOE degerleri.

Mono-2-heptyl phthalate

<1000-->Riskli
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Sekil 3.22:Markalar bazinda mono-2-heptyl fitalat kimyasali i¢in MOE degerleri.

Sekil 27’ te mono-2-heptyl fitalatin ST19-ST30-ST16-ST22 markalarinda riskli
olup ST17-ST33-ST14-ST8-ST18 degerlerinde diisiik oldugu goriilmiistiir.

Mono-2-heptyl phthalate
0.5
0.4 1
<1000-->Riskli
w 0.3 1
S
0.2 1
0.1 1
O._
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Sekil 3.23: Markalar bazinda mono-2-heptyl fitalat kimyasali igin MOE degerleri.
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Sekil 3.24: Tiim fitalatlardan dogan riski kapsayan MOE toplam degerleri ve
bezlerde dagilimu.

Sekil 3.25.de ST20 markasinda maruziyet marjinin ST21 ve ST22 de risksiz; diger

markalarin riskli degerde oldugu goriilmiistiir.

3.7iller Bazinda Coép Dokiim Sahalarina Ulasan Ftalat Miktarinin

Belirlenmesi

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK, 2019b) veri tabaninda 31/03/2020 tarihi itibari
ile illere gore toplam bebek dogum sayilari verilmektedir. Cocuklar, tuvalet
aligkanligmi 18 ay-3 yas arasinda, yaklasik 2,5 yasinda iken edinmektedir
(Psikonet, 2007). Yenidogan bebekler i¢gin giinde 10-12 bez kullanilmakla birlikte,
yas ilerledik¢e bu say1r azalmaktadir ve bir ¢cocuk tuvalet aliskanligi edinene dek
giinde ortalama 5 bez kullanmaktadir (Hurriyet Gazetesi, 1999). Bu veriler baz

alinarak iller bazinda dogaya giinliik ulagan ftalat miktari;

CxMxTx NXxPx365
106

Atik Fitalat Miktar: (kg/yil) =

[3.4]

Burada, C=bebek bezinde (her li¢ tabakada) belirlenen toplam ftalat konsantrasyonu
(ng/g), M=bebek bezinin ftalat igeren kisminin toplam agirhigi (g), T= bebek bezi
kullanilan toplam siire (2,5 yil), N=giinliik kullanilan bez miktar1, P= iller bazinda
halen bebek bezi kullanan gocuk sayisi (P2o1g X 0,5) + P2019 +P2020) (P degerleri
TUIK (TUIK, 2019) veri tabanindan iller bazinda 2018, 2019 ve 2020 yillarinda
dogan bebek sayisini ifade etmektedir) ; 10°=déniisiim faktorii (ug/g).

Cizelge 3.1.’de iller bazinda, analiz edilen bez markalarinda belirlenen minimum,
maksimum, ortalama, medyan ve geometrik ortalama konsantrasyonlar baz alinarak
2018-2019 ve 2020 y1l1 toplami icin hesaplanan deponi sahalarinda olusan gevresel
fitalat yiikii degerleri gsterilmektedir.
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Cizelge 3.1: Iller bazinda analiz edilen bez markalarinda belirlenen minimum,

maksimum,  ortalama, medyan ve  geometrik  ortalama
konsantrasyonlari.
TOPLAM DOGAYA KARISAN
FITALAT (kg)
Bez Bebek
kullanan  basma Ort. Medyan  Maks. Min.
il 2018 2019 2020 toplam kullaml  Konst. Konst. Konst.  Konst.
bebek an bez Bazh Bazh Bazh Bazh
sayisl sayisi
Tiirkiye 1252745 1183652 1218199 3028223 10 334,27 14239 53329 12,54
Adana 35 300 33196 34248 85094 10 4,70 4,00 1499 035
Adryaman 12533 11855 12194 30316 10 1,67 1,43 5,34 013
Afyonkarahisar 10 022 9 668 9845 24524 10 1,35 1,15 4,32 0,10
Agrt 13700 13351 13526 33727 10 1,86 1,59 5,94 0,14
Amasya 3660 3508 3584 8922 10 0,49 042 157 0,04
Ankara 73081 68 335 70708 175584 10 9,69 8,26 30,92 0,72
Antalya 32295 30438 31367 77952 10 4,30 3,67 13,73 0,32
Artvin 1837 1794 1816 4528 10 0,25 0,21 0,80 0,02
Aydin 13375 12 608 12992 32287 10 1,78 152 5,69 013
Balikesir 12 584 11846 12215 30353 10 1,68 143 5,35 013
Bilecik 2626 2522 2574 6409 10 0,35 0,30 1,13 0,03
Bingdl 5512 5 304 5408 13468 10 0,74 0,63 2,37 0,06
Bitlis 8414 8117 8266 20590 10 1,14 0,97 3,63 0,09
Bolu 3370 3258 3314 8257 10 0,46 0,39 1,45 0,03
Burdur 2742 2664 2703 6738 10 0,37 0,32 1,19 0,03
Bursa 42294 39 748 41021 101916 10 5,62 4,79 17,95 0,42
Canakkale 5520 5195 5358 13313 10 0,73 0,63 2,34 0,06
Cankirt 2 259 2260 2260 5649 10 0,31 0,27 0,99 0,02
Corum 6148 5899 6024 14997 10 0,83 071 2,64 0,06
Denizli 12 822 11979 12401 30791 10 1,70 1,45 542 013
Diyarbakar 41730 39755 40743 101363 10 5,59 4,77 17,85 0,42
Edime 3899 3619 3759 9328 10 051 0,44 1,64 0,04
Elazig 8351 7955 8153 20284 10 1,12 0,95 3,57 0,08
Erzincan 2862 2843 2853 7127 10 0,39 0,34 1,26 0,03
Erzurum 13 546 12929 13238 32940 10 1,82 1,55 5,80 0,14
Eskisehir 9767 9143 9455 23482 10 1,30 1,10 4,14 0,10
Gaziantep 45154 41921 43538 108036 10 5,96 5,08 19,03 0,44
Giresun 4427 4237 4332 10783 10 0,60 0,51 1,90 0,04
Giimiighane 1666 1662 1664 4159 10 0,23 0,20 0,73 0,02
Hakkari 5442 5330 5386 13437 10 0,74 0,63 2,37 0,06
Hatay 28 710 27557 28134 70046 10 3,87 3,29 12,34 0,29
Isparta 4937 4732 4835 12035 10 0,66 0,57 2,12 0,05
Mersin 26 652 24 467 25560 63353 10 3,50 2,98 11,16 0,26
Istanbul 222 300 206 943 214622 532715 10 29,40 25,05 93,81 2,19
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Cizelge 3.1 (devam): iller bazinda analiz edilen bez markalarinda belirlenen

minimum,maksimum,ortalama,

medyan ve geometrik ortalama

konsantrasyonlari.
TOPLAM DOGAYA KARISAN
FITALAT (kg)

) kuﬁgéan E;;il; Ort. Medyan Maks. Min.
il 2018 2019 2020 toplam Kullanilan Konst. Konst. Konst. Konst.
bebek bez sayist Bazh Bazh Bazh Bazh

i sayisl
[zmir 51453 47744 49599 123069 10 6,79 5,79 21,67 0,51
Kars 5250 5061 5156 12842 10 0,71 0,60 2,26 0,05
Kastamonu 3757 3561 3659 9099 10 0,50 0,43 1,60 0,04
Kayseri 20720 19442 20081 49883 10 2,75 2,35 8,78 0,21
Kurklareli 3571 3420 3496 8701 10 048 041 1,53 0,04
Kurgehir 2904 2819 2862 7133 10 0,39 0,34 1,26 0,03
Kocaeli 30733 28990 29862 74218 10 4,10 349 13,07 031
Konya 34456 32362 33409 82999 10 4,558 3,90 14,62 0,34
Kiitahya 6082 5729 5906 14676 10 0,81 0,69 2,58 0,06
Malatya 11186 10563 10875 27031 10 1,49 1,27 4,76 0,11
Manisa 18436 17527 17982 44727 10 2,47 2,10 7,88 0,19
K.Maras 20042 18744 19393 48158 10 2,66 2,26 8,48 0,20
Mardin 20510 19978 20244 50477 10 2,79 2,37 8,89 021
Mugla 10825 10203 10514 26130 10 1,44 1,23 4,60 011
Mus 10485 10264 10375 25881 10 143 1,22 4,56 0,11
Nevsehir 3896 3678 3787 9413 10 0,52 0,44 1,66 0,04
Nigde 5287 5118 5203 12964 10 0,72 0,61 2,28 0,05
Ordu 8608 8304 8456 21064 10 1,16 0,99 3,71 0,09
Rize 4145 3909 4027 10009 10 0,55 0,47 1,76 0,04
Sakarya 14752 13789 14271 35436 10 1,96 1,67 6,24 0,15
Samsun 16580 15652 16116 40058 10 2,21 1,88 7,05 0,17
Siirt 8091 7598 7845 19488 10 1,08 0,92 3,43 0,08
Sinop 2176 2189 2183 5460 10 0,30 0,26 0,96 0,02
Sivas 8256 8018 8137 20283 10 1,12 0,95 3,57 0,08
Tekirdag 14940 13934 14437 35841 10 1,98 1,69 6,31 0,15
Tokat 6788 6667 6728 16789 10 0,93 0,79 2,96 0,07
Trabzon 10209 9542 9876 24522 10 1,35 1,15 4,32 0,10
Tunceli 995 1028 1012 2537 10 014 0,12 045 0,01
Sanlurfa 63228 60623 61926 154163 10 8,51 7,25 27,15 0,64
Usak 4251 3994 4123 10242 10 0,57 0,48 1,80 0,04
Van 27261 26793 27027 67451 10 3,72 3,17 11,88 0,28
Yozgat 5391 4979 5185 12860 10 0,71 0,60 2,26 0,05
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Cizelge 3.1 (devam): iller bazinda analiz edilen bez markalarinda belirlenen

minimum,maksimum,ortalama, medyan ve geometrik ortalama
konsantrasyonlari.

TOPLAM DOGAYA KARISAN FITALAT

(kg)
Bez Bebek
kullanan basina Ort. Medyan Maks. Min.
il 2018 2019 2020 toplam kullaml  Konst. Konst. Konst. Konst.
bebek an bez Bazh Bazh Bazh Bazh
sayisl sayisl
Zonguldak 5825 5477 5651 14041 10 0,77 0,66 2,47 0,06
Aksaray 6 648 6233 6441 15998 10 0,88 0,75 2,82 0,07
Bayburt 1102 1039 1071 2661 10 0,15 0,13 0,47 0,01
Karaman 3552 3410 3481 8667 10 0,48 0,41 1,53 0,04
Kirikkale 3184 3073 3129 7794 10 0,43 0,37 1,37 0,03
Batman 13996 13367 13682 34047 10 1,88 1,60 6,00 0,14
Sirnak 14026 13575 13801 34389 10 1,90 1,62 6,06 0,14
Bartin 1960 1871 1916 4767 10 0,26 0,22 0,84 0,02
Ardahan 1318 1288 1303 3250 10 0,18 0,15 0,57 0,01
Igdir 4042 3910 3976 9907 10 0,55 0,47 1,74 0,04
Yalova 3207 3099 3153 7856 10 0,43 0,37 1,38 0,03
Karabiik 2455 2336 2396 5959 10 0,33 0,28 1,05 0,02
Kilis 2914 2771 2843 7071 10 0,39 0,33 1,25 0,03
Osmaniye 8531 8285 8408 20959 10 1,16 0,99 3,69 0,09
Diizce 5184 5058 5121 12771 10 0,70 0,60 2,25 0,05
600 533

=500

=

§:400

= 334

8 300
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£

8200 142

o

2 100

13
o r
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Sekil 3.25: Bebek bezleri araciligi ile tilkemizde giinliik olarak ¢evresel ortamlara
karisan fitalat miktari.
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Sekil 3.26: Ortalama konsantrasyon baz alinmast halinde, bebek bezleri araciligi ile iilkemizde iller bazinda yillik olarak gevresel ortamlara
karisan fitalat miktar (kg)




3.8 Bebek Bezi Uretimi ve Bertarafi
Bebek bezi iiretimi genel olrak 3 temel proseste olugmaktadir:

e  Odun hamurunun fibrilestirme(defibrasyon),
e Siiper emici polimer(SAP) ekleme ve emici ped olusumu,
e Nonwoven yiizeylerin, filmlerin ve lastiklerin laminasyonu. Sekil verme, kesme,

katlama, paketleme.

Bebek bezinden kaynaklanan ¢evresel atik miktar1 Tiirkiyede oldukca
yiiksektir. Tirkiyede bebek geri donlisimiine dair herhangi bir ¢alisma
bulunmamaktadir.Yurt disinda Bebek bezleri geri doniisiim firmalar1 tarafindan
toplanip dezenfekte edilip plastik ¢op kutulari, karton, kompozit malzemeler gibi
kullanigh iiriinlere doniistiiriilmektedir.Isves, norveg, hollanda gibi ¢evre bilinci
yiiksek ilkelerde yaygin sekilde yeni nesil yikanabilir bebek bezleri
kullanilmaktadir.Ayrica diinyada baz iilkeler bebek bezleri atiklarini ayr1 toplayarak
yakma tesislerinde enerjiye doniistiirmektedirler.Ornegin, italyada bazi bélgelerde
bebek bezi geri doniisiimil i¢in ayr1 toplama tesisleri olusturulmustur. Toplanan bebek
bezlerinden plastik ve seliloz geri kazanimi saglanmistir.Geri doniisiimii
saglanamayan bebek bezleri kati atik depolama sahalarinda depolanir ve bu
birikimden dolay1 atmosfere ¢ok fazla metan gazi salinimi gergeklesir.Bu durum da

bebek bezlerinin ¢evreye olan 6nemli olan etkilerinden biridir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Tez calismas1 kapsaminda gercgeklestirilen calismalarda 39 adet bebek bezindeki
ftalatlar, bebekler i¢in maruziyet ve bunlarin c¢evreye etkileri incelenmistir.Tek
kullanimlik bezlerde emicilik sodyum poliakrilat (SAP) yani siiper emici jeller ile
saglanmaktadir. Uretiminde kullanilan diger maddeler ise: polipropilen, polietilen,
polyester, poliiiretan, parfiim ve boyalar, dioksinler, tribiitiltin (TBT), ugucu organik
bilesenler (VOC), fitalatlar tiim toplumlar i¢in bebek ve ¢ocuk sagligi agisindan ¢ok
onemli bir Uriindiir. Fitalatlar oldukca yaygin olarak kullanilan plastiklestiriciler
olup, bu durum polivinil klorir bazli polimerik malzemelere insan temasi neticesinde
meydana gelebilecek maruziyetler ve o6zellikle de bebek ve ¢ocuklarin dogrudan
temasta bulundugu bebek bakim {iriinleri oyuncaklar gibi nesnelere temas neticesinde
olusacak maruziyetler agisindan endiseler olusturmaktadir.Bu baglamda 39 adet
numune satin alinip incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda; ST11 numunesinde
benzil biitil fitalat konsantrasyonunun en yiiksek, ST18’de dietil fitalat
konsantrasyonunun en yiiksek, ST13’de Di-n-biitil fitalat konsantrasyonunun en
yiiksek, ST17,ST25-ST20 numunelerinde fitalat konsantrasyonunun en yiiksek
ciktig1 saptanmistir.Cikan sonuglardan toplam bez oranindaki fitalat degerinin diger
alanlara gore daha yiiksek toplandigt ve bu alanda Di-n-biitil fitalat
konsantrasyonunun daha yiiksek oldugu belirlenmistir.Bu oranin Di-n-biitil, Dietil,
Monoisopropil, Benzilbiitil fitalat sirasina gore gittigi gozlemlenmistir.Ayrica herbir
fitalatin farkli katmanlarda bulunma oranlar1 gdzlemlenmistir.Ornegin; benzilbiitil
fitalatin bant-cirt kisminda,Dietil fitalatin bant-cirt kisminda, Di-n-biitil fitalatin dig
katman ve bant-cirt kisminda ayni oranda bulundugu ve Monoisopropil fitalatin daha
cok i¢ katmanda konsantrasyonlarimin yiiksek oldugu tespit edilmistir.Ayrica ¢ikan
sonuglarda; fiyat araligi daha diisiik olan bezlerde fitalat oranlarinin daha ytiksek
oldugu gozlemlenmistir.Fiyat aralig1 yiiksek olup diinyada kullanim alani fazla olan
baz1 bebek bezlerinde Di-n-biitil fitalat oraninin yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir.iller
bazinda analiz edilen bazi1 bebek bezi markalarinda belirlenen ortalama fitalat

konsantrasyonlarinin niifus yogunluguna bagh olarak Istanbulda daha yiiksek ¢iktig1,
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daha sonra sirasiyla Ankara, Sanlurfa, Izmir oldugu saptanmistir. Genel bir sonug
cikartacak olursak; fiyati diisiik olan bebek bezlerindeki fitalat kimyasalinin daha
yogun oldugu ve niifus oraninin yiiksek oldugu yerlerde fitalat konsantrasyonunun
daha yiiksek oldugunu ¢ikartabiliriz.Cevresel etkileri azaltmak i¢in tek kullanimlik
bebek bezleri yerine , organik, siirdiiriilebilir ¢evre dostu bezler tercih etmeliyiz.Bu
tez kapsaminda 39 adet bezin igerigindeki fitalat kimyasal oranlar1 belirlenmis olup,
farkli bir ¢alismada bu bezlerin kati1 atik ¢6p ahalarina gittikten sonra akibetinin,
topraga, oradan yeralt1 su kaynaklarina vs salinnminin arastirilmasi ve bu baglamda
ekolojik sisteme etkilerinin ne oranda oldugu belirlenmesi insan ve insan sagligi

acisindan daha faydali olacaktir.
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EKLER

Cizelge E. 1: Analiz edilen numunelere dair detaylar.

Bebek bezinin

Bez Emici Ig Toplam Ekstrakte her bir Numunenin  Numune
Numune Marka Bebek Bezi Toplam Tabaka P edilen boliimiinii - S

o Alan - olumunun alindig1 agirhg

Kodu Kodu Numarast Agirhigi Alani 2 numunenin s1rligr*
2 (cm?) 2 agirhigl kisim ()]
(9) (cm?) alani (cm?)
()
ST1-2 D1 5 43,993 462 1248 5 0,880 i¢ katman 0,2829
ST1-3 D1 5 43,993 462 1248 5 21,997 orta katman 1,8544
ST1-4 D1 5 43,993 462 1248 5) 6,159 dig katman 0,2734
ST1-5 D1 5 43,993 462 1248 5 4,927 bantli kisim 0,5923
ST2-2 D2 5 31,4 322 1989 5 0,628 i¢ katman 0,0634
ST2-3 D2 5 31,4 322 1989 5 15,700 orta katman 1,4441
ST2-4 D2 5 31,4 322 1989 5 4,396 dig katman 0,9511
ST2-5 D2 5 31,4 322 1989 5 3,517 bantli kisim 1,8966
ST3-2 D3 5 40,05 370 1664 5 0,801 i¢ katman 0,5939
ST3-3 D3 5 40,05 370 1664 5 20,025 orta katman 1,5463
ST3-4 D3 5 40,05 370 1664 5 5,607 dis katman 0,6791
ST3-5 D3 5 40,05 370 1664 5 4,486 bantli kisim 1,4931
emici
ST3-6 D3 5 40,05 370 1664 6,208 - 0,06424
polimer
ST4-2 D4 6 34,028 396 1989 5 0,681 i¢ katman 0,2423
ST4-3 D4 6 34,028 396 1989 5 17,014 orta katman 1,1943
ST4-4 D4 6 34,028 396 1989 5 4,764 dis katman 0,2005
ST4-5 D4 6 34,028 396 1989 5 3,811 bantli kisim 0,9545
ST4-6 D4 6 34,028 396 1989 5,274 emici 0,00531
' ’ polimer '

ST5-2 D5 6 41,792 484 2047,5 5 0,836 i¢ katman 0,2595
ST5-3 D5 6 41,792 484 20475 5 20,896 orta katman 0,9093
ST5-4 D5 6 41,792 484 20475 5 5,851 dis katman 0,2755
ST5-5 D5 6 41,792 484 2047,5 5 4,681 bantli kisim 1,3991
ST6-2 D6 6 39,692 495 1734 5 0,794 i¢ katman 0,1971
ST6-3 D6 6 39,692 495 1734 5 19,846 orta katman 1,2563
ST6-4 D6 6 39,692 495 1734 5 5,557 dis katman 0,3317
ST6-5 D6 6 39,692 495 1734 5 4,445 bantli kisim 0,8604
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Cizelge E.1 (devam) : Analiz edilen numunelere dair detaylar.

peziin
i ezinin her
Numune Marka B;é)zeik Ttﬁ)elgm ?I'r;llicalk;c TZF;;m Ele(zztirlzﬁ“.e b,.l..bif, .. Numunenin Nagnﬂ?gf
Kodu Kodu Numarasi Agirhg Alar211 (cm?) numunenlzn Z}IE"FITH alindig1 kisim ©
@ (cm?) alani (cm’) s
(@
ST6-6 D6 6 39,692 495 1734 6,152 emici polimer 1,52142
ST7-2 D7 3 21,37 363 1050 5 0,427 i¢ katman 0,2937
ST7-3 D7 3 21,37 363 1050 5 10,685 orta katman 1,4288
ST7-4 D7 3 21,37 363 1050 5 2,992 dis katman 0,2298
ST7-5 D7 3 21,37 363 1050 5 2,393 bantlt kisim 0,7421
ST8-2 D8 3 25,785 270 1333 5 0,516 i¢ katman 0,4101
ST8-3 D8 3 25,785 270 1333 5) 12,892 orta katman 0,5052
ST8-4 D8 3 25,785 270 1333 5 3,610 dis katman 0,8437
ST8-5 D8 3 25,785 270 1333 5 2,888 bantl kisim 0,7918
ST9-2 D9 5 36,623 253 1282,5 5 0,732 i¢ katman 0,4412
ST9-3 D9 5 36,623 253 1282,5 5 18,311 orta katman 1,5331
ST9-4 D9 5 36,623 253 1282,5 5 5,127 dis katman 0,2923
ST9-5 D9 5 36,623 253 1282,5 5 4,102 bantl kisim 0,7521
ST9-6 D9 5 36,623 253 1282,5 5,676 emici polimer 1,5655
ST10-2 D10 3 28,372 350 1247 5 0,567 i¢ katman 0,2875
ST10-3 D10 3 28,372 350 1247 5 14,186 orta katman 1,3291
ST10-4 D10 3 28,372 350 1247 5 3,972 dis katman 0,2142
ST10-5 D10 3 28,372 350 1247 5 3,178 bantli kisim 0,4829
ST11-2 D11 33,971 2185 3363,8 5 0,679 i¢ katman 0,1017
ST11-3 D11 33,971 2185 3363,8 5 16,986 orta katman 0,1702
ST11-4 D11 33,971 2185 3363,8 5 4,756 dis katman 0,1185
ST11-5 D11 33,971 2185 3363,8 5 3,805 banth kisim 0,5196
ST12-2 D12 6 35,814 451 2145 5 0,716 i¢ katman 0,2546
ST12-3 D12 6 35,814 451 2145 5 17,907 orta katman 0,6642
ST12-4 D12 6 35,814 451 2145 5 5,014 dis katman 0,4448
ST12-5 D12 6 35,814 451 2145 5 4,011 bantli kisim 0,7899
ST12-6 D12 6 35,814 451 2145 5,551 emici polimer 1,1423
ST13-2 D13 1 21,876 283,5 1088 5 0,438 i¢ katman 0,3218
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Cizelge E.1 (devam) : Analiz edilen numunelere dair detaylar.

pezinin
i ezinin her
Numune Marka B;é)zeik Ttﬁ)elgm ?I'r;llicalk;c TZF;;m Ele(zztirlzﬁ“.e b,.l..bif, .. Numunenin Nagnﬂ?gf
Kodu Kodu Numarasi Agirhg Alar211 (cm?) numunenlzn Z}IE"FITH alindig1 kisim ©
() (cm”) alani (cm) Eiris
()
ST13-3 D13 1 21,876 283,55 1088 5 10,938 orta katman 1,2129
ST13-4 D13 1 21,876 2835 1088 5 3,063 dis katman 0,1993
ST13-5 D13 1 21,876 283,55 1088 5 2,450 bantl kisim 0,5821
ST14-2 D14 5 37,289 504 1274 5 0,746 i¢ katman 0,2928
ST14-3 D14 5 37,289 504 1274 5 18,644 orta katman 1,0328
ST14-4 D14 5 37,289 504 1274 5 5,220 dis katman 0,1213
ST14-5 D14 5 37,289 504 1274 5 4,176 bantli kisim 0,757
ST14-6 D14 5 37,289 504 1274 5,780 emici polimer 0,94984
ST15-2 D15 4 34,681 390 1496 5 0,694 i¢ katman 0,2097
ST15-3 D15 4 34,681 390 1496 5 17,340 orta katman 1,2792
ST15-4 D15 4 34,681 390 1496 5 4,855 dis katman 0,1778
ST15-5 D15 4 34,681 390 1496 5 3,884 bantlt kisim 0,6456
ST15-6 D15 4 34,681 390 1496 5,376 emici polimer ~ 0,28893
ST16-2 D16 6 42,669 492 1248 5 0,853 i¢ katman 0,2204
ST16-3 D16 6 42,669 492 1248 5 21,335 orta katman 2,0603
ST16-4 D16 6 42,669 492 1248 5 5,974 dis katman 0,2069
ST16-5 D16 6 42,669 492 1248 5 4,779 bantli kisim 0,679
ST16-6 D16 6 42,669 492 1248 6,614 emici polimer 0,4178
ST17-2 D17 4 34,456 360 748 5 0,689 i¢ katman 0,4375
ST17-3 D17 4 34,456 360 748 5 17,228 orta katman 1,2862
ST17-4 D17 4 34,456 360 748 5 4,824 dis katman 0,5253
ST17-5 D17 4 34,456 360 748 5 3,859 banth kisim 2,3584
ST17-6 D17 4 34,456 360 748 5,341 emici polimer 0,16882
ST18-2 D18 2 22,674 280 7175 5 0,453 i¢ katman 0,5133
ST18-3 D18 2 22,674 280 7175 5 11,337 orta katman 0,9525
ST18-4 D18 2 22,674 280 7175 5 3,174 dis katman 0,1918
ST18-5 D18 2 22,674 280 7175 5 2,540 bantl kisim 0,5409
ST18-6 D18 2 22,674 280 7175 3,515 emici polimer ~ 0,12848
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Cizelge E.1 (devam) : Analiz edilen numunelere dair detaylar.

pezinin
c T ezinin her
Numune Marka B;é)zeik Ttﬁ)elgm ?I'r;llicalk;c TZF;;m Ele(zztirlzﬁ“.e b,.l..bif, .. Numunenin Nagnﬂ?gf
Kodu Kodu Numarasi Agirhg Alar211 (cm?) numunenlzn Z}IE"FITH alindig1 kisim ©
() (cm?) alan (cm”) eirie
()
ST19-2 D19 4 33,559 418 990 5 0,671 i¢ katman 0,446
ST19-3 D19 4 33,559 418 990 5 16,779 orta katman 1,1963
ST19-4 D19 4 33,559 418 990 5 4,698 dis katman 0,5323
ST19-5 D19 4 33,559 418 990 5 3,759 bantl kisim 0,576
ST19-6 D19 4 33,559 418 990 5,202 emici polimer  1,04066
ST20-2 D20 5 38,704 451 1350 5 0,774 i¢ katman 0,1796
ST20-3 D20 5 38,704 451 1350 5 19,352 orta katman 1,7376
ST20-4 D20 5 38,704 451 1350 5 5,419 dis katman 0,1786
ST20-5 D20 5 38,704 451 1350 5 4,335 bantl kisim 0,5423
ST20-6 D20 5 38,704 451 1350 5,999 emici polimer  0,49974
ST21-2 D21 6 31,935 432 1306,8 5 0,639 i¢ katman 0,313
ST21-3 D21 6 31,935 432 1306,8 5 15,967 orta katman 1,3595
ST21-4 D21 6 31,935 432 1306,8 5 4,471 dis katman 0,1523
ST21-5 D21 6 31,935 432 1306,8 5 3,577 bantli kisim 0,8366
ST21-6 D21 6 31,935 432 1306,8 4,950 emici polimer  0,81137
ST22-2 D22 6 39,805 400 11515 5 0,796 i¢ katman 0,153
ST22-3 D22 6 39,805 400 11515 5 19,903 orta katman 1,9711
ST22-4 D22 6 39,805 400 11515 5 5,573 dis katman 0,2055
ST22-5 D22 6 39,805 400 11515 5 4,458 bantli kisim 0,9742
ST22-6 D22 6 39,805 400 11515 6,170 emici polimer ~ 0,84565
ST23-2 D23 1 18,998 198 604,5 5 0,380 i¢ katman 0,2382
ST23-3 D23 1 18,998 198 604,5 5 9,499 orta katman 1,057
ST23-4 D23 1 18,998 198 604,5 5 2,660 dis katman 0,2898
ST23-5 D23 1 18,998 198 604,5 5 2,128 bantli kisim 0,6889
ST24-2 D24 5 39,345 480 832 5 0,787 i¢ katman 0,3037
ST24-3 D24 5 39,345 480 832 5 19,673 orta katman 1,1442
ST24-4 D24 5 39,345 480 832 5 5,508 dis katman 0,4719
ST24-5 D24 5 39,345 480 832 5 4,407 bantli kisim 2,981
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Cizelge E.1 (devam) : Analiz edilen numunelere dair detaylar.

pezinin

c T ezinin her

Numune Marka B;é)zeik Ttﬁ)elgm ?I'r;llicalk;c TZF;;m Ele(zztirlzﬁ“.e b,.l..bif, .. Numunenin Nagnﬂ?gf

Kodu Kodu Numarasi Agirhg Alar211 (cm?) numunenlzn Z}IE"FITH alindig1 kisim ©
() (cm?) alan (cm”) eirie
()

ST24-6 D24 5 39,345 480 832 6,099 emici polimer 1,3038
ST25-2 D25 6 37,857 4515 1352 5 0,757 i¢ katman 0,2428
ST25-3 D25 6 37,857 451,5 1352 5 18,928 orta katman 0,7699
ST25-4 D25 6 37,857 451,5 1352 5 5,300 dis katman 0,3046
ST25-5 D25 6 37,857 4515 1352 5 4,240 bantli kisim 0,7449
ST25-6 D25 6 37,857 4515 1352 5,868 emici polimer ~ 1,38047
ST26-2 D26 6 20,903 330 1081 5 0,418 i¢ katman 0,0664
ST26-3 D26 6 20,903 330 1081 5 10,452 orta katman 0,6944
ST26-4 D26 6 20,903 330 1081 5 2,926 dis katman 0,2959
ST26-5 D26 6 20,903 330 1081 5 2,341 bantl kisim 2,5961
ST27-2 D27 5 38,08 470 1456 5 0,762 i¢ katman 0,1712
ST27-3 D27 5 38,08 470 1456 5 19,040 orta katman 1,3258
ST27-4 D27 5 38,08 470 1456 5 5,331 dis katman 0,1735
ST27-5 D27 5 38,08 470 1456 5 4,265 bantlt kisim 1,3554
ST27-6 D27 5 38,08 470 1456 5,902 emici polimer ~ 1,5165
ST28-2 D28 6 39,683 451 1530 5 0,794 i¢ katman 0,2225
ST28-3 D28 6 39,683 451 1530 5 19,842 orta katman 1,4674
ST28-4 D28 6 39,683 451 1530 5 5,556 dis katman 0,2516
ST28-5 D28 6 39,683 451 1530 5 4,444 banth kisim 1,1101
ST28-6 D28 6 39,683 451 1530 6,151 emici polimer  0,73238
ST29-2 D29 1 13,961 260 589 5 0,279 i¢ katman 0,2181
ST29-3 D29 1 13,961 260 589 5 6,981 orta katman 0,5608
ST29-4 D29 1 13,961 260 589 5 1,955 dis katman 0,2869
ST29-5 D29 1 13,961 260 589 5 1,564 banth kisim 1,0124
ST29-6 D29 1 13,961 260 589 2,164 emici polimer ~ 0,73238
ST30-2 D30 3 29,352 370 1620 5 0,587 i¢ katman 0,2485
ST30-3 D30 3 29,352 370 1620 5 14,676 orta katman 1,3296
ST30-4 D30 3 29,352 370 1620 5 4,109 dis katman 0,2141
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Cizelge E.1 (devam) : Analiz edilen numunelere dair detaylar.

pezinin
i ezinin her
Numune Marka B;é)zeik Ttﬁ)elgm ?I'r;llicalk;c TZF;;m Ele(zztirlzﬁ“.e b,.l..bif, .. Numunenin Nagnﬂ?gf
Kodu Kodu Numarasi Agirhg Alar211 (cm?) numunenlzn Z}IE"FITH alindig1 kisim ©
() (cm”) alani (cm) Eiris
()
ST30-5 D30 3 29,352 370 1620 5 3,287 bantl kisim 1,1833
ST30-6 D30 3 29,352 370 1620 4,550 emici polimer
ST31-2 D31 3 25,575 252 1100 5 0,511 i¢ katman 0,2806
ST31-3 D31 3 25,575 252 1100 5 12,787 orta katman 1,4223
ST31-4 D31 3 25,575 252 1100 5 3,580 dis katman 0,2025
ST31-5 D31 3 25,575 252 1100 5 2,864 bantli kisim 0,5324
ST31-6 D31 3 25,575 252 1100 3,964 emici polimer ~ 0,12745
ST32-2 D32 2 22,577 225 740 5 0,452 i¢ katman 0,409
ST32-3 D32 2 22,577 225 740 5 11,289 orta katman 1,1574
ST32-4 D32 2 22,577 225 740 5 3,161 dis katman 0,2221
ST32-5 D32 2 22,577 225 740 5 2,529 bantli kisim 0,5308
ST32-6 D32 2 22,577 225 740 3,499 emici polimer ~ 0,27881
ST33-2 D33 3 35,478 410 1078 5 0,710 i¢ katman 0,3494
ST33-3 D33 3 35,478 410 1078 5 17,739 orta katman 1,5154
ST33-4 D33 3 35,478 410 1078 5 4,967 dis katman 0,1724
ST33-5 D33 3 35,478 410 1078 5 3,973 banth kisim 0,8968
ST33-6 D33 3 35,478 410 1078 5,499 emici polimer 0,34028
ST34-2 D34 5 35,849 360 1029 5 0,717 i¢ katman 0,4167
ST34-3 D34 5 35,849 360 1029 5 17,924 orta katman 1,2581
ST34-4 D34 5 35,849 360 1029 5 5,019 dis katman 0,2639
ST34-5 D34 5 35,849 360 1029 5 4,015 banth kisim 0,5849
ST34-6 D34 5 35,849 360 1029 5,557 emici polimer ~ 1,11847
ST35-2 D35 5 38,269 405 924 5 0,765 i¢ katman 0,3262
ST35-3 D35 5 38,269 405 924 5 19,135 orta katman 1,2195
ST35-4 D35 5 38,269 405 924 5 5,358 dis katman 0,1336
ST35-5 D35 5 38,269 405 924 5 4,286 bantl kisim 0,7835
ST35-6 D35 5 38,269 405 924 5,932 emici polimer ~ 1,04838
ST36-2 D36 5 35,668 270 880 5 0,713 i¢ katman 0,4988
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Cizelge E.1 (devam) : Analiz edilen numunelere dair detaylar.

pezinin
i ezinin her
Numune Marka B;é)zeik Ttﬁ)elgm ?I'r;llicalk;c TZF;;m Ele(zztirlzﬁ“.e b,.l..bif, .. Numunenin Nagnﬂ?gf
Kodu Kodu Numarasi Agirhg Alar211 (cm?) numunenlzn Z}IE"FITH alindig1 kisim ©
() (cm”) alani (cm) Eiris
()
ST36-3 D36 5 35,668 270 880 5 17,834 orta katman 0,7602
ST36-4 D36 5 35,668 270 880 5 4,993 dis katman 0,1957
ST36-5 D36 5 35,668 270 880 5 3,995 bantl kisim 0,8576
ST36-6 D36 5 35,668 270 880 5,528 emici polimer ~ 1,01348
ST37-2 D37 3 27,714 270 792 5 0,554 i¢ katman 0,3349
ST37-3 D37 3 27,714 270 792 5 13,857 orta katman 0,9073
ST37-4 D37 3 27,714 270 792 5 3,880 dis katman 0,2936
ST37-5 D37 3 27,714 270 792 5 3,104 bantl kisim 0,4635
ST37-6 D37 3 27,714 270 792 4,296 emici polimer 0,86667
ST38-2 D38 3 29,683 340 881,5 5 0,594 i¢ katman 0,4286
ST38-3 D38 3 29,683 340 8815 5 14,841 orta katman 1,0192
ST38-4 D38 3 29,683 340 8815 5 4,156 dis katman 0,193
ST38-5 D38 3 29,683 340 8815 5 3,324 bantli kisim 0,6426
ST38-6 D38 3 29,683 340 881,5 4,601 emici polimer 0,43488
ST39-2 D39 2 20,542 279 817 5 0,411 i¢ katman 0,42428
ST39-3 D39 2 20,542 279 817 5 10,271 orta katman 0,87898
ST39-4 D39 2 20,542 279 817 5 2,876 dis katman 0,29001
ST39-5 D39 2 20,542 279 817 5 2,301 banth kisim 0,53768
ST39-6 D39 2 20,542 279 817 3,184 emici polimer 0,40046

*Espinosa-Valdemar, 2015
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Cizelge E. 2: Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Numune égﬁlelrf Bbe§é¥l Diallyl Diamyl Dicyclohexyl Diethyl Dihexyl
Kodu Bolge phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate
ST1-2 i¢ katman nd nd nd nd nd nd
ST1-3 orta nd nd nd nd 27,565 nd

katman
ST1-4 dis katman 1,335 nd nd nd 388,798 nd
banth
ST1-5 0,66 nd nd nd 479,337 nd
kisim
ST2-2 i¢ katman nd nd nd nd 18,391 nd
ST2-3 orta nd nd nd nd 149,069 nd
katman
ST2-4 dis katman 1,17 nd nd nd 240,104 nd
ST2-5 gt nd nd nd nd 167,563 nd
kisim
ST3-2 i¢ katman nd nd nd nd 35,426 nd
ST3-3 s 121 nd nd nd 22,46 nd
katman
ST3-4 dis katman 1,452 nd nd nd 580,715 nd
ST3-5 banth nd nd nd nd 94,367 nd
kisim
ST3-6 emict nd nd nd nd 2,831 nd
polimer
ST4-2 i¢ katman nd nd nd nd 10,984 nd
ST4-3 orta nd nd nd nd 50,663 nd
katman
ST4-4 dis katman 1,118 nd nd nd 74,169 nd
banthi
ST4-5 nd nd nd nd 104,275 nd
kisim
emici
ST4-6 polimer nd nd nd nd nd nd
ST5-2 i¢ katman nd nd nd nd 32,78 nd
orta
ST5-3 katman 1,16 nd nd nd 40,042 nd
ST5-4 dis katman 1,188 nd nd nd 123,716 nd
banth
ST5-5 nd nd nd nd 184,468 nd
kisim
ST6-2 i¢ katman 1,113 nd nd nd 45,198 nd
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Numune égﬁlelrf Bbe§é¥l Diallyl Diamyl Dicyclohexyl Diethyl Dihexyl
Kodu Bolge phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate
ST6-3 orta 1,425 nd nd nd 187,513 nd

katman
ST6-4 dis katman 1,793 nd nd nd 170,944 nd
ST6-5 bantl 17,838 nd nd nd 657,823 nd
kisim
ST6-6 emici nd nd nd nd 2,818 nd
polimer
ST7-2 i¢ katman nd nd nd nd 385,39 nd
orta
ST7-3 katman 1,387 nd nd nd 220,586 nd
ST7-4 dis katman 1,462 nd nd nd 339,93 nd
ST7:5 barfig 1,259 nd nd nd 1954,694 nd
kisim
ST8-2 i¢ katman nd nd nd nd 84,777 nd
orta
ST8-3 katman nd nd nd nd 77,286 nd
ST8-4 dis katman 2,822 nd nd nd 1626,299 nd
banth
ST8-5 X nd nd nd nd 900,482 nd
1S1m
ST9-2 i¢ katman nd nd nd nd 43,234 nd
orta
ST9-3 katman 2,071 nd nd nd 84,126 nd
ST9-4 dis katman 1,185 nd nd nd 215,593 nd
banth
ST9-5 K nd nd nd nd 166,445 nd
1S1m
ST9-6 emict nd nd nd nd 4.8 nd
polimer

ST10-2 i¢ katman 0,486 nd nd nd 49,353 nd

ST10-3 orta 1214 nd nd nd 39,922 nd

katman

ST10-4 dis katman 1,624 nd nd nd 148,139 nd

ST105 banth 0,693 nd nd nd 165,91 nd

kisim

ST11-2 i¢ katman 0,839 nd nd nd 4,298 nd

ST11-3 orta 5,842 nd nd nd 52,060 nd

katman
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Numune égﬁlelrf Bbe§é¥l Diallyl Diamyl Dicyclohexyl Diethyl Dihexyl
Kodu Bolge phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate
ST11-4 dis katman 2,852 nd nd nd 46,784 nd
ST11:5 bantl 5,401 nd nd nd 13,972 nd
kisim
ST12-2 i¢ katman nd nd nd nd 30,514 nd
ST12-3 orta 1,258 nd nd nd 32,278 nd
katman
ST12-4 dis katman 1,607 nd nd nd 93,248 nd
banth
ST12-5 nd nd nd nd 134,183 nd
kisim
ST12-6 gt nd nd nd nd 3,058 nd
polimer
ST13-2 i¢ katman nd nd nd nd 17,002 nd
ST13-3 prta 1,076 nd nd nd 30,031 nd
katman
ST13-4 dis katman 2,486 nd nd nd 663,85 nd
banth
ST13-5 nd nd nd nd 111,11 nd
kisim
ST14-2 i¢ katman nd nd nd nd 25,871 nd
ST14-3 ona nd nd nd nd 150,31 nd
atman
ST14-4 dis katman 1,141 nd nd nd 194,634 nd
banthi
ST14-5 nd nd nd nd 313,647 nd
kisim
emici
ST14-6 polimer nd nd nd nd 3,748 nd
ST15-2 i¢ katman nd nd nd nd 50,728 nd
orta
ST15-3 Katman nd nd nd nd 109,455 nd
ST15-4 dis katman 1,152 nd nd nd 213,907 nd
ST15-5 banth 2,378 nd nd nd 410,472 nd
kisim
ST15-6 emict nd nd nd nd nd nd
polimer
ST16-2 i¢ katman nd nd nd nd 22,086 nd
orta
ST16-3 1,194 nd nd nd 205,509 nd
katman

79



Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Analiz

Numune Edilen Benzyl butyl Diallyl Diamyl Dicyclohexyl Diethyl Dihexyl

Kodu Bolge phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate
dis

ST16-4 nd nd nd nd 269,396 nd
katman
banth

ST16-5 0,874 nd nd nd 217,106 nd
kisim

sTie6 o nd nd nd nd 4,492 nd
polimer

sTI7:2 1 nd nd nd nd 72,722 nd
atman

sTi73 oM@ nd nd nd nd 117,867 nd
katman

sti74 4 1,549 nd nd nd 435,05 nd
katman
bantl

ST17-5 1,892 nd nd nd 378,194 nd
kisim
emici

ST17-6 polimer nd nd nd nd 2,311 nd

sTig2 ¢ nd nd nd nd 949,748 nd
atman

sT18-3 oM 1,549 nd nd nd 138,822 nd
katman
dis

ST18-4 Katman 1,504 nd nd nd 695,708 nd
banth

ST18-5 nd nd nd nd 1692,274 nd
kisim

ST18-6 Em'C' nd nd nd nd 4,252 nd
polimer
. i¢

ST19-2 Katman nd nd nd nd 20,284 nd

sT193 oM@ 1,123 nd nd nd 400,803 nd
katman

sTig4 | 4 1,082 nd nd nd 166,398 nd
katman

stig5  panh nd nd nd nd 135,359 nd
1S1m

ST1g.6  emici nd nd nd nd 2,298 nd
polimer

sT202 ¢ nd nd nd nd 19,01 nd
atman
orta

ST20-3 Katman 1,148 nd nd nd 268,072 nd
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Numune égﬁlelﬁ Benzyl butyl Diallyl Diamyl Dicyclohexyl Diethyl Dihexyl
Kodu Bolge phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate
ST20-4 dis 1,293 nd nd nd 292,793 nd
katman
banth
ST20-5 nd nd nd nd 521,794 nd
kisim
sT20-6 oM nd nd nd nd 3,479 nd
polimer
sT212 1 nd nd nd nd 24,314 nd
atman
sT21.3 | oma 1,095 nd nd nd 45,708 nd
katman
sto14 | 4 1,188 nd nd nd 60,148 nd
katman
bantl
ST21-5 nd nd nd nd 33,099 nd
kisim
emici
ST21-6 polimer nd nd nd nd 3,112 nd
st222 ¢ nd nd nd nd 88,291 nd
atman
sT22-3  oma nd nd nd nd 52,789 nd
katman
dis
ST22-4 Katman 1,194 nd nd nd 238,122 nd
banth
ST22-5 nd nd nd nd 294,704 nd
kisim
ST22.6  oMic nd nd nd nd 3,051 nd
polimer
. i¢
ST23-2 Katman nd nd nd nd 20,502 nd
sT233 oM@ 1,17 nd nd nd 69,593 nd
katman
sTo34 4 1,257 nd nd nd 96,45 nd
katman
STo35  banth nd nd nd nd 148,434 nd
kisim
sta2 ¢ nd nd nd nd 58,382 nd
atman
sT243 oM 1,319 nd nd nd 104,888 nd
katman
dis
ST24-4 Katman 1,639 nd nd nd 677,583 nd
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Numune égﬁlelﬁ Benzyl butyl Diallyl Diamyl Dicyclohexyl Diethyl Dihexyl
Kodu Bolge phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate
banth
ST24-5 nd nd nd nd 699,954 nd
kisim
ST24-6 pf)mr nd nd nd nd 12,171 nd
sT2s2 | ¢ nd nd nd nd 14,911 nd
katman
ST25-3 orta 1,149 nd nd nd 84,486 nd
atman
ST25-4 dis 1,268 nd nd nd 223118 nd
katman
ST25-5 bantls nd nd nd nd 62,421 nd
kisim
ST25-6 pirl?rlrf;)r nd nd nd nd 1,21 nd
i i¢
ST26-2 Katren nd nd nd nd 14,453 nd
sT26-3 O 1,202 nd nd nd 82,209 nd
katman
ST264 cliy 1,475 nd nd nd 89,648 nd
atman
ST26-5 ]‘Za““‘ 0,915 nd nd nd 126,596 nd
1S1m
sT272 ig nd nd nd nd 23378 nd
atman
ST273 orta 1,353 nd nd nd 78444 nd
atman
dis
sT2r-4 0 1,29 nd nd nd 146,785 nd
sT275  banth nd nd nd nd 38,935 nd
kisim
ST27-6 pf)rl'l‘r'rf;r nd nd nd nd 19,279 nd
i i
ST282 | 0% 0,315 nd nd nd 17,458 nd
sTeg3 | oma 1,777 nd nd nd 139,241 nd
katman
ST28-4 dis 1,399 nd nd nd 209,8 nd
katman
ST28-5 Ea““‘ 0,299 nd nd nd 69,163 nd
1S1m
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Analiz

Numune Edilen Benzyl butyl Diallyl Diamyl Dicyclohexyl Diethyl Dihexyl
Kodu Bolge phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate
ST28-6 pi’nr'rf;r nd nd nd nd 8,466 nd
sT202 IS nd nd nd nd 18,795 nd
katman
sT29-3 o nd nd nd nd 76,524 nd
katman
ST29-4 dis 1,228 nd nd nd 126,116 nd
atman
ST29-5  banth nd nd nd nd 69,49 nd
kisim
ST29-6 p?)rIT#tf:ar nd nd nd nd 1,115 nd
ST302 16 nd nd nd nd 39,285 nd
atman
orta
ST30-3 | e 1,19 nd nd nd 22,593 nd
sT30-4 91 1471 nd nd nd 101,442 nd
katman
sT30-5  banth 1,956 nd nd nd 174,883 nd
kisim
. i¢
ST31-2 Katman nd nd nd nd 50,93 nd
sT31-3 O 1,125 nd nd nd 42,439 nd
katman
S dis 1,359 nd nd nd 200,528 nd
atman
ST31-5 ]‘za““‘ nd nd nd nd 883,839 nd
1S1m
ST31-6 pirITi]rlrf:ar nd nd nd nd nd nd
sTaz2 i¢ nd nd nd nd 47,586 nd
atman
orta
ST823 | 4o 1,077 nd nd nd 22,225 nd
ST324 dis 1,259 nd nd nd 269,821 nd
atman
sT32.5 ~ banth nd nd nd nd 341,505 nd
kisim
ST32-6 pzmér nd nd nd nd 2,88 nd
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Numune égﬁlelﬁ Benzyl butyl Diallyl Diamyl Dicyclohexyl Diethyl Dihexyl
Kodu Bolge phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate
sT332 1¢ nd nd nd nd 66,868 nd
atman
sTa33 o 1,132 nd nd nd 60,264 nd
katman
ST33-4 dis 1,336 nd nd nd 189,988 nd
katman
sT33.5  panth nd nd nd nd 92,61 nd
kisim
ST33-6 pf)mr nd nd nd nd 2313 nd
ST34-2 K i nd nd nd nd 45,304 nd
atman
ST34-3 korta 1,158 nd nd nd 69,529 nd
atman
dis
ST34-4 | o 1,529 nd nd nd 121,749 nd
banthi
ST34-5 nd nd nd nd 355,975 nd
kisim
ST34-6 p?)rl?rlrf;)r nd nd nd nd 1,849 nd
i i¢
ST35-2 Katman nd nd nd nd 52,353 nd
sTes3 O nd nd nd nd 43,934 nd
katman
STI4 dis 1,334 nd nd nd 150,313 nd
atman
sT35.5 ~ banth nd nd nd nd 134,491 nd
kisim
ST35-6 pimér nd nd nd nd 12,529 nd
sT2 i¢ nd nd nd nd 33,111 nd
atman
orta
ST36-3 | atman 1,182 nd nd nd 72,876 nd
ST36-4 dis 1,384 nd nd nd 72,489 nd
atman
banth
ST36-5 nd nd nd nd 22,54 nd
kisim
ST36-6 pzmér nd nd nd nd 5,698 nd
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Analiz

Numune Edilen Benzyl butyl Diallyl Diamyl Dicyclohexyl Diethyl Dihexyl
Kodu Bolge phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate
star2 i¢ nd nd nd nd 23,937 nd
atman
sT37-3 | oma 1,462 nd nd nd 224,581 nd
katman
dig
ST37-4 1,298 nd nd nd 52,71 nd
katman
sT37.5  banth nd nd nd nd 25 nd
kisim
ST37-6 pf)mr nd nd nd nd 10,632 nd
ST38-2 i¢ nd nd nd nd 21,127 nd
atman
ST38-3 korta 1,221 nd nd nd 51,037 nd
atman
dis
ST38-4 | 0 1,374 nd nd nd 83,022 nd
banthi
ST38-5 nd nd nd nd 174,773 nd
kisim
ST38-6 p?)rITrlr?ér nd nd nd nd 3,632 nd
i i¢
ST39-2 Katman nd nd nd nd 36,091 nd
sTa93 O 1,145 nd nd nd 90,832 nd
katman
STI94 dis 1,221 nd nd nd 158,502 nd
atman
sT39-5  Panth nd nd nd nd 254,277 nd
kisim
ST39-6 pi’:l‘r'sér 0,138 nd nd nd 1,306 nd

85



Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Numune An_allz Diisohexyl Diisopentyl Dimethyl Di-n-butyl Diphenyl Isobutyl
Kodu Edilen phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate Cyclohexyl
Bolge Phthalate
ST1-2 K ig nd nd nd nd nd nd
atman
sT13 o nd nd nd 55,17 nd nd
katman
dig
ST1-4 nd nd nd 826,048 nd nd
katman
banth
ST1-5 nd nd nd 1013,001 nd nd
kisim
st22 nd nd nd 140,934 nd nd
atman
sT2-3 | o nd nd nd 752,246 nd nd
katman
dis
ST2-4 nd nd nd 809,237 nd nd
katman
bantl
ST2-5 nd nd nd 953,249 nd nd
kisim
st32 | nd nd nd 426,609 nd nd
atman
ST3-3 korta nd nd nd 41,197 nd nd
atman
sta4 9 nd nd nd 627,488 nd nd
katman '
ST3-5 bapill nd nd nd 194,304 nd nd
kisim
ST3-6 pirl?rlrf;)r nd nd nd nd nd nd
. i¢
ST4-2 Katman nd nd nd 18,898 nd nd
sT43 o nd nd nd 40,309 nd nd
katman
dis
ST4-4 K nd nd nd 31,954 nd nd
atman
bantl
ST4-5 nd nd nd 79,862 nd nd
kisim
ST4-6 pirITi]rlrf:ar nd nd nd nd nd nd
sts2 | ¢ nd nd nd 144,014 nd nd
atman
orta
ST5-3 Katman nd nd nd 79,997 nd nd
dis
ST5-4 nd nd nd 135,97 nd nd
katman
sTs.5  banth nd nd nd 349,767 nd nd
kisim
! i¢
ST6-2 Katman nd nd nd 71,253 nd nd
sTe3 o nd nd nd 214,214 nd nd
katman
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Numune An_allz Diisohexyl Diisopentyl Dimethyl Di-n-butyl Diphenyl Isobutyl
Kodu Edilen phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate Cyclohexyl
Bolge Phthalate
dis
ST6-4 K nd nd nd 298,45 nd nd
atman
sTe.5  pantl nd nd nd 327,697 nd nd
kisim
ST6-6 p?)rl?rlr?:ar nd nd nd nd nd nd
sT72 1 nd nd nd 108,947 nd nd
atman
sT73 o nd nd nd 155,911 nd nd
katman
dig
ST7-4 nd nd nd 239,32 nd nd
katman
bantl
ST7-5 nd nd nd 1126,226 nd nd
kisim
: i
ST8-2 Katman nd nd nd 750,842 nd nd
sTg3 o nd nd nd 134,622 nd nd
katman
ste4 9 nd nd nd 3264,505 nd nd
atman
bantl
ST8-5 X nd nd nd 3448,196 nd nd
1S1m
sto2 nd nd nd 165,774 nd nd
atman
sTo3 o nd nd nd 191,682 nd nd
katman
sto4 4 nd nd nd 253,359 nd nd
katman '
sTo9.5  panth nd nd nd 258,663 nd nd
kisim
ST9-6 pi)rl?rlrffler nd nd nd nd nd nd
- i¢
ST10-2 Katman nd nd nd 36,031 nd nd
sTi0-3 | o nd nd nd 147,556 nd nd
atman
dis
ST10-4 nd nd nd 599,815 nd nd
katman
stios  panh nd nd nd 917,485 nd nd
1S1m
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Numune An_allz Diisohexyl Diisopentyl Dimethyl Di-n-butyl Diphenyl Isobutyl
Kodu Edilen phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate Cyclohexyl
Bolge Phthalate
sTi12 1 nd nd nd 39,013 nd nd
atman
sT11.3 oM@ nd nd nd 187,525 nd nd
katman
dig
ST11-4 nd nd nd 133,995 nd nd
katman
sT115  banth nd nd nd 60,601 nd nd
kisim
sti22 ¢ nd nd nd 146,126 nd nd
atman
sT123 oM@ nd nd nd 193,516 nd nd
katman
sTiz4 00 nd nd nd 304,023 nd nd
atman
bantl
ST12-5 nd nd nd 655,717 nd nd
kisim
ST12-6 p?)r:;:rlear nd nd nd nd nd nd
ST13:2 19 nd nd nd 217,674 nd nd
atman
orta
ST13-3 Katman nd nd nd 168,717 nd nd
dis
ST13-4 nd nd nd 2871,307 nd nd
katman
sT135  banth nd nd nd 1155,09 nd nd
kisim
) i¢
ST14-2 Katman nd nd nd 128,375 nd nd
sTi43 oM@ nd nd nd 519,088 nd nd
katman
dis
ST14-4 K nd nd nd 315,568 nd nd
atman
sT145  banth nd nd nd 1150,96 nd nd
kisim
ST14-6 p‘;’l‘l‘r'gér nd nd nd 282,318 nd nd
sTis2 ¢ nd nd nd 171,417 nd nd
katman
orta
ST15-3 Katman nd nd nd 147,508 nd nd
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Numune An_allz Diisohexyl Diisopentyl Dimethyl Di-n-butyl Diphenyl Isobutyl
Kodu Edilen phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate Cyclohexyl
Bolge Phthalate
dis
ST15-4 nd nd nd 347,533 nd nd
katman
banth
ST15-5 nd nd nd 1476,188 nd nd
kisim
ST15-6 emict nd nd nd nd nd nd
polimer
ST162 | 1 nd nd nd 65,501 nd nd
atman
sT163 oM@ nd nd nd 671,029 nd nd
katman
dig
ST16-4 nd nd nd 363,03 nd nd
katman
bantl
ST16-5 nd nd nd 1159,846 nd nd
kisim
emici
ST16-6 polimer nd nd nd nd nd nd
stz ¢ nd nd nd 189,513 nd nd
atman
sT17-3 o nd nd nd 227,455 nd nd
katman
dis
ST17-4 Katman nd nd nd 898,704 nd nd
banth
ST17-5 nd nd nd 2731,613 nd nd
kisim
ST17-6 emict nd nd nd nd nd nd
polimer
. i¢
ST18-2 Katman nd nd nd 123,235 nd nd
sTig3 oM@ nd nd nd 602,684 nd nd
katman
dis
ST18-4 K nd nd nd 312,588 nd nd
atman
sTigs  banth nd nd nd 474,18 nd nd
kisim
sT1g-6  emici nd nd nd nd nd nd
polimer
ST192 ¢ nd nd nd 180,821 nd nd
atman
orta
ST19-3 katman nd nd nd 173,235 nd nd
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Numune An_allz Diisohexyl Diisopentyl Dimethyl Di-n-butyl Diphenyl Isobutyl
Kodu Edilen phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate Cyclohexyl
Bolge Phthalate
dis
ST19-4 nd nd nd 542,906 nd nd
katman
banth
ST19-5 nd nd nd 582,234 nd nd
kisim
ST19-6 emict nd nd nd nd nd nd
polimer
sT202 1 nd nd nd 40,066 nd nd
atman
sT203 oM@ nd nd nd 252,408 nd nd
katman
dig
ST20-4 nd nd nd 183,7 nd nd
katman
bantl
ST20-5 nd nd nd 756,736 nd nd
kisim
emici
ST20-6 polimer nd nd nd nd nd nd
st212 ¢ nd nd nd 331,021 nd nd
atman
ST21-3 it nd nd nd nd nd nd
katman
sTo14 U1 nd nd nd nd nd nd
katman
ST21-5 banth nd nd nd nd nd nd
kisim
ST21-6 emict nd nd nd nd nd nd
polimer
) i¢
ST22-2 Katman nd nd nd 236,234 nd nd
sT223 oM@ nd nd nd 30,478 nd nd
katman
st224 00 nd nd nd 235,302 nd nd
atman
STo2.5  Danth nd nd nd 474,94 nd nd
kisim
ST22-6  emici nd nd nd nd nd nd
polimer
sT832 ¢ nd nd nd 92,093 nd nd
atman
orta
ST23-3 katman nd nd nd 251,597 nd nd
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Numune An_allz Diisohexyl Diisopentyl Dimethyl Di-n-butyl Diphenyl Isobutyl
Kodu Edilen phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate Cyclohexyl
Bolge Phthalate
dis
ST23-4 nd nd nd 282,444 nd nd
katman
banth
ST23-5 nd nd nd 882,472 nd nd
kisim
ST242 1S nd nd nd 157,355 nd nd
katman
st43 ot nd nd nd 530,478 nd nd
atman
sTo4-4 U1 nd nd nd 2290,597 nd nd
katman
bantl
ST24-5 nd nd nd 2509,284 nd nd
kisim
ST24-6 pirl?rlrf;)r nd nd nd 73,971 nd nd
. i
ST25-2 Katman nd nd nd 134,552 nd nd
sT253 oM@ nd nd nd 191,082 nd nd
katman
dis
ST25-4 k nd nd nd 538,06 nd nd
atman
bantl
ST25-5 nd nd nd 211,117 nd nd
kisim
ST25-6 pirITi]rlrf:ar nd nd nd nd nd nd
ST262 | ¢ nd nd nd 501,375 nd nd
atman
orta
ST26-3 Katman nd nd nd 523,632 nd nd
dis
ST26-4 nd nd nd 569,173 nd nd
katman
sTo65  banth nd nd nd 1680,919 nd nd
kisim
: i¢
ST27-2 Katman nd nd nd 56,079 nd nd
sTe7-3 oM@ nd nd nd 173,999 nd nd
katman
dis
ST27-4 nd nd nd 148,271 nd nd
katman
bantl
ST27-5 nd nd nd 113,22 nd nd
kisim
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Numune An_allz Diisohexyl Diisopentyl Dimethyl Di-n-butyl Diphenyl Isobutyl
Kodu Edilen phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate Cyclohexyl
Bolge Phthalate
ST27-6 oM nd nd nd 89,215 nd nd
polimer
sTog2 ¢ nd nd nd 93,708 nd nd
katman
sT2g3 oM@ nd nd nd 656,394 nd nd
katman
dis
ST28-4 K nd nd nd 597,013 nd nd
atman
banth
ST28-5 nd nd nd 555,119 nd nd
kisim
sTegs  omic nd nd nd 88,23 nd nd
polimer
sT29-2 | 19 nd nd nd 193,255 nd nd
atman
orta
ST29-3 Katman nd nd nd 250,032 nd nd
dig
ST29-4 nd nd nd 435,57 nd nd
katman
bantl
ST29-5 nd nd nd 371,831 nd nd
kisim
emici
ST29-6 polimer nd nd nd nd nd nd
sT0-2 ¢ nd nd nd 337,919 nd nd
atman
sT303 oM nd nd nd 60,356 nd nd
katman
dis
ST30-4 Katman nd nd nd 333,476 nd nd
banth
ST30-5 nd nd nd 219,815 nd nd
kisim
ST30-6 emict nd nd nd nd nd nd
polimer
) i¢
ST31-2 Katman nd nd nd 36,418 nd nd
sTa13 oM@ nd nd nd 115,181 nd nd
katman
dis
ST31-4 nd nd nd 310,525 nd nd
katman
sT31.5  panth nd nd nd 1117,665 nd nd
kisim
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Numune An_allz Diisohexyl Diisopentyl Dimethyl Di-n-butyl Diphenyl Isobutyl
Kodu Edilen phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate Cyclohexyl
Bolge Phthalate
ST31-6 emict nd nd nd nd nd nd
polimer
sTa22 ¢ nd nd nd 206,878 nd nd
katman
sT323 oM@ nd nd nd 94,249 nd nd
katman
stz | 3 nd nd nd 1151,198 nd nd
katman
banth
ST32-5 nd nd nd 1426,579 nd nd
kisim
ST32-6 emict nd nd nd nd nd nd
polimer
ST33-2 k 16 nd nd nd nd nd nd
atman
orta
ST33-3 Katman nd nd nd 208,277 nd nd
dig
ST33-4 nd nd nd 399,969 nd nd
katman
bantl
ST33-5 nd nd nd 548,287 nd nd
kisim
emici
ST33-6 polimer nd nd nd nd nd nd
sTaa2 | ¢ nd nd nd 448,032 nd nd
atman
sTa43 oM@ nd nd nd 105,988 nd nd
katman
dis
ST34-4 katman nd nd nd 113,759 nd nd
banth
ST34-5 nd nd nd 1619,545 nd nd
kisim
ST34-6 emict nd nd nd nd nd nd
polimer
. i¢
ST35-2 Katman nd nd nd 77,731 nd nd
sT35.3 oM@ nd nd nd 167,549 nd nd
katman
sTas4 4 nd nd nd 438,856 nd nd
katman
sTas5  banth nd nd nd 523,112 nd nd
kisim
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Numune An_allz Diisohexyl Diisopentyl Dimethyl Di-n-butyl Diphenyl Isobutyl

Kodu Edilen phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate Cyclohexyl
Bolge Phthalate

sT35-6 ol nd nd nd 39,546 nd nd
polimer

ST36-2 ig nd nd nd nd nd nd
katman

sT36-3 oM@ nd nd nd 202,397 nd nd
katman
dis

ST36-4 nd nd nd 274,289 nd nd
katman

sT3e.5  Panth nd nd nd 78,974 nd nd
kisim

ST36-6 emict nd nd nd nd nd nd
polimer

sT37:2 19 nd nd nd 1169,513 nd nd
atman
orta

ST37-3 Katman nd nd nd 204,927 nd nd
dig

ST37-4 nd nd nd 95,024 nd nd
katman

sTa75  banth nd nd nd 52,633 nd nd
kisim
emici

ST37-6 polimer nd nd nd nd nd nd

stz ¢ nd nd nd 18,76 nd nd
atman

sTag3 oM nd nd nd 65,184 nd nd
katman

stag4 3 nd nd nd 54,881 nd nd
katman '
banth

ST38-5 nd nd nd 131,864 nd nd
kisim

ST38-6 emict nd nd nd nd nd nd
polimer

. i¢

ST39-2 Katman nd nd nd 235,435 nd nd

sT39-3 oM@ nd nd nd 48,969 nd nd
katman
dis

ST39-4 nd nd nd 73,611 nd nd
katman

sT39.5  banth nd nd nd 46,424 nd nd
kisim

STag-g  emici nd nd nd nd nd nd
polimer
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Numune Angllz Mono iso Mono-2- Monobenzyl Monobutyl Monocyclohexyl ~ Monoethyl

Kodu I}_:3(1'III§2 propyl phthalate p:\]tehztl)lal te phthalate phthalate phthalate phthalate

ST1-2 i¢ nd Nd nd nd nd nd
katman

sT13 o nd Nd nd nd nd nd
katman
dis

ST1-4 123,663 Nd nd nd nd nd
katman

sT1.5  banth 201,277 Nd nd nd nd nd
kisim

sT22 1 nd Nd nd nd nd nd
atman

sT23 | o 83,082 Nd nd nd nd nd
atman

ST2-4 g 104,399 Nd nd nd nd nd
katman !

sTo.5  banth 125,563 Nd nd nd nd nd
kisim

st32 | ¢ nd Nd nd nd nd nd
atman
orta

ST3-3 Katman 60,533 nd nd nd nd nd
dig

ST3-4 K 157,679 nd nd nd nd nd
atman
bantl

ST3-5 93,051 nd nd nd nd nd
kisim

ST3-6 nd nd nd nd nd nd

ST4-2 ig nd nd nd nd nd nd
katman
orta

ST4-3 Katman nd nd nd nd nd nd
dig

ST4-4 K 77,99 nd nd nd nd nd
atman

sT45  banth 311,444 nd nd nd nd nd
kisim

ST4-6 nd nd nd nd nd nd

ST5-2 i¢ nd nd nd nd nd nd
katman
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Analiz

Mono-2-

Numune Edilen Mono iso heptyl Monobenzyl Monobutyl Monocyclohexyl ~ Monoethyl
Kodu Bolge propyl phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate
sTs.3 o 62,771 nd nd nd nd nd

katman
dis

ST5-4 75,101 nd nd nd nd nd

katman

sT5.5  banth 99,121 nd nd nd nd nd

kisim

ST6-2 K 1 nd nd nd nd nd nd

atman

sTe3 o 88,504 nd nd nd nd nd

katman
dig

ST6-4 87,019 nd nd nd nd nd

katman
bantl

ST6-5 219,499 nd nd nd nd nd

kisim

ST6-6 nd nd nd nd nd nd
ST7-2 K 16 nd nd nd nd nd nd

atman
orta

ST7-3 i 87,578 nd nd nd nd nd

dig

ST7-4 104,25 nd nd nd nd nd

katman
bantl

ST7-5 728,506 nd nd nd nd nd

kisim
: i¢

ST8-2 Katman nd nd nd nd nd nd

ST8-3 orta nd nd nd nd nd nd
katman
dis

ST8-4 301,713 nd nd nd nd nd

katman
bantl

ST8-5 337,606 nd nd nd nd nd

kisim

ST9-2 K ig nd nd nd nd nd nd

atman

sTo3 o 69,194 nd nd nd nd nd

katman

sto-4 48 92,321 nd nd nd nd nd

katman !

sTo.5  panth 105,626 nd nd nd nd nd

kisim

ST9-6 nd nd nd nd nd nd
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Numune égﬁlelﬁ Mono iso er]%mt)'lz' Monobenzyl Monobutyl Monocyclohexyl ~ Monoethyl

Kodu Bolge propyl phthalate phthF:'iI)z/ite phthalate phthalate phthalate phthalate

ST10-2 K 1 nd nd nd nd nd nd
atman

sTi03 oM@ 64,418 nd nd nd nd nd
katman
dig

ST10-4 86,853 nd nd nd nd nd
katman
banth

ST10-5 120,149 nd nd nd nd nd
kisim

ST11-2 K ig nd nd nd nd nd nd
atman

sTi1.3 oM@ 62,109 nd nd nd nd nd
katman
dis

ST11-4 k 69,26 nd nd nd nd nd
atman

stis nd nd nd nd nd nd
1s1m/

ST12-2 K ig nd nd nd nd nd nd
atman

sTiz3 o 62,542 nd nd nd nd nd
atman

ST12-4 dis 71,292 nd nd nd nd nd
katman !

ST12-5 banth 94,186 nd nd nd nd nd
kisim

ST12-6 nd nd nd nd nd nd

ST13-2 K ig nd nd nd nd nd nd
atman

ST13-3 korta nd nd nd nd nd nd
atman
dis

ST13-4 Katman 197,058 nd nd nd nd nd

ST13-5 banth 87,796 nd nd nd nd nd
kisim

STI42 ¢ nd nd nd nd nd nd
atman
orta

ST14-3 Katman 85,447 nd nd nd nd nd
dis

ST14-4 K 102,741 nd nd nd nd nd
atman
bantl

ST14-5 220,011 nd nd nd nd nd
kisim
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Analiz

Mono-2-

Numune Edilen Mono iso heptyl Monobenzyl Monobutyl Monocyclohexyl ~ Monoethyl
Kodu Bolge propyl phthalate phthF:'iI)z/ite phthalate phthalate phthalate phthalate
ST14-6 nd nd nd nd nd nd
ST15-2 i¢ nd nd nd nd nd nd
katman
sTis3 | ot 73,378 nd nd nd nd nd
atman
dis
ST15-4 100,004 nd nd nd nd nd
katman
bantl
ST15-5 166,571 nd nd nd nd nd
kisim
ST15-6 nd nd nd nd nd nd
ST16-2 K ig nd nd nd nd nd nd
atman
sTie3 | ot 88,947 nd nd nd nd nd
atman
ST16-4 dis 100,45 nd nd nd nd nd
katman !
ST16-5 bantl 132,79 nd nd nd nd nd
kisim
ST16-6 nd nd nd nd nd nd
ST17-2 K ig nd nd nd nd nd nd
atman
STI7T3 | o8 75,801 nd nd nd nd nd
atman
dis
ST17-4 Katman 129,469 nd nd nd nd nd
banth
ST17-5 180,335 nd nd nd nd nd
kisim
ST17-6 nd nd nd nd nd nd
ST18-2 K ig nd nd nd nd nd nd
atman
ST183 | o4 80,93 nd nd nd nd nd
atman
dis
ST18-4 Katman 148,829 nd nd nd nd nd
sTigs  Panth nd nd nd nd nd nd
kisim
ST18-6 nd nd nd nd nd nd
sti92 ¢ nd nd nd nd nd nd
atman
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Analiz

Mono-2-

Numune Edilen Mono iso heptyl Monobenzyl Monobutyl Monocyclohexyl ~ Monoethyl
Kodu Bolge propyl phthalate phthF:'iI)z/ite phthalate phthalate phthalate phthalate
sTi93 | ot 106,186 nd nd nd nd nd
atman
dis
ST19-4 88,581 nd nd nd nd nd
katman
bantl
ST19-5 125,597 nd nd nd nd nd
kisim
ST19-6 nd nd nd nd nd nd
ST20-2 K i¢ nd nd nd nd nd nd
atman
st203 o 100,696 nd nd nd nd nd
atman
sto04 1 98,956 nd nd nd nd nd
katman !
banth
ST20-5 202,013 nd nd nd nd nd
kisim
ST20-6 nd nd nd nd nd nd
ST21-2 K ig nd nd nd nd nd nd
atman
ST21-3 korta nd nd nd nd nd nd
atman
ST21-4 dis 76,103 nd nd nd nd nd
katman !
ST21-5 banth nd nd nd nd nd nd
kisim
ST21-6 nd nd nd nd nd nd
ST22-2 K ig nd nd nd nd nd nd
atman
sT223 | o8 64,128 nd nd nd nd nd
atman
dis
ST22-4 katman 100,332 nd nd nd nd nd
banth
ST22-5 141,662 nd nd nd nd nd
kisim
ST22-6 nd nd nd nd nd nd
st232 ¢ nd nd nd nd nd nd
atman
sT23:3 | o 65,339 nd nd nd nd nd
atman

99



Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Analiz

Mono-2-

Numune Edilen Mono iso heptyl Monobenzyl Monobutyl Monocyclohexyl ~ Monoethyl

Kodu Bolge propyl phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate
dis

ST23-4 74,743 nd nd nd nd nd
katman

sTo35  oanth 92,283 nd nd nd nd nd
kisim

ST24-2 K 1 nd nd nd nd nd nd
atman

sT243 oM 75,326 nd nd nd nd nd
katman
dis

ST24-4 229,507 nd nd nd nd nd
katman
banth

ST24-5 265,785 nd nd nd nd nd
kisim

ST24-6 nd nd nd nd nd nd

ST252 1 253,134 nd nd nd nd nd
atman

sT25.3  oma 69,01 nd nd nd nd nd
katman

ST25-4 4 91,812 nd nd nd nd nd
katman !

ST25-5 banth nd nd nd nd nd nd
kisim

ST25-6 nd nd nd nd nd nd

ST26-2 K ig nd nd nd nd nd nd
atman

sT263 oM@ 70,959 nd nd nd nd nd
katman

sto6.4 | 38 90,566 nd nd nd nd nd
katman '

SsT265  banth 99,466 nd nd nd nd nd
kisim

ST27-2 K 1§ nd nd nd nd nd nd
atman
orta

ST27-3 Katman 71,644 nd nd nd nd nd
dis

ST27-4 84,403 nd nd nd nd nd
katman
bantl

ST27-5 70,26 nd nd nd nd nd
kisim

ST27-6 nd nd nd nd nd nd
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Analiz

Mono-2-

Numune Edilen Mono iso heptyl Monobenzyl Monobutyl Monocyclohexyl ~ Monoethyl
Kodu Bolge propyl phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate
ST28-2 K 1 nd nd nd nd nd nd
atman
sTg3 oM@ 80,757 nd nd nd nd nd
katman
dig
ST28-4 94,039 nd nd nd nd nd
katman
stgs 77,044 nd nd nd nd nd
1S1m
ST28-6 nd nd nd nd nd nd
ST29-2 k 16 nd nd nd nd nd nd
atman
orta
ST29-3 Katman 73,722 nd nd nd nd nd
dig
ST29-4 K 80,605 nd nd nd nd nd
atman
bantl
ST29-5 83,007 nd nd nd nd nd
kisim
ST29-6 nd nd nd nd nd nd
ST30-2 k 16 nd nd nd nd nd nd
atman
orta
ST30-3 Katman 60,659 nd nd nd nd nd
dis
ST30-4 K 77,715 nd nd nd nd nd
atman
ST30-5 banth nd nd nd nd nd nd
kisim
) i¢
ST31-2 Katman nd nd nd nd nd nd
ST31-3 orta nd nd nd nd nd nd
katman
dis
ST31-4 K 91,733 nd nd nd nd nd
atman
stais b 351,665 nd nd nd nd nd
1S1m
ST31-6 nd nd nd nd nd nd
i i¢
ST32-2 Katman nd nd nd nd nd nd
sTa2-3 oM@ nd nd nd nd nd nd
katman
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Analiz

Mono-2-

Numune Edilen Mono iso heptyl Monobenzyl Monobutyl Monocyclohexyl ~ Monoethyl
Kodu Bolge propyl phthalate phthF:'iI)z/ite phthalate phthalate phthalate phthalate
dis
ST32-4 108,273 nd nd nd nd nd
katman
banth
ST32-5 147,168 nd nd nd nd nd
kisim
ST32-6 nd nd nd nd nd nd
ST33-2 K ig nd nd nd nd nd nd
atman
sTaz3 oM 68,419 nd nd nd nd nd
katman
dis
ST33-4 k 93,684 nd nd nd nd nd
atman
bantl
ST33-5 K 106,183 nd nd nd nd nd
1S1m
ST33-6 nd nd nd nd nd nd
) i
ST34-2 Katman nd nd nd nd nd nd
sTa43 oM@ 65,962 nd nd nd nd nd
katman
dis
ST34-4 k 76,113 nd nd nd nd nd
atman
bantl
ST34-5 K 223,186 nd nd nd nd nd
1S1m
ST34-6 nd nd nd nd nd nd
. i¢
ST35-2 Katman nd nd nd nd nd nd
ST35:3 | o 66,074 nd nd nd nd nd
atman
dis
ST35-4 K 87,549 nd nd nd nd nd
atman
stass b 118,649 nd nd nd nd nd
1S1m
ST35-6 nd nd nd nd nd nd
. i¢
ST36-2 Katman nd nd nd nd nd nd
sT6-3 | o 68,885 nd nd nd nd nd
atman
dis
ST36-4 K 66,458 nd nd nd nd nd
atman
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Analiz

Mono-2-

Numune Edilen Mono iso heptyl Monobenzyl Monobutyl Monocyclohexyl ~ Monoethyl
Kodu Bolge propyl phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate phthalate
sT3e5  banth 61,722 nd nd nd nd nd
kisim
ST36-6 nd nd nd nd nd nd
ST37-2 K ig nd nd nd nd nd nd
atman
sTa73 oM@ 85,058 nd nd nd nd nd
katman
dig
ST37-4 nd nd nd nd nd nd
katman
bantl
ST37-5 63,885 nd nd nd nd nd
kisim
ST37-6 nd nd nd nd nd nd
ST38-2 k ig nd nd nd nd nd nd
atman
orta
ST38-3 Katman nd nd nd nd nd nd
dig
ST38-4 nd nd nd nd nd nd
katman
bantl
ST38-5 103,935 nd nd nd nd nd
kisim
ST38-6 nd nd nd nd nd nd
ST39-2 K i¢ nd nd nd nd nd nd
atman
orta
ST39-3 katman 70,004 nd nd nd nd nd
dis
ST39-4 75,876 nd nd nd nd nd
katman
sTags  banth 116,886 nd nd nd nd nd
kisim
ST39-6 nd nd nd nd nd nd
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Analiz

Numune Edilen Monoethylhexyl ~ Monohexyl  Monoisononyl ~ Monomethyl Mono-n-pentyl Monooctyl
Kodu Bolge phthalate Phthalate phthalate Phthalate phthalate phthalate
ST1-2 K ig nd nd nd nd nd nd

atman
ST1-3 orta nd nd nd nd nd nd
katman
ST1-4 dis nd nd nd nd nd nd
katman
ST1-5 banth nd nd nd nd nd nd
kisim
ST2-2 K ig nd nd nd nd nd nd
atman
ST2-3 orta nd nd nd nd nd nd
katman
ST2-4 K dis nd nd nd nd nd nd
atman
sT2.5  bantl nd nd nd nd nd nd
kisim
ST3-2 K ig nd nd nd nd nd nd
atman
ST3-3 korta nd nd nd nd nd nd
atman
dis
ST3-4 Katman nd nd nd nd nd nd
ST3-5 bapill nd nd nd nd nd nd
kisim
ST3-6 nd nd nd nd nd nd
ST4-2 K ig nd nd nd nd nd nd
atman
ST4-3 K orta nd nd nd nd nd nd
atman
dis
ST4-4 Katman nd nd nd nd nd nd
ST4-5 banth nd nd nd nd nd nd
kisim
ST4-6 nd nd nd nd nd nd
ST5-2 K ig nd nd nd nd nd nd
atman
ST5-3 K orta nd nd nd nd nd nd
atman
dis
ST5-4 Katman nd nd nd nd nd nd
ST5-5 banth nd nd nd nd nd nd
kisim
ST6-2 i¢ nd nd nd nd nd nd
katman
orta
ST6-3 Katman nd nd nd nd nd nd
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Analiz

Numune Edilen Monoethylhexyl ~ Monohexyl  Monoisononyl ~ Monomethyl Mono-n-pentyl Monooctyl
Kodu Bolge phthalate Phthalate phthalate Phthalate phthalate phthalate
ST6-4 dis nd nd nd nd nd nd

katman

ST6-5 banth nd nd nd nd nd nd

kisim

ST6-6 nd nd nd nd nd nd
ST7-2 K ig nd nd nd nd nd nd

atman

ST7-3 orta nd nd nd nd nd nd

katman

ST7-4 dis nd nd nd nd nd nd

katman

sT7.5  Danth nd nd nd nd nd nd

kisim

ST8-2 K 1¢ nd nd nd nd nd nd

atman

ST8-3 korta nd nd nd nd nd nd

atman

ST8-4 4 nd nd nd nd nd nd

katman

ST8-5 banih nd nd nd nd nd nd

kisim

ST9-2 K i¢ nd nd nd nd nd nd

atman
orta

ST9-3 Katman nd nd nd nd nd nd
ST9-4 dis nd nd nd nd nd nd

katman

ST9-5 banth nd nd nd nd nd nd

kisim

ST9-6 nd nd nd nd nd nd
ST10-2 K i¢ nd nd nd nd nd nd

atman
orta

ST10-3 Katman nd nd nd nd nd nd
sti04 9 nd nd nd nd nd nd

katman

sTi05  banth nd nd nd nd nd nd

kisim
) i¢
ST11-2 Katman nd nd nd nd nd nd

105



Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Analiz

Numune Edilen Monoethylhexyl ~ Monohexyl  Monoisononyl ~ Monomethyl Mono-n-pentyl Monooctyl
Kodu Bolge phthalate Phthalate phthalate Phthalate phthalate phthalate
ST11-3 orta nd nd nd nd nd nd
katman
ST11-4 dis nd nd nd nd nd nd
katman
bantl
ST11-5 Kasim/ nd nd nd nd nd nd
ST12-2 K 1 nd nd nd nd nd nd
atman
ST12-3 orta nd nd nd nd nd nd
katman
ST12-4 dis nd nd nd nd nd nd
katman
ST12-5 banth nd nd nd nd nd nd
kisim
ST12-6 nd nd nd nd nd nd
ST13-2 K 16 nd nd nd nd nd nd
atman
orta
ST13-3 i nd nd nd nd nd nd
ST13-4 dis nd nd nd nd nd nd
katman
ST13-5 banth nd nd nd nd nd nd
kisim
) i¢
ST14-2 Katman nd nd nd nd nd nd
ST14-3 orta nd nd nd nd nd nd
katman
dis
ST14-4 K nd nd nd nd nd nd
atman
sTi45  banth nd nd nd nd nd nd
kisim
ST14-6 nd nd nd nd nd nd
. i¢
ST15-2 Katman nd nd nd nd nd nd
sT153 oM@ nd nd nd nd nd nd
katman
dis
ST15-4 nd nd nd nd nd nd
katman
sTi55  banth nd nd nd nd nd nd
kisim
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Analiz

Numune Edilen Monoethylhexyl ~ Monohexyl  Monoisononyl ~ Monomethyl Mono-n-pentyl Monooctyl

Kodu Bolge phthalate Phthalate phthalate Phthalate phthalate phthalate

ST15-6 nd nd nd nd nd nd

ST16-2 i¢ nd nd nd nd nd nd
katman

ST16-3 orta nd nd nd nd nd nd
katman

ST16-4 dis nd nd nd nd nd nd
katman

ST16-5 banth nd nd nd nd nd nd
kisim

ST16-6 nd nd nd nd nd nd

ST17-2 K ig nd nd nd nd nd nd
atman

ST17-3 korta nd nd nd nd nd nd
atman

sTi7-4 9 nd nd nd nd nd nd
katman

ST17-5 bantl nd nd nd nd nd nd
kisim

ST17-6 nd nd nd nd nd nd

ST18-2 K ig nd nd nd nd nd nd
atman

ST18-3 orta nd nd nd nd nd nd
katman

stig4 | 4 nd nd nd nd nd nd
katman

ST18-5 banth nd nd nd nd nd nd
kisim

ST18-6 nd nd nd nd nd nd

ST19-2 K ig nd nd nd nd nd nd
atman

ST19-3 korta nd nd nd nd nd nd
atman

stig.4 | 4 nd nd nd nd nd nd
katman

sT1g5  Panth nd nd nd nd nd nd
kisim

ST19-6 nd nd nd nd nd nd

st202 ¢ nd nd nd nd nd nd
atman
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Analiz

Numune - Monoethylhexyl ~ Monohexyl =~ Monoisononyl  Monomethyl Mono-n-pentyl Monooctyl
Edilen ylnexy y )\ y penty! Y
Kodu Bolge phthalate Phthalate phthalate Phthalate phthalate phthalate

ST20-3 orta nd nd nd nd nd nd

katman

ST20-4 dis nd nd nd nd nd nd

katman

ST20-5 banth nd nd nd nd nd nd

kisim

ST20-6 nd nd nd nd nd nd

ST21-2 K i¢ nd nd nd nd nd nd

atman

ST21-3 orta nd nd nd nd nd nd

katman

sTo14 U nd nd nd nd nd nd

katman

ST21-5 Bl nd nd nd nd nd nd

kisim

ST21-6 nd nd nd nd nd nd

ST22-2 K ig nd nd nd nd nd nd

atman

ST22-3 eTta nd nd nd nd nd nd

katman

sTo2-4 U1 nd nd nd nd nd nd

katman

ST22-5 banth nd nd nd nd nd nd

kisim

ST22-6 nd nd nd nd nd nd

ST23-2 K ig nd nd nd nd nd nd

atman

ST23-3 orta nd nd nd nd nd nd

katman

sT23-4 9 nd nd nd nd nd nd

katman

ST23-5 banth nd nd nd nd nd nd

kisim

sT242 ¢ nd nd nd nd nd nd

atman
orta

ST24-3 Katman nd nd nd nd nd nd

sTo4-4 U1 nd nd nd nd nd nd

katman
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Analiz

Numune Edilen Monoethylhexyl ~ Monohexyl  Monoisononyl ~ Monomethyl Mono-n-pentyl Monooctyl
Kodu Bolge phthalate Phthalate phthalate Phthalate phthalate phthalate
ST24-5 banth nd nd nd nd nd nd
kisim
ST24-6 nd nd nd nd nd nd
ST25-2 K ig nd nd nd nd nd nd
atman
ST25-3 orta nd nd nd nd nd nd
katman
dig
ST25-4 nd nd nd nd nd nd
katman
ST25-5 banth nd nd nd nd nd nd
kisim
ST25-6 nd nd nd nd nd nd
ST26-2 k 16 nd nd nd nd nd nd
atman
orta
ST26-3 Katman nd nd nd nd nd nd
dig
ST26-4 nd nd nd nd nd nd
katman
ST26-5 penth nd nd nd nd nd nd
kisim
: i
ST27-2 Katman nd nd nd nd nd nd
ST27-3 orta nd nd nd nd nd nd
katman
dis
ST27-4 nd nd nd nd nd nd
katman
sT275  banth nd nd nd nd nd nd
kisim
ST27-6 nd nd nd nd nd nd
. i¢
ST28-2 Katman nd nd nd nd nd nd
ST28-3 orta nd nd nd nd nd nd
katman
dis
ST28-4 nd nd nd nd nd nd
katman
sTog5  banth nd nd nd nd nd nd
kisim
ST28-6 nd nd nd nd nd nd
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Analiz

Numune Edilen Monoethylhexyl ~ Monohexyl  Monoisononyl ~ Monomethyl Mono-n-pentyl Monooctyl

Kodu Bolge phthalate Phthalate phthalate Phthalate phthalate phthalate

ST29-2 K 1 nd nd nd nd nd nd
atman

ST29-3 orta nd nd nd nd nd nd
katman
dig

ST29-4 nd nd nd nd nd nd
katman

ST29-5 banth nd nd nd nd nd nd
kisim

ST29-6 nd nd nd nd nd nd

ST30-2 k 16 nd nd nd nd nd nd
atman
orta

ST30-3 Katman nd nd nd nd nd nd
dig

ST30-4 nd nd nd nd nd nd
katman

ST30-5 banth nd nd nd nd nd nd
kisim

ST30-6 nd

ST31-2 k 16 nd nd nd nd nd nd
atman
orta

ST31-3 Katman nd nd nd nd nd nd

ST31-4 dis nd nd nd nd nd nd
katman

ST31-5 banth nd nd nd nd nd nd
kisim

ST31-6 nd nd nd nd nd nd

ST32-2 K i¢ nd nd nd nd nd nd
atman
orta

ST32-3 Katman nd nd nd nd nd nd

ST32-4 dis nd nd nd nd nd nd
katman

sTa25  banth nd nd nd nd nd nd
kisim

ST32-6 nd nd nd nd nd nd

staz2 | 1 nd nd nd nd nd nd
atman
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Analiz

Numune Edilen Monoethylhexyl ~ Monohexyl  Monoisononyl ~ Monomethyl Mono-n-pentyl Monooctyl

Kodu Bolge phthalate Phthalate phthalate Phthalate phthalate phthalate

ST33-3 orta nd nd nd nd nd nd
katman

ST33-4 dis nd nd nd nd nd nd
katman

ST33-5 banth nd nd nd nd nd nd
kisim

ST33-6 nd nd nd nd nd nd

ST34-2 K i¢ nd nd nd nd nd nd
atman

ST34-3 orta nd nd nd nd nd nd
katman

sTaa4 91 nd nd nd nd nd nd
katman

ST34-5 Bl nd nd nd nd nd nd
kisim

ST34-6 nd nd nd nd nd nd

ST35-2 K ig nd nd nd nd nd nd
atman

ST35-3 eTta nd nd nd nd nd nd
katman

sTa54 1 nd nd nd nd nd nd
katman

ST35-5 banth nd nd nd nd nd nd
kisim

ST35-6 nd nd nd nd nd nd

ST36-2 K ig nd nd nd nd nd nd
atman

ST36-3 orta nd nd nd nd nd nd
katman

stae4 8 nd nd nd nd nd nd
katman

ST36-5 banth nd nd nd nd nd nd
kisim

ST36-6 nd nd nd nd nd nd

star2 ¢ nd nd nd nd nd nd
atman

sTa7-3 oM nd nd nd nd nd nd
katman
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Cizelge E.2 (devam) : Numunelerde belirlenen fitalat konsantrasyonlari (ng/g).

Analiz

Numune Edilen Monoethylhexyl ~ Monohexyl  Monoisononyl ~ Monomethyl Mono-n-pentyl Monooctyl
Kodu Bolge phthalate Phthalate phthalate Phthalate phthalate phthalate
dis
ST37-4 nd nd nd nd nd nd
katman
ST37-5 banth nd nd nd nd nd nd
kisim
ST37-6 nd nd nd nd nd nd
ST38-2 K ig nd nd nd nd nd nd
atman
ST38-3 orta nd nd nd nd nd nd
katman
dis
ST38-4 nd nd nd nd nd nd
katman
sTegs  panth nd nd nd nd nd nd
kisim
ST38-6 nd nd nd nd nd nd
. i
ST39-2 Katman nd nd nd nd nd nd
ST39-3 orta nd nd nd nd nd nd
katman
dis
ST39-4 nd nd nd nd nd nd
katman
sT39.5  panth nd nd nd nd nd nd
kisim
ST39-6 nd nd nd nd nd nd
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