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Abstract
Clothing fabrics go through a series of stages before production stage. Many processes such as

bleaching, dyeing, etc. are made with various chemicals. These chemicals must finally be
removed from the product by washing. However, it is not possible to completely eliminate some
chemicals from the surface. Surfaces on textile that are harmful to health when in contact with
skin are at risk in terms of cloth production. In particular, the surfaces used in baby and child
outfits should be examined more rigorously. Within the context of "Textile Ecology"”, harmful
chemicals used in clothing production, especially in the last 20 years, have been reduced as
much as possible and acceptable limit values have been determined. Therefore, it is expected
that the fabrics to be used in baby clothes are subjected to various tests and their compliance
with the limit values is examined. Baby skin has a much thinner, less sturdy and delicate feature
than adults. For this reason, it is important that the materials used in baby products should not
have any risk factors for health. It is desired that the model and material properties must be
composed of materials that do not irritate the skin, give a feeling of comfort, and do not trigger
allergic disorders.

Within the scope of this study, it is aimed to give general information about Oeko-Tex and
ecological textile issue, to research the test standards should be infants clothing under 3 years

from past to present and to see the rates that can damage the skin and health.
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Ozet
Giysilik kumaslar, konfeksiyon iiretimine gelmeden Once bir dizi asamadan ge¢cmektedir.

Agartma, boyama gibi bir¢ok islem gesitli kimyasallarla birlikte yapilmaktadir. Bu kimyasallar,
son olarak yikamayla iirlinden mutlaka uzaklastirilmalidir. Ancak bazi kimyasallar yiizeyden
tamamen uzaklagtirmak miimkiin olmamaktadir. Tekstil {izerinde ciltle temas ettiginde saglik
acisindan zararli olan yiizeyler, giysi iiretimi acisindan risklidir. Ozellikle de bebek ve cocuk
giyiminde kullanilan yiizeylerin ¢cok daha titiz bir sekilde incelenmesi gerekmektedir. “Tekstil
Ekolojisi” kavrami kapsaminda, 6zellikle son 20 yilda giysi iiretiminde kullanilan zararh
kimyasallar, miimkiin derece azaltilmis ve kabul edilebilir limit degerleri belirlenmistir.
Dolayisiyla bebek giyiminde kullanilacak kumaslarin da cesitli testlere tabi tutularak limit
degerlere olan uygunluklarina bakilmasi beklenmektedir. Bebek cildi ise, eriskinlere nazaran
cok daha ince, dayaniksiz ve hassas bir 6zellige sahip oldugundan bebek {iriinlerinde kullanilan
malzemelerin saglik acisindan herhangi bir risk unsuru tasgimamasi ¢ok énemlidir. Model ve
malzeme Ozelliklerinin cildi tahris etmeyen, konfor hissi veren, alerjik rahatsizliklart
tetiklemeyen malzemelerden olusmasi istenmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda, Oeko-Tex ve ekolojik tekstil konusu hakkinda genel bilgi verilmesi, 3
yas alt1 bebekler icin iiretilen giysilerde olmasi gereken kalite test standartlarinin ge¢misten

giiniimiize incelenmesi ve cilt ile sagliga zarar verebilecek oranlarin goriilmesi amaglanmaigtir.
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1. GIRIS
Tiiketici bilincinin artmastyla birlikte, tiiketiciler bebek iirlinlerinin se¢imi konusunda ¢ok daha
hassas kararlar almaya baslamislardir. Clnk( bilinmektedir ki giysilerin amaca uygun ve

konforlu olmasinin yan1 sira malzemesinin cilde zarar vermemesi de ¢cok dnemlidir.

Iyi kaliteye sahip giysiler profesyonelce tiretilmeli, bedene iyi oturmali, dayanikli olmali ve bu
giysilerin Uretiminde zararh kimyasallar kullanilmamalidir [1]. Tekstil Urtnlerine uygulanan
bazi islemler, sadece insan sagligina degil ¢evreye de onemli zararlar vermekte ve diinyanin
siirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir. Bu nedenle elyaf iiretiminden baslayarak giysi elde
edilinceye kadar olan tiim tiretim asamalarinda ¢evreye ve insanlara zarar verilmemesi amacina
yonelik olan ekolojik tekstil bilinci, olduk¢a 6nemli bir konu haline gelmistir. Bu amagla da
gunimuzde bebek giysilerinde organik lifler veya daha hassas olarak Uretilen ekolojik tekstiller
tercih edilmektedir [2].

Ekolojik tekstil lizerine bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Kurtoglu ve Senol’un yaptigi calismada
tekstilde kullanilan insan saglina zararli boyarmaddeler incelenmistir [3]. Bulut’un
calismasinda 2 farkli tekstil markasi secilerek bu markalardan alinan iiriinlerin kimyasal
igerikleri incelenmistir [4]. Cebeci, bir {iniversitenin &grencileri ile ekolojik tekstil bilinci
hakkinda anket yapmis, anket ¢alismasina katilan 6grencilerin %42’sinin “Ekolojik Tekstil”
kavramini bilmesine karsin, %65’inin eko etiketleri bilmedigi goriilmiistiir [5]. Erdogan ve
arkadaslarinin ¢alismasinda tekstil ve hazir giyim iirlinlerinde ekolojinin; iiretim, insan ve ¢evre
saglig1 agisindan 6nemi ile birlikte bir tekstil Gruntinin Eko-Teks standartlarina sahip olabilme
kosullar1 degerlendirilmistir [6]. Giimiiser’in calismasinda ise bebek giysilerinde kullanilan
dogal lifler ekolojik acidan incelenmistir. Giinlimiizde birgok Onemli markanin, dogal lif
kullanimini tercih etmeye basladigi vurgulanmistir [2]. Wu ve arkadaglar1 Kenya ve Cin
tilkelerinden temin ettikleri bebek giysileri lizerinde ekolojik testler yapmis ve elde ettikleri

sonuglari karsilagtirmiglardir [1].

Bu caligmayla birlikte, bebek giyiminde kullanilan ylizeylerde bulunabilen zararli kimyasallar
ile bu kimyasallarin limit degerleri, gecmisten giiniimiize incelenerek tablolar yardimiyla
karsilastirilmistir. Bu amagla da 2007-2017 yillar1 arasinda kabul edilebilir limit degerlerin

yillara gore degisimi incelenmistir.

2. EKOLOJIK TEKSTIL ve EKOLOJIK BEBEK GiYSILERI

Ekolojik tekstil; insan ve cevre sagligina zarar vermeden iiretilebilen, kullanilabilen ve yok

edilebilen kisacasi ekolojik dengeyi bozmayan iiriinler olarak tanimlanmaktadir [3].
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Bebek cildi olduk¢a hassas oldugu i¢in disaridan gelebilecek zararli maddeler, onlarin ciltlerine
daha cok zarar vermektedir. Bu nedenle bebeklik doneminde eko tekstiller buylk bir 6nem
tasimaktadir. Ekolojik giysiler, yuamusak ve hassas bebek ciltleri i¢in uygun olmakla birlikte,
ekolojik kumaslar hafif ve yumusak 6zellikleri nedeniyle daha konforlu bir his saglamakta,
alerjik sorunlar1 minimize etmektedir. Ayrica bu yilizeylerin nem emme O6zellikleri de daha
iyidir. Tiim bu ozelliklerle birlikte ¢evresel sorunlara karsi olusturdugu farkindalik da bir¢ok
faaliyetin gelismesine yol agmis [2], bu farkindaliga paralel olarak diinya tizerindeki orgiitler

de konu tizerindeki ¢alismalarini hizlandirmislardir.

Ekolojik gereksinimleri karsilayabilmek amaciyla, belirlenmis zararli kimyasallarin
kullanimmna iligkin yasaklar ve kisitlamalar 1990’11 yillarin baslarinda Avrupa Tekstil
Enstitiileri Birligi tarafindan kabul edilmis ve bu kapsamda {iriinlerde kullanilabilecek zararl

maddelerin sinir degerlerinden yola ¢ikilarak gerekli maddeler i¢in yasaklar getirilmistir [7].

2.1.0eko-Tex (Eko-Teks) 100 Standardi

Tekstil iiriinlerindeki sertifikasyonlarin giivenilirligi, yapilan dl¢limlerin sahip oldugu kalite
standartlarina bagl olmaktadir [8]. Bu nedenle uluslararasi standartlar degerlendirilmekte, yeni
standartlar gelistirilmekte, mevcutlar ise yenilenmekte ve boylelikle ihtiyaca yonelik yeni

standartlar olugturulmaktadir [1].

Diinya’da baslayan ekolojik egilim ve bunun {izerine yapilan ¢aligmalar sonucunda 6zel ¢evre
etiketleri olusturulmustur. En yaygim olarak kullanilan etiket, “Oeko-Tex (Eko-Teks) 100”
standardidir. Bu standart, 1992 yilinda 17 Avrupa Tekstil Enstitlisii tarafindan islenerek kabul
edilmis ve bugiin i¢in diinyanin 40 iilkesinde gegerliligini siirdiirmektedir. Bu etikete sahip olan
tirtinler insan saghigina ve ¢evreye zarar vermeyen urinlerdir. Eko-Teks 100 etiketi sadece
tekstil Grlnleriyle ilgili olmakta, tekstil Gretim sirecinin cevreyle ilgili yonlinl ele
almamaktadir. EKo-Teks 100 standardi, tekstilde Eko-Teks isaretinin kullanim yetkisinin
verilmesine iliskin genel kosullar1 belirlemekte, tekstil Grtinleri icin gecerli dizenlemeleri,
kalite kontroliin olusturulmasi, test metotlarinin tanimi, uygulama kurallarin1 kapsamaktadir [3,
9]. Eko-Teks birliginin amaci ise, tekstil {irlinlerinde zararli kimyasal maddelerin
kullanilmadigin1 garanti etmek ve sertifikasiz iiriinlerde ortaya ¢ikabilecek ekolojik risk ve
tehlikeler hakkinda farkindalik yaratmaktir. Standartlarin cesitliligi, sadece insan sagligini
degil, ayn1 zamanda g¢evresel boyutu da kapsamaktadir [10].
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Bu standart kapsamindaki iiriin smiflari, Griinlerin kullanim amaglarina gore belirlenmistir.
Uriin smiflar1 genel olarak iiriinlerin karsilamasi gereken gereklilikler ile uygulanan test
yontemleri bakimindan farklilik gostermektedir. Bunlar;

e Bebeklere yonelik iiriinler (Uriin Smifi 1): Bu standart kapsaminda bebek iiriinleri,
bebeklere ve 36 aydan kiigiik cocuklara yonelik esyalarin iiretimi i¢in 6ngoriilmiis olan,
deri kiyafetler hari¢ olmak iizere biitiin esyalar, 6n iirlinler ve aksesuarlardir.

e Cilde dogrudan temas eden iiriinler (Uriin Sinifi 2)
e Cilde dogrudan temas etmeyen iiriinler (Uriin Sinifi 3)

e Dosemelik malzemelerdir (Uriin Siifi 4) [11].

3. TEKSTIL URUNLERINDE KULLANILAN BAZI ZARARLI MADDELER ve
ETKIiLERI

Tekstil triinlerinin insan saglhi§ina zarar vermemesi i¢in saglik oOrgiitleri tarafindan tekstil
urtnlerinde bulunabilecek zararli maddelere yonelik birtakim kisitlamalar getirilmistir. Bu
zararli maddeler; kanserojen 6zellik gdsterebildigi, toksik olabildigi, cesitli viicut sistemleri
tizerinde olumsuz etki yaratabildigi, ciltte tahris, iritasyon ve alerjiye neden olabildigi i¢in
oOzellikle bebek giysilerinde standartlara uyulmasi ¢ok 6nemlidir. Ciinkii bu standartlar gesitli
maddelerin saglik iizerinde olumsuz etki yaratmayacagi tespit edilmis limit degerlerini
belirlemektedir. Bu bolumde ise, bebek tekstil tirlinlerinde bulunabilecek bazi zararh
maddelerin saglik tizerindeki etkileri ile 2007 yilindan itibaren Eko-Teks 100 standardinca

kabul edilmis sinirlandirma ve yasaklamalarin siireci birlikte incelenmistir.

pH Degeri Yiiksek Maddeler: pH degeri yiiksek olan kumaslar, kolaylikla cilde zarar vererek
alerjik reaksiyonlara yol acabilmektedir [12]. Uretim asamalarinda kullanilan her kimyasalin
bitmis triindeki pH degerine etkisi bulunmaktadir. pH degeri, yitkama ve notrlestirme

basamaklarinda kontrol altina alinabilmektedir [13].

Eko-Teks 100 standardina gore pH tayini ISO 3071 (Potasyum kloriir ¢6zeltisi) uyarinca tespit
edilmektedir [14]. Bu standart kapsaminda pH degerinin alt ve iist limit degeri sirasiyla 4.0 ve
7.5 olarak kabul edilmistir [15]. Ayrica 2007 yilindan itibaren incelen standartlarda pH

degerinin limitine iliskin herhangi bir degisikligin yapilmadig gorilmistiir.

Formaldehit: Tekstilde formaldehit agiga ¢ikaran bilesikler; gekmezlik ve burusmazlik apresi,
bitim islemi, boya ve baskinin korunmasi ve fikse edilmesi i¢in kullanilan kimyasallari
icermektedir [13]. Formaldehit, temas miktar1 ve yoluna gore kontakt dermatite, alerjik

reaksiyona, solunum yollarinda irritasyona ve gozlerde yanmaya neden olabilmektedir. Ayrica
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formaldehit, Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajanst (LARC) tarafindan hazirlanan kanserojen

maddeler listesinde de yer almaktadir [16].

Eko-Teks 100 standardina gore formaldehit tespiti icin dncelikle numuneye formaldehitin
varligina iliskin kalitatif analiz uygulanmaktadir. Sonrasinda formaldehit iceriginin kantitatif
analizi yapilmaktadir. Bu kapsamda uygulanacak test, 112 sayili Zararli Maddeler iceren
Evrensel Uriinlerin Kontroliine Iliskin Japonya Kanunu’nda &n gériilen test yontemlerine gore
yiriitiilmektedir. Bahsi gecen yontemler geregi, sulu ekstratlarda serbest ve kismen salinimli
formaldehit igerigi asetilasyon yontemi ile spektrofometrik bir sekilde hesaplanmaktadir [14].
Bu standart kapsaminda bebek iiriinleri i¢in kabul edilebilir formaldehit miktarinin {ist sinir1 20

ppm olarak belirlenmistir [15, 17].

Pestisitler: Pestisitler, dogal liflerin yetistirilmesi sirasinda kullanilan giibrelerin ve zirai
ilaglarm i¢inde bulunmakta ve son kullanima kadar ayrismamaktadirlar. insan ve hayvanlardaki
toksik maddeleri arttirmakla birlikte cilt tarafindan da kolaylikla emilebilmektedir. Dolayisiyla
insanlardaki hormon dengesi, tireme ve bagisiklik sistemlerine zarar verebilmektedir [12, 13].
Eko-Teks 100 standardinda yer alan pestisitlerin testleri ‘clean-up’ (6rneklerin istenmeyen
bilesenlerden temizlenmesi) yapilan ekstraktlarin selektif tespiti ile gaz kromatografisinde
gerceklestirmektedir [14]. 2007 yilindan itibaren yapilan incelemelerde toplam pestisit
miktarinin degismedigi ve iist limit degerinin 0,5 mg/kg oldugu tespit edilmistir [15].

Agir Metaller: Agir metaller, bazi boyalarin ve pigmentlerin yapiminda kullaniimaktadir.
Ayrica bitkilerin topraktan almalari sonucunda dogal liflerde de bulunabilmektedir. Ayrica
metaller tekstil {irlinlerine boyama ve bitim iglemleri yoluyla da bulasabilmektedir [12].
Eksrakte olabilen agir metallerin sinir degerleri esik limit degerleri esasina ve igme suyu igin
olan tavsiyelere dayanmaktadir. Yani tekstil materyali ile temas eden derinin yiizeyinde olusan
terde, icme suyundan daha yiiksek konsantrasyonda agir metale izin verilmemektedir. Insan
viicudu ise teri absorbe etmektense, ¢ikarmaya egilimli oldugu i¢in eko-tekstiller igin izin
verilen ekstrakte olabilen agir metallerin ¢ok diisiik olan maksimum seviyeleri igin toksikolojik

bir durum bulunmamaktadir [18].

Agir metaller, karaciger, bobrek gibi i¢ organlarda birikme egilimi gostermektedir. Yiiksek
diizeylerde birikim meydana geldigi zaman saglik lizerindeki etkileri biiyiik olabilmektedir.
Ornegin nikel; giysiler iizerindeki diigme, fermuar ve percin gibi metal aksesuarlarda kullanilan
alasimlarda bulunmaktadir. Baz1 insanlar nikele kars1 alerjik reaksiyon gosterebilmekte ve nikel

barindiran aksesuarlarla uzun siireli temas halinde ciddi cilt tahrisi yasayabilmektedir [12].
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Kursun ve kadmiyum ise ciltte tahrise neden olmakla beraber karaciger, bobrek ve sinir
sistemine de hasar verebilmektedir [19, 20]. Bunlarin diginda arsenik ve civa da ¢ok yiiksek
toksik oOzellige sahiptir [18]. Ayrica civa; biyime geriliklerine, D vitamini metabolizma
bozukluklarina, hemoglobin sentezinde inhibisyona sebep olabilmektedir. Krom ise deri ile
temas derecesine ve derinin kromla temas eden kisimlarin hassasiyetine gore iilser olugsmasina
neden olabilmektedir [16]. Sonug olarak agir metallerin olasi olumsuz o6zelliklerini; toksik
olmalar1, sinir sistemini etkileyebilmeleri, kanser olusmasina neden olabilmeleri, deri
irritasyonlarina yol agabilmeleri ve alerjik etkiler olusmasina sebep olabilmeleri olarak

Ozetleyebilmekteyiz [18].

Eko-Teks 100 standardi kapsaminda agir metal tayini testleri, atomik absorpsiyon
skeptrometrisi (AAS) veya indiiktif eslesmis plazma (ICP) ve spektrofotometri yontemleriyle
gerceklestirilmektedir [ 14]. EKo-Teks 100 kapsaminda 2007 yilindan itibaren ekstrakte olabilen
agir metaller boliimiiniin limit degerlerinde bir degisiklik yapilmamistir. Digest edilmis 6rnekte
agir metaller icgin ise Sekil 1’de gosterilen degisiklikler uygulanmistir. Standarda gore kursun

miktarimin arttirilmasinda bir sakinca goriilmemis, kadmiyum limit degeri ise azaltilmigtir [15].

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

0

Kabul edilebilir limit

2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Yillar

2009

EPb (Kursun) Cd (Kadmiyum)

Sekil 1. Yillar Bazinda Digest Edilmis Ornekte Agir Metallerde Kabul Edilebilir Limit Degerleri [mg/kg].

Ucucu Organik Bilesikler: Bu bilesikler kansorejen etki gosterebilmekte, yiksek toksik
Ozellik gosterebilmekte ve giiglii tahris edici etkilere neden olabilmektedir [12].

Standart kapsaminda bu bilesikler gaz kromatografisi yolu ile analiz edilmektedir [14]. Verilere
gore ugucu organik bilesiklerin {ist limit degerlerinin 2007 yilindan itibaren degismedigi ve 0.5

mg/m? oldugu goriilmiistiir [15].
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Klorlu Fenoller: Mantar kaynakli kiifiin olusmasini dnlemek amaciyla, tiriinlere dogrudan PCP
(pentachlorophenol) gibi klorlu fenoller uygulanmaktadir. PCP ¢ok toksik bir maddedir ve
kanser yapici bir ajan olarak degerlendirilmektedir [12]. TrCP (trichlorophenols), DCP
(dichlorophenols), MCP (monochlorophenols) genel olarak ciltte ve gozde tahrise neden
olmakta ve sinir sistemine, solunum sistemine ve cigerlere hasar verebilmektedir [21-23].
Eko-Teks 100 standardina gore fenol igeriginin tayini, gaz kromatografisi ile yapilmakta olup
yapilacak bu analizler igin kiitle selektif (MSD) veya elektron tarama (ECD) dedektorleri
kullanilabilmektedir [14]. Yapilan incelemeler sonucunda bebek giysilerinde yetiskin giysileri
icin kabul edilebilir degerin alt1 ile on kati hassasiyetinde sinirlandirilma yapildigi tespit
edilmistir. Ayrica PCP ve TeCP (tetrachlorophenols) limit degerleri i¢in 2007 yilindan itibaren
bir degisiklik uygulanmadigi, Sekil 2°de gosterildigi tizere TrCP’nin degerlendirilmesine 2014
yilinda baslandigi, 2016 yili itibari ile DCP ve MCP i¢in de kisitlama getirildigi goriilmiistiir
[15].

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

Kabul edilebilir limit

0.00 +1=- O :
2014 2015 2016 2017
Yillar

Sekil 2. Yillar Bazinda Klorlu Fenollerde Kabul Edilebilir Limit Degerleri [mg/kg].

Ftalatlar: Ftalatlar temel olarak plastiklere, 6zellikle de PVVC (polyvinyl chloride) urtinlere
plastik Ozelligini vermede kullanilmaktadir. Ftalatlarin plastiklerle kimyasal bir bagi
bulunmadigindan, kullanim 6miirleri boyunca ¢evreye yayilmaktadir. Ftalatlara, hava ve toz da
dahil olmak Uzere i¢ ortamlarda siklikla rastlanmaktadir. Genelde insan dokusunda olmak tizere
cocuklarda yetigkinlere nazaran daha yiiksek seviyelerde goriilmektedir. Avrupa Birligi’nin
2002 yilinda yayinladigi endokrin bozucular ile ilgili raporda yuzlerce kimyasal madde icinde
¢evre ve insan sagligia zarari net olarak gosterilmis 60 madde bulunmaktadir. Bu maddeler

arasinda ftalatlar da yer almaktadir [24].

Bebeklerdeki yiiksek hassasiyet sebebiyle ftalat nedenli olusabilecek olumsuz etkilerin en fazla
bu dénemde ortaya g¢ikabilecegi goriilmektedir. Bu etkilerin 6zellikle iireme sistemi olmak

tizere viicutta ciddi ve kalict etkiler birakabilecegi diisiiniilmektedir. Dogal yasam ve insan
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tizerindeki zehirli etkisinin yani1 sira hormon aksatici etkilerine iligkin 6nemli endiseler

bulunmaktadir [25].

Eko-Teks 100 standardi kapsaminda 2007 yilindan itibaren ftalatin limit degerinde herhangi bir
degisiklik yapilmadigi tespit edilmistir. Standarda gore bir érnekte bulunabilecek ftalat agirlig

tirtin agirliginin %0,1’ini gegmemelidir [15].

Kimyasal Atiklar: Bu atiklar, ciltte ve gdzde tahrise neden olabilmektedir [26-28]. Eko-Teks
100 standardina gore OPP (o-phenylphenol) tayini gaz kromatografisi ile SCCP (kisa zincirli
klorlanmis parafin) ve DMFu (dimethylfumarate) tayini ise test edilecek maddenin maddenin
organik ¢oziiciilerle ekstraksiyonu ile yapilmaktadir [14]. 2007 yilindan itibaren incelenen Eko-
Teks 100 standartlarina bakildiginda bu yildan itibaren OPP ve arilaminlere iligkin limit
degerlerin oldugu goriilmektedir. Buna gére OPP’nin limit degeri 50 mg/kg olarak
belirlenirken, iiriinde arilamin olmamasi zorunlu kilinmistir. TCEP (tris-(2-chloroethyl)) ve
SCCP’ye yani kisa zincirli klorlanmis parafinlere yonelik limit degerler standarda 2012 yilinda
eklenmistir. Bu atiklarin limit degerleri agirlikla iliskilendirilmis olup, mamul agirliginin
%0.1’inden fazla olamayacagi belirlenmistir. 2013 yilinda DMFu i¢in de 0.1 mg/kg’lik limit
deger standarda eklenerek kimyasal atiklara iliskin igerik genisletilmistir [15].

Alev Geciktiriciler: Yiiksek dozda alev geciktiriciler ile uzun siireli temas, bagisiklik
sisteminin zayiflamasina ve hafiza kaybina yol agabilmektedir [12]. Bu nedenle bu drinlerin

kullanimina standart kapsaminda izin verilmemektedir [15].

Organokalay Bilesikleri: Bu bilesikler; c¢orap, ayakkabi ve spor giysilerinde terleme
neticesinde ortaya ¢ikan bakteri degradasyonunu ve buna bagli hos olmayan kokular1 6nlemek
amactyla kullanilmaktadir. Cilt yoluyla emilebilen bu maddelerin tireme bozukluklaria yol

actigindan siiphe edilmektedir [12].

Bu maddelerin yiliksek konsantrasyonlari, toksik etki gosterdigi i¢in smir degerinin
arttirtlmasinda sakinca goriilmemistir. Bebeklerde, yetiskin giysileri i¢in kabul edilebilir

degerin iki kat1 hassasiyetinde sinirlandirma yapilmistir.

Ilgili standart kapsaminda organokalay bilesiklerinin tayini i¢in, tekstil malzemeleri organik bir
¢oziicli ile ekstarkte edilerek ardindan sodyum terraetil borat ile tiirevlendirilmektedir. Testler,
‘clean-up’ ekstratlarinin selektif tespiti ile gaz kromatografisinde gergeklestirilmektedir [14].
2007 yilinda sadece DBT (dibutyltin) ve TBT (tributyltin) bilesiklerine iliskin kisitlama
bulunurken daha sonraki yillarda baska bilesikler i¢in de kisitlamalar eklenmistir [15]. Bu
kapsamda TPhT (triphenyltin), DOT (dioctyltin), DMT (dimethyltin), DPhT (dibutyltin), MBT
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(monobutyltin), MOT (monococtyltin), MMT (6onomethyltin), TeBT (tetrabutyltin), TCyHT
(tricylcohexyltin), TMT (trimethyltin), TOT (trioctyltin) ve TPT (tricopyltin) igin yapilan

diizenlemeler Sekil 3’de gosterilmektedir.

1.2

1 -

0.8 -

0.6 -

0.4 -

Kabul edilebilir limit

0.2 -

2008 2009 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Yillar
O TPhT @&DBT DOT 8aDMT, DPhT, MBT, MOT, MMT, TeBT, TCyHT, TMT, TOT, TPT

Sekil 3. Yillar Bazinda Organokalay Bilesiklerde Kabul Edilebilir Limit Degerler [mg/kg].

Azo boyarmaddeler: Bazi azo boyarmaddeleri, boyama sonucunda serbest amino gruplarinin
olusmasma neden olmaktadirlar. Bugiin diinya lizerinde yaklasik olarak 3500 adet azo
boyarmadde bulunmaktadir ve bu grup, tim boyarmaddelerin %65'ini olusturmaktadir [13].
Azo boyalar1 derideki bakteriler veya deriden emildikten sonra gastrointestinal sistem ve
karacigerdeki enzimlerin etkisiyle aromatik aminlere doniismektedir. Aromatik aminlerin insan
saglig1 izerinde deride sensitizasyon, genotoksik ve kanserojen etkileri oldugu bilinmektedir.
Ayrica birgok azo boyarmaddenin uygun kosullar altinda rediiktif par¢alanmasi sonucunda

kanserojen arilamin bilesiklerini olusturdugu saptanmistir [16].

Eko-Teks 100 standardi kapsaminda azo boyarmaddelerine iliskin analiz yontemleri EN 14362-
1 ve EN 14362-3 normlarina gore yiritilmektedir [14]. Tiirkiye’de yasakli arilaminler ve
bunlar1 igeren azo boyalarin deri ve tekstilde kullanimi Saglik Bakanliginin yazisi ile Mart 1995

tarihinden itibaren yasaklanmigtir [13].

Polisiklik ve Aromatik Hidrokarbonlar (PAH): Bu urtinler genel olarak cilt tizerinde alerjik
etki goOstermekte, genetik rahatsizliklara neden olabilmekte, kanser riski olusturmakta,

organlara ve dogmamis ¢cocuklara zarar verebilmektedir [29-35].

Polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) igeriginin tayini, test materyalinin organik bir ¢oziicii
ile ekstarksiyonu ile yapilmaktadir. ‘Clean-up’ isleminden sonra gaz kromatografisi ile analiz

edilmektedir [14]. Eko-Teks 100 standartlar1 incelendiginde bu bélimdeki ilk sinirlandirmanin
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2010 yilinda benzo(a)piren igin yapildigi gorilmistiir. Bu yilda limit deger 1 mg/kg olarak
belirlenmesine ragmen 2013 yilinda degerin 0.5 mg/kg’a diisiiriildiigl tespit edilmistir. 2014
yilindan itibaren ise baska hidrokarbonlar da limit degerleri 0.5 mg/kg olacak sekilde standarda
eklenmistir [15]. Ayrica bu boliim igin tiim standart incelendiginde, sinif 1’de sinif 2’ye nazaran

kabul edilebilir limit degerlerin iki kat yuksek hassasiyetle belirlendigi de gorilmektedir.

Cozucu Atiklari: Cozlcu atiklan ciltte ve gozde tahrise neden olmaktadir. Ayrica DMF

(Dimethylformamide) mukoz zarlarin1 ve {ist solunum yollarin1 tahris edebilen ve zararh

olabilen bir bilesiktir [12, 36].

Eko-Teks 100 standardina gore ¢oziicii kalintilarinin 6l¢iilmesi i¢in kullanilan metot, tekstil
urinundn bir organik ¢dzuct madde ekstraksiyonunu takiben gaz kromatografisi ile analizine
dayanmaktadir [14]. Bu boliim i¢in limit degerler, atik agirliginin materyal agirli§ina oraniyla
ifade edilmektedir. Yapilan incelemeler dogrultusunda ilk sinirlandirmanin NMP (1-Methyl-2-
pyrrolidone) ve DMAc (N,N-Dimethylacetamide) i¢in 2012 yilinda %0.1 (%W) olarak
yapildig: gérilmektedir. 2013 yilinda DMF i¢in de ayni siir deger (%0.1) belirlenmis olup,
2015 yilinda formamit igin agirlik¢a limit deger %0.02 olarak belirlenmistir [15].

PFC's (Perflorine Edilmis Bilesikler): PFOS (Perfluoroctansulfonate) ve PFOA
(Perfluorooctane sulfonates); tekstil iiriinlerinde su gegirmezlik saglamak icin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Biyolojik birikim o6zelligi c¢ok yiiksek olan bu madde toksik olarak
degerlendirilmektedir [12]. Ayrica kansorejen etkileri de tespit edildiginden kullanimlari
kisitlanmustir [13].

Standarda gore bu bilesiklerin tespiti igin metal ekstraksiyonu ve miiteakip bir LC/MS/MS (s1v1
kromatografisi-kutle-kitle spektrometresi) analizini igeren bir yontem kullanilabilmektedir
[14]. Eko-Teks 100 standardi kapsaminda perflorine edilmis bilesiklerde ilk olarak 2009 yilinda
PFOS icin 1pg/m? ve PFOA igin 0,1 mg/kg olmak iizere limit degerler belirlenmistir. Ancak
2015 yilinda PFOA’nmin birimi degistirilerek limit deger 1 mg/kg olacak sekilde
giincellenmistir. 2014 yilindan itibaren ise PFDUdA (henicosafluoroundecanoic acid), PFDoA
(tricosafluorododecanoic acid), PFTrDA (pentacosafluorotridecanoic acid), PFTeDA
(heptacosafluorotetradecanoic acid) bilesikleri igin 0.05 mg/kg degerinde Sinirlandirmalar

getirilmistir [15].

YUzey Aktif ve Nemlendirici Ajan Atiklari: Bu maddeler toksik olup suyu kirletmektedirler.
Ancak suyla kolaylikla uzaklastirilamayan bu maddeler, hormon diizenleme sistemini

bozabilmekte ve 6strojenik olumsuz etkilere yol agabilmektedir [12].
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Yiizey aktif ve nemlendirici ajan atig1 igceriginin tayini, test materyalinin organik bir ¢oziicii ile
ekstarksiyonuyla yapilmaktadir. Ekstrakt sivi kromatografisi-kiitle spektrometresi (LC/MS) ile
analiz edilmektedir [14]. Degisen standartlar incelendiginde ise NP (nonylphenol), OP
(octylphenol), OP(EO) (octylphenolethoxylates) ve NP(EO) (nonyl phenolethoxylates) atiklari
icin ayr1 ayr1 olmak iizere 2012 yilinda limit degerler getirildigi gortilmiistiir. 2013 yilindan

itibaren ise Sekil 4’te gosterildigi {izere toplam miktar i¢in sinirlandirma getirilmistir [15].

600
500
400
300
200

2013 2014 2015 2016 2017

Kabul edilebilir limit

EOP, NP, OP(EO), NP(EO) Toplam

Sekil 4. Yillar Bazinda OP ve NP OP(EO), NP(EO)’nin Toplamina Ait Limit Degerler [mg/kg].

4.SONUC

Bebek cildinde koruyucu yag tabakasinin tam olusmamis olmasi, en ufak bir tahrig edici ya da
zararli olan bir madde ile temas ettiginde kizarikliga neden olabilmektedir. Temas eden ylizey,
zararli kimyasallar1 barindirdig1 takdirde bazen geri doniisii olmayan saglik sorunlari
olusabilmektedir. Bu kimyasallarin biiylikk bir c¢ogunlugunun da viicutta birikebilecegi
bilinmektedir. Ayrica zararli kimyasallarin bebek giysilerinde kullanilmasi, bu kimyasallarin
iiretimi sirasinda veya dogrudan iirlinler yoluyla dogaya salinmasina da neden olmakta ve

ekolojiyi kott yonde etkilemektedir.

Eko-Teks 100, tekstil iriinlerinde kullanilabilecek kimyasallarin analizlerini yaparak insan
sagligina zarar vermeyecek limit degerler dogrultusunda smirlandirmalarin  yapildig:
uluslararasi bir standarttir. Bu standartta zaman i¢inde tehlikeli oldugu anlasilan igeriklere ait
eklemeler ve degisiklikler yapilmistir. Son olarak 2017 yilinda gelen bir giincelleme ile cilde
dolayisiyla saglhiga da zarar veren ultraviyole 1sinlar1 da diisiiniilerek UV stabilizorler igin de
limit degerler getirilmistir. Genele bakildiginda ise 2007-2017 yillar1 arasinda bebek siifi
urtinleri igin toplamda 616 adet limit deger goriilmektedir. Yapilan incelemeler dogrultusunda
ise bu degerlerin 53 adedinde degisiklik yapildigi dolayisiyla da igerigin %8,6’lik kisminin
giincellendigi tespit edilmistir. Ayrica tiim siniflar incelendiginde, bebek giysileri i¢in kabul

edilebilir limit degerlerin yetiskin giysilerine nazaran ¢ok daha hassas oldugu acikca
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goriilmektedir. Bu nedenle tekstil iiriinlerinde kullanilan zararli kimyasallarin 6nemi herkes
tarafindan daha iyi kavranmali ve bebeklere alinacak iiriinlerde mutlaka gegerli bir standart
onay1 bulunmasina dikkat edilmelidir. Aksi takdirde bebeklere tekstil tirtinG ile birlikte zehir

giydirilebilecegi unutulmamalidir.
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