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TEMIZLIK MALZEMELERININ i¢ HAVA KALITESINE ETKISI

Contribution Of Household Cleaning Products To Indoor Air Quality

Sibel MENTESE
Bahar AKCA
Ali CAGLAR

OZET

Birincil kirletici olarak temizlik malzemelerinin i¢ ortama ilk yayildiklarinda olusan konsantrasyonlar,
maruz kalma ve soluma ile viicuda alinarak i¢ ortam havasindaki kirletici turlerine kaki saglamaktadir.
Bu ucucu Kirleticilerden halojenli bilesiklerin ¢Ozlicii olarak birgok tiketici malinda ve temizlik
malzemesinde bolca kullanildigi bilinmektedir. Bu g¢alismada temizlikte kullanilan, Glkemizdeki yerel
marketlerde kendi sinifinda ¢ok satis yapan gcamasir suyu, ahsap temizleme sollisyonu, oto kokusu, el
sabunu, cam temizlemem soliisyonu, kire¢ ¢oziicii ve kolonya gibi temizlik malzemelerinin i¢ hava
kalitesine olan etkisi standart kosullarda hazirlanan deneysel ¢alismalar ile arastiriimistir. Bu temizlik
malzemelerinin ugucu organik bilesik (UOB) yayma potansiyelleri yapilan standart oda deneyleri ile
belirlenmeye calisiimistir. Bu malzemelerden 6zellikle oto kokusunun en yiiksek UOB emisyonuna;
cam temizleme solisyonunun ve limon kolonyasinin ise onu takip ettigi belirlenmistir. Temizlik
isleminde kullanilan temizlik malzemesinin sulandiriimis ¢ozeltisinin de UOB yayma potansiyelleri
arastirlmistir. Sulandiriimis ahsap temizleme solliisyonunun, bulasik el deterjaninin ve sivi el
sabunun; saf hallerine gore daha yiuksek UOB emisyonu yaydidi belirlenmistir. Ayrica, temizlik
malzemesine gore degiskenlik gostermekle beraber, diger temizlik UrGnlerinde de disik molekil
agirlikh veya goreceli olarak yiksek molekul agirlikli UOB tirlerinin salindigi belirlenmistir. Dinyada
farkli temizlik Grtnleri ile yapilan ¢alismalar bulunmasina kargin, tlkemizde market raflarinda yer alan
ve yerel tiiketimde olan ticari Griinlere yonelik galismalarin sinirl oldugu goérilmastir. Ulkemizde bu
amagla daha ¢ok arastirmanin yapiimasinin faydali olacagi distniImektedir.

Anahtar Kelimeler: i¢c ortam hava kalitesi, temizlik malzemeleri, ugucu organik bilesikler, oda deneyi.

ABSTRACT

As a primary pollutant, concentrations from the cleaning materials when they are first spread to the
indoor environment are taken by exposure and inhalation. It is known that halogenated compounds
from these volatile pollutants are used abundantly in many consumer goods and cleaning materials as
solvents. In this study, household cleaning products which are in the national market in our country,
such as bleach, glass cleaning solution, wood surface cleaning solution, car scent, hand soap, dish
cleaning solution, and cologne were analyzed in experimental studies to investigate their emission
profile in indoor air. Volatile organic compounds (VOC) emitting potentials of these cleaning materials
were determined by standard chamber experiments. Of these materials, auto odor had the highest
VOC emission; glass cleaning solution and lemon cologne were followed it. The solution of the
cleaning agent mixed with water used in the cleaning process. higher VOC emissions were observed
for diluted solutions of the cleaning product concerned than pure one for wood cleaning solution,
dishwashing detergent and liquid hand soap. In addition, it has been determined that low molecular
weight or relatively high molecular weight VOCs are released from the cleaning products, depending
on the type of the product. Although there are studies conducted with different cleaning products in the
world, it is seen that there are no studies for commercial products in national consumption in the
markets in our country. It is thought that it would be beneficial to conduct more research for this
purpose in our country.

Key Words: Indoor air quality, household cleaning products, volatile organic compounds, standard
chamber test.
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1. GiRiS

Temizlik malzemelerinden gikan emisyonun ii¢ 6zelligi nem ihtiva etmektedir. ilk olarak, emisyonlar
blyik oranda temizlik malzemesinin bilesimine bagdlidir. ikinci olarak ise, temizlik malzemesinin
icerigindeki ugucu bilesimin konsantrasyonu énemlidir. Son olarak ise, temizlik malzemesinin kullanim
sekli, kullanim sikhgi ve miktari 6nemlidir. Temizlik malzemelerinden salinan ucucu Kirletici tirlerin
davranisini etkileyen faktorler; havalandirma, odadaki karsim, odalar arasindaki karisim, homojen ve
heterojen donltsumleri, ylzey Uzerinde sorpsiyon etkilesimleri ve aktif hava temizligi. Temizlik
malzemelerindeki ugucu bilesenler temizlik yapilirken ve sonrasinda gaz fazinda vicuda soluma
yoluyla girebilir [1].

2. TEMIZLIK MALZEMELERININ GEVRESEL VE SAGLIK ETKILERI

Amerika’da yapilan bir ¢alismada yetigkinlerin giinde ortalama 20-30 dakikalarini ev temizligi igin
harcadigi belirtiimektedir [2]. Temizlik; hijyen, estetik gibi bir gok faydasinin yani sira saglik riski de
yaratmaktadir. Temizlik malzemeleri yerel ve kentsel fotokimyasal dumana neden olan UOBIeri
icermesi nedeni ile kaygl yaratmaktadir. California Hava Kaynaklari Toplulugu (CARB), temizlik
malzemeleri ve oda spreyleri gibi tiketim mallarindan ¢ikan emisyonlarin azaltiimasina yonelik olarak
dizenlemeler yapmistir [3]. CARB tarafindan belirlenen bazi UOB tirlerinin  hangi temizlik
malzemelerinde mevcut oldugu ve 70 yillik yagsam suresince belirgin saglik etkisine neden olmayan
konsantrasyon limitleri (NSRL) ve kronik referans maruz kalma seviyeleri (REL) belirlenmistir [4].

Temizlik iglemi, temizligi yapan kisi kadar orada bulunan insanlara da risk yaratmaktadir. Temizlik
malzemelerindeki ugucu bilesenler temizlik yapilirken ve sonrasinda gaz fazinda vicuda soluma
yoluyla girebilir. Temizlik malzemelerinden ¢ikan hava kirleticilere soluma yoluyla maruz kalindiginda
olusan cgesitli durumlar vardir: uygun olmayan temizlik malzemelerinin karistiriimasi suretiyle kazara
zehirlenme ve astim, alerji ve solunum yolu rahatsizliklar [5]. Hali sampuanindan kalan kurumus
deterjan bir isyerindeki c¢alisanlarin ¢ogunda ve kresteki cocuklarin ¢ogunda solunum vyolu
rahatsizliklarina neden olmustur [6]. Hali sampuanin asirni kullaniimasi konferans katilimcilarinda
gecici, hafif solunum yolu rahatsizliklarina neden olmustur [7]. Mesleki astim ile ilgili olarak yapilan
populasyon bazli bir calismada “temizlikgilerin” bronsiyal hiperduyarlilik ve astim semptomlari veya
ilac tedavisinde 4. en yiiksek riskli grup oldugu bulunmustur [8]. G6z, burun ve bodaz semptomlari ile
astim ve bronsit riskinin sprey temizleyiciler kullananlarda klasik temizleyiciler kullananlara gére daha
fazla risk oldugu bulunmustur [9]. Ispanyadaki i¢ ortam temizleyicilerinde astim gézlenme sikhgi, ofis
calisanlarindakinden 1.7 kat daha yiksek oldugu ve riskin blyik oranda “ev temizlikgilerinde” mutfak
temizligi ve mobilya parlatma gibi islerden dolayr daha belirgin oldugu belirtiimektedir [10].
Finlandiya’da kadinlarla yapilan poptlasyon ¢alismasinda temizlik islerinde galisan kadinlardaki riskin
diger idari islerde calisan kadinlara goére 1.5 kat daha ylksek oldugu belirlenmistir [11]. California,
Michigan, Massachusetts ve New Jersey'de ig-ile-iligkili astim vakalarinin %12’sinin temizlik
malzemelerine maruz kalinmasindan kaynaklandigi belirlenmistir [12]. Bina temizlikgileri ve ev
temizlikgilerinin Sao Paulo, Brezilya’daki raporlanmis mesleki astim vakalarinin en yiksegdi oldugu ve
temizlik malzemelerinin maruz kalinan madde olarak gdsterildigi bildiriimektedir [13].

Ulkemizde temizlik malzemelerinin hava kalitesine etkisini arastiran sinirli sayida calisma mevcuttur.
Bu calismalar genellikle klorlu camasgir sularinin ev temizliginde kullanilmasi nedeniyle havaya salinan
halojenli UOB seviyelerini arastirmaya yonelik olarak yapilmistir [14-15].

3. MATERYAL VE METOT

Bu calismada Mentese (2009)'da detayli olarak anlatilan standart oda deneyi kosullarinda cesitli
temizlik malzemelerinin Ugucu Organik Bilesik (UOB) yayma potansiyelleri saptanmaya calisiimistir
[16]. Calisma kapsaminda dikkate alinan temizlik malzemeleri: ahsap temizleyici, camasir suyu, oto
kokusu, kire¢ co6zuci/porgctdz, kolonya, cam temizleme solisyonu, sivi el sabunu ve bulasik
deterjanr’dir. Oda deneylerinde kullanilan temizlik malzemelerinin sec¢iminde; tiketici olarak ismini en
¢ok duydugumuz ve goéreceli olarak kalite sayilabilecek markalar analize tabi tutulmustur. Ayrica,
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dikkate alinan temizlik malzemelerinin ¢ogdu icin gorece daha ekonomik marketlerde satilan ve TV'de
reklamlarini pek gérmedigimiz yerel trlnler de analize tabi tutulmustur.

Standart temiz oda deneyleri 23+0,5 °C sicaklik ve %50+2 bagdil nem kosullarinda 22,5 Litre hacme
sahip kibik bir cam odada yapilmistir. Deney prosedirt kabaca 3 agsamadan olugsmaktadir: i) standart
odanin arka plan havasinin UOB kompozisyonunun belirlenmesi (bos oda), ii) temizlik malzemesinin
standart odaya alinmasini takiben hava &rneklemeleri (vialli), iii) temizlik malzemesinin standart
odadan c¢ikarilmasini takiben oda havasinin érneklemesi (vialsiz).

Ayrica, sivi fazda olan temizlik malzemeleri, genel temizlik amaciyla kullanildiklarinda su ile
karigtirilarak kullanildigindan; ¢calisma kapsaminda dikkate alinan temizlik malzemelerinden sivi fazda
olanlari 1:1 oraninda su ile karistirildiktan sonra standart oda deneyleri bu drinler igin tekrar
yapilmigtir.

Calismanin UOB érnekleme ve analiz asamalarinda US EPA Method TO17 kullaniimistir. Ozetle,
secici sorbentler iceren thermal desorpsiyon drnekleme tiiptune disuk akigli hava pompasiyla toplanan
hava érnekleri Thermal Desorber-Gaz Kromatografi cihazlari kullanilarak analiz edilmistir. Sonrasinda,
kromogramlardan elde edilen tekil UOB tirlerinin toplam konsantrasyonu (TUOB) toluen esdegeri
olarak 1SO standardinda belirtildigi gibi [17] hesaplanmigtir (pg/m3).

SONUC

Yapilan standart temiz oda deneyleri sonucunda evlerimizde kullandigimiz temizlik malzemelerinin
kapaginin agilmasindan kisa bir siire sonra ¢esitli UOB emisyonlari yayabildigi belirlenmistir. Sekil 1-
7’de sunulan c¢alisma sonuglari genel olarak benzer prensipte gergeklestirilmistir: Oncelikle standart
temiz odanin hava kalitesi belirlenmistir (bos oda). Sonrasinda deneysel ¢alismaya gore hedeflenen
temizlik maddesi adzi agik bir vial igerisinde standart odanin icerisine konulmustur ve belirli zaman
araliklariyla hava ornekleri standart odadan alinmistir (Vialli 1-3). Sonrasinda icerisinde temizlik
maddesi olan vial odadan c¢ikartilip belirli zaman araliklari ile standart odadan érnek alinmaya devam
edilmistir (Vialsiz 1-3).

Sekil 1'de oto kokusunun odaya konulduktan sonraki TUOB emisyon profilleri verilmistir. Buna gore,
UOB emisyonlari oto kokusu standart oda igerisindeyken 600 pg/m? seviyelerine kadar ulagsmistir. Oto
kokusu odadan ¢ikarildiktan sonra TUOB emisyonlari hizla azalmaya basglamistir.
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Sekil 1. Oto kokusunun oda deneyi sonucunda belirlenen TUOB (ug/ms3) profili

Sekil 2'de limon kolonyasinin standart odaya konulduktan sonraki TUOB emisyon profilleri verilmigtir.
Buna gore, UOB emisyonlari limon kolonyasi standart oda icerisindeyken 350 pg/m3 seviyelerine
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kadar ulagsmistir. Limon kolonyasi odadan c¢ikarildiktan sonra TUOB emisyonlari énce hizla azalmistir
ancak sonrasinda tekrar artisa geg¢mistir. Sivi fazda kullanilan temizlik malzemelerinde bu trend
g6zlenmemistir. Bunun nedeni olarak; limon kolonyasinda hem ¢ok ugucu, hem de az ugucu UOB
turlerinin bir arada bulundugu belirlenmistir. Bu nedenle, ¢ok ugucu olan bilesenlerin ortamdan hizla
ayrilmasindan ancak bir siire sonra az ugucu olan UOB tirlerinin azalmaya baslamis olabilecegi
dusunudlmektedir.
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Sekil 2. Limon kolonyasinin oda deneyi sonucunda belirlenen TUOB (ug/m3) profili

Sekil 3'de cam silme soliisyonunun odaya konulduktan sonraki TUOB emisyon profilleri verilmistir.
Buna godre, UOB emisyonlari cam silme sollisyonu standart oda igerisindeyken 300 pg/m3 seviyelerine
kadar ulagmistir. Cam silme soliisyonu odadan cikarildiktan sonra TUOB emisyonlari azalmaya
baslamistir.
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Sekil 3. Cam silme soliisyonunun oda deneyi sonucunda belirlenen TUOB (ug/m?) profili

Sivi fazda kullanilmasina ragmen, genellikle temizlik sirasinda su ile karistinlan cgesitli temizlik
malzemeleri bulunmaktadir. Bunlardan ¢alisma kapsaminda hem saf halleriyle, hem de 1:1 oraninda
su ile karistirnimak suretiyle sulandirilarak standart oda deneylerine tabi tutulan temizlik malzemeleri:
ahsap temizleme sollisyonu, sivi el sabunu ve bulasik el deterjanidir.

Sekil 4’de ahsap temizleme solUsyonunun saf halinin standart oda deneyi sonucunda elde edilen
TUOB emisyon profili gosteriimektedir. TUOB seviyelerinin ahsap temizleme solisyonu odaya
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koyulduktan kisa bir siire sonra artisa gectigi; solisyon odadan ¢ikarildijinda daha disik seviyelerde
g6zlendigi belirlenmistir.
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Sekil 4. Ahsap temizleme soliisyonunun oda deneyi sonucunda belirlenen TUOB (ug/m3) profili

Sekil 5’de ahsap temizleme sollisyonunun 1:1 oraninda su ile karistiriimis ¢dzeltisinin standart oda
deneyi sonucunda elde edilen TUOB emisyon profili gdsteriimektedir. TUOB seviyelerinin ahsap
temizleme solUsyonunun sulu ¢dzeltisi odaya koyulduktan hemen sonra artisa gectigi; sollsyon
odadan cikarildiginda ise dusUse gegtigi belirlenmistir. Ahsap temizleme solisyonunun saf hali bu
calismada denenen ilk temizlik malzemesidir. Ahsap temizleme soliisyonunun saf ve sulandiriimis hali
icin kurulan deneysel prosedirlerde 6rnekleme siresi agisindan ufak bir farkhihk s6z konusudur.
Ahsap temizleme solisyonunun saf hali i¢in standart oda igerisinde kalma stiresi ve dolayli olarak
ornekleme siresi, sulandiriimis hali igin yapilan deneysel galismadakinden 3 kat daha kisadir. Bu
nedenle ahsap temizleme solisyonunun saf ve sulandiriimis halleri ayni grafik Uzerinde bir arada
gOsterilmemistir. Zamansal bu farkliik nedeniyle ahsap temizleme soliisyonu igeren vial odadan
¢ikarildiktan sonra bile UOB emisyonu tamamen ortamdan uzaklasmamis oldugu dusiniimektedir.

ahsap temizleme soliisyonu-sulu -TUOB {ug/m?)
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Sekil 5. Ahsap temizleme solisyonunun sulu halinin (1:1 sulandiriimis) oda deneyi sonucunda
belirlenen TUOB (ug/m3) profili
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Sekil 6'da sivi el sabununun saf halinin ve 1:1 oraninda su ile karistirilmis ¢ozeltisinin standart oda
deneyi sonucunda elde edilen TUOB emisyon profilleri bir arada gosterilmektedir. Her iki durumda da
TUOB seviyelerinin sivi el sabunu veya ¢ozeltisi odaya koyulduktan hemen sonra artisa gectigi;
solisyon odadan c¢ikarildiginda ise distse gectigi belirlenmigtir. Sivi el sabununun saf halinin
sulandiriimis halinden daha az UOB emisyonu yaydiJi da belirlenmistir.

Sivi el sabunu
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Sekil 6. Sivi el sabununun saf ve sulu halinin (1:1 sulandiriimisg) oda deneyi sonucunda belirlenen
TUOB (ug/m3) profili

Sekil 7’de bulasik el deterjaninin saf halinin ve 1:1 oraninda su ile karistiriimis ¢ozeltisinin standart
oda deneyi sonucunda elde edilen TUOB emisyon profilleri bir arada gosterilmektedir. Her iki durumda
da TUOB seviyelerinin bulasik el deterjani veya sulu ¢ozeltisi odaya koyulduktan hemen sonra artisa
gectigi; solisyon odadan cikarildiginda ise hizla digtse gectidi belirlenmigtir. Bulagik el deterjaninin
saf halinin sulandiriimig halinden belirgin olarak daha az UOB emisyonu yaydigi da belirlenmistir.

Bulasik el deterjam
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Sekil 7. Bulasik el deterjaninin saf ve sulu halinin (1:1 sulandiriimig) oda deneyi sonucunda belirlenen
TUOB (ug/m3) profili
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Temizlik malzemelerinin dinamik davraniglari: birincil kirleticilerin i¢c ortama ilk yayildiklarinda olusan
konsantrasyonlar, maruz kalma ve soluma ile viicuda alinmasi i¢ ortam havasindaki kirletici ttrlerin
dinamik davraniglari ile ilgilidir [1].

Farkli temizlik malzemelerinin saf ve sulandiriimis halleri ile gerceklestirilen bu deneysel ¢alismanin
sonucunda, temizlik malzemelerinden en yiiksek seviyede UOB emisyonu yayanlarinin sirasiyla; oda
kokusu, cam silme soliisyonu ve limon kolonyasi oldugu goézlenmistir. Calisma sonuglari TUOB
cinsinden ifade edildigi icin literatirde genellikle spesifik UOB tirii veya UOB alt grubu icin
degerlendirme yapan c¢alismalar ile kiyaslama imkani halihazirda olmasa da; 6zellikle oto kokusu'nun
oldukca yuksek UOB emisyon seviyelerine ulagsmasi, literatiirde de son zamanlarda dikkat ceken;
birincil UOB emisyonlarina ilaveten, ikincil organik bilesik yayma potansiyelinin de olmasi nedeniyle
oto kokusu 6zelinde 6nem arz etmektedir [18] .Daha 6nce yapilan baska galismalarda klorlu temizlik
malzemelerinin kayda deger miktarda halojenli UOB bilesiklerini ortam havasina yaydidi belirtilmistir
[14-15]. ilaveten, stiren, toluen ve n-hekzan gibi ortam havasinda da yaygin olarak gdézlenen
bilesiklerin temizlik malzemelerinde de siklikla gézlendigi baska calismalar tarafindan listelenmistir
[19-20]. Kreglerde yapilan bir calismada da Ozellikle n-hekzan seviyesinin gin boyu araliklarla
uygulanan islak temizlik islemi nedeniyle ¢ok yuksek seviyelere ulagabildigine vurgu yapilmaktadir [1].
Olefinler ve halojenli bilesikler; hava temizleme spreyleri, temizlik malzemeleri, parfimler, spreyler,
cilalar ve boyalar gibi i¢c ortamda siklikla kullanilan birgok tiketim malzemesinde bolca kullaniimaktadir
[5,21].

Bu galismadan da gorilecegi lizere; temizlik malzemelerinin farkli tirleri farkli emisyon davraniglari
gostermekte; saf veya sulu kullaniminin bile emisyon profillerinde etkili oldugu gérilmustir. Bazi
temizlik malzemelerinin sulu hallerinin daha fazla UOB emisyonu yaymasinda, temizlik malzemelerinin
muhteviyatinda bulunan bazi kimyasal maddelerin suda ¢dziinmesi ve/veya reaksiyona girerek UOB
olusumuna katki sagladigi dusinulmektedir.
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