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Tarim Ilaclarinin Ambalajlanmasinda Kullamilan Plastik
Materyaldeki Pestisit Kalintilar1i Uzerinde Arastirmalar

Untersuchungen liber die Pestizidenriickstinde der Kunststoffbehilter,
die als Verpackungsmaterialien fiir die Pflanzenschutzmittel ver-
wendet werden.

Kandemir CANEFE* Enver 1ZGU*
GIRIS

Bir taraftan teknolojik gelismeler, diger taraftan endiistriyel amacg-
la tstlinliikler saglamasi ve ekonomik acidanda uygunlugu nedeniyle
plastik materyalin gilinbegiin kullanim alanlari ve miktarlar1 blyiik
Olclide artmaktadir. Bu genis kullanim olanaklari aynt zamanda bir-
¢ok sorunlarida birlikte getirmekte ve ozellikle saglik alaninda kullani-
minda plastik materyalin amaca uygunlugunun ve yeterliliginin daha-
da titiz kontrolii gerekmektedir (1-18).

Bu amagla memleketimizde fretilen veya lilke disindan ithal
yoluyla saglanan plastik maddelerin muhafaza ve ambalaj materyali
olarak cesitli ilaclarin saklanmasinda ortaya cikan sorpsiyon sorunla-
lar1 lzerindeki kargilastirmali bir arastirmamiz daha Once yayinlan-
mist1 (19). Bu arastirmamiza gore gerek lilkemizde tiretilen, gerekse
ithal edilen plastik maddelerin ¢oOzelti halindeki degisik kimyasal ya-
pida ila¢ etken maddelerini arastirma kosullarinda kaydadeger bir
sorpsiyona ugratmadiklart gozlenmisti. Diger taraftan, yine lilkemiz-
de tretilen veya ithal edilen c¢esitli plastik maddelerle yapilan degi-
sik blyiiklik ve yapidaki plastik kaplara bugiin lilkemizde tarimsal
miicadelede kullanilan pek ¢ok pestisitin kondugu ve 0Ozellikle akici
ve sivi pestisitlerin kullaniminda plastik ambalaj ve muhafaza mater-
yalinin sik kullanildigi goriilmektedir.
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Hernekadar diger lilkelerde ve lilkemizde de pestisitlerin saklan-
masinda kullanilan ambalaj materyalinin bu gibi cok toksik madde-
lerle temasindan sonra, bir daha baska amacla kullanilmamak tlizere
imha edilmeleri Ongorilmiissede, maalesef 6zellikle lilkemizin kirsal
alanlarinda tarim ilaglariyla bulagsmis bu ambalaj materyali icindeki
pestisitler kullanildiktan sonra bilgisizlik, ihmalkarlik, ekonomik,
v.s. nedenlerle imha edilmemekte ve daha sonra cesitli gida ve ihti-
ya¢ maddelerinin icinde saklandigi kap-kacak haline dontistigi go-
rilmektedir.

Bu nedenle pestisitlerin ambalajlanmasinda kullanilabilecek olan
ve daha Onceki arastirmamizda da kullanilan 7 degisik plastik madde
ile 12 degisik organik klorlu ve fosforlu yapidaki pestisit bir yila kadar
temasta birakilarak, bu plastik materyalin pestisitlerle temas etmele-
rinden sonra ve etraflica temizlenmelerini takiben pestisitleri ne de-
rece sorpsiyona ugrattiklari, temizlenen bu plastiklerin 30 giin siire
ile suyla ekstraksiyona tabi tutularak, suya gecen desorbe olmus pes-
tisit kalintilarinin saptanmasiyla belirlenmesi yoluna gidilmistir.

Bu amagla arastirmamizda henliz, sise, bidon, kanister, v.s. sek-
li verilmemis graniil yapisindaki, Tiirkiye'de tiretilen 4 plastik madde
ile ithal mali 3 plastik madde, degisik kimyasal yapida, ¢ozelti veya
emilsiyon halindeki, ticari amacla piyasada bulunan 12 tarim ilaci
arasinda sorpsiyon ve desorpsiyon olayl incelenmistir.

MATERYAL ve GEREC

1 . Plastik maddeler:

Ulkemizde ambalaj materyalinin yapiminda dogrudan dogruya
atolyelerde sekillendirilerek sise, kutu, kapak, torba, bidon, kanister,
v.s. seklinde kullanilan ve Pet-Kim A.S. kurulusu tarafindan iireti-
len 4 ¢esit plastik madde ile yine ayni kurulus tarafindan yurt disin-
dan ithal edilen 3 cesit plastik madde c¢aligmamizda kullanilmistir.
Polivinilkloriir, Polietilen ve Polistiren yapisindaki bu plastik madde-
lerin cinsleri ve bazi 6zellikleri Tablo 1.'de topluca gosterilmistir.

2. Tarim ilaclar::

Arastirmamizda ¢ozelti veya emiilsiyon halinde olmalari nede-
niyle plastik kaplarda muhafaza edilen ve edilme olanagi bulunan
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Tablo 1 : Kullanilan plastik maddeler ve bazi 6zellikleri

Plastik Madde ve | Spesifik Agirlik Vicat Yumusama Ureten
Firma Kodu g. cm”’ (ASTM, 23°C) | Noktasi’C (ASTM) Firma
Polietilen LD Pet-Kim
(Petilen G 03-5) 0.922 98 Tirkiye
Polietilen HD Solvay,
(Eltex B 4002) 0.950 127 Belgika
Polietilen LD Pet-Kim,
(Petilen 1 20-3) 0.916 76 Tirkiye,
Polistiren Montecatini
(K 500) 1.05 9 italya
Polistiren Dow,

(A 825 E) 1.04 99 Isvigre
Polivinilklorid Pet-Kim,
(Petvinil SE 9) 1.34 93 Tirkiye
Polivinilklorid Pet-Kim,
(Petvinil S 23/59) 1.34 Tiirkiye

ve kimyasal yapilari nedeniyle baglica klorlu ve fosforlu pestisitler
sinifina girerek tlkemizde tarimsal miicadelede cok bol kullanilan
degisik yapidaki 12 pestisit madde orijinal formiilleri i¢indeki ticari
sekilleriyle kullanilmiglardir (20-21). Kullanilan tarim ilaglar1 ve ba-
z1 Ozellikleri Tablo 2.'de topluca gosterilmistir.

3. Gerecgler:

Arastirmamizda Pye-Unicam, SP 8-100 UV-Vis. spektralfoto-
metre, Grant Instruments, SB 2 termostatli su banyosu, Heidolph,
MR 0 ve MR 2 manyetik karigtiricilar, Retsch, RV elek analizi ci-
hazi ve elek takimi (elek delik genislikleri: 0.063,0.074, 0.088,0.105,
0.125, 0.149, 0.177, 0.210, 0.250 ve 0.297 mm), Microwa, 5540 ve
Mettler P 1200 elektrikli analitik teraziler ve NSK 1 /20 mm kumpas
ile Pyrex ve Jena kalitesinde cam materyal kullanilmistir. Analizler-
de kullanilan kimyasal analiz materyali farmakopelerin 6ngordiigi
kalite ve nitelikdedir.

YONTEM ve BULGULAR
1. Deney plani:

Tarim ilaglarinin kaplart tarafindan sorpsiyona ugramalarini
takiben, kaplarin bosaltilip, yitkanmasiyla temizlenmelerinden sonra



Tablo 2.

Kullanilan tarim ilaglar1 ve bazi Ozellikleri

Pestisit icerigi

fnax**

Tarim ilacinin ticari adi | Tipi* Formiildeki pestitisin kim. yap. (% a/h) Oral yolla LD, /LD,
Tedion V 18 (N.V. Phi- Tetradifon (2,4,5,4'-tetra kloro- Farede LD,, 556 mg/kg
lips Duphar) Cl difenil) 8 254.5 nm
Kelthane Ec. (Rohm Keltan (1,1 bis (klorofenil)-2.
and Haas Co.) Cl 2.2 trikloroetanol) 20 260 nm Farede LD, 1495 mg/kg
Korlin 20 (Koruma-Ta- Lindan (“f -Benzen hegzakloriir)
rim) Cl 20 263 nm insanda LD,,, 150 mg/kg
DDT Em. % 25 (Koru-
ma-Tarim) Cl Diklorodifeniltrikloreten 25 260 nm insanda LD,,, 500 mg/kg
Gusathion Em (Bayer 4-Keto-3-metil-1,2,3-benzo-tria-
AG) zin'in 0-0 Dimetilditio fosforik 20 284 nm Farede LD, 15 mg/kg
P asit esteri

DDVP Em. (Bayer AG) P Dimetil 2,2-diklorovinil fosfat 50 261 nm Farede LD,, 80 mg/kg
Dipterex Em. (Bayer 0,0 Dimetil-2,2,2-trikloro-1-hid-
AG) p roksietil fosfonat 50 260 nm

0,0 Dietil 0-3,5,6- trikloro -2-
Dursban 4 (Dow Chem.) P piridil fosforotioat 40.8 293 nm Farede LD,, 155 mg/kg
Rogor 40 (Koruma-Ta- Dimetoat (0,0 -Dimetil -5- metil
rim) P karbomoil -metil-fosforoditioat). 40 263 nm
Korthion M (Koruma- Metil paration (Dimetil 0,P,
Tarim P nitrofenil tiofosfat) 35 272 nm Farede LD,, 14 mg/kg
Malathion Em. (Koru- S-1,2- bis (etoksi-karbonil) etil,
ma-Tarim) P 0,0, dimetil tiyofosfat) 20 260 nm Farede LD, 1000 mg/kg
Komithion Em. (Koru- Folition (Fenitrotion( 0,0 (Di-
ma-Tarim) p metil 0- (3-metil -4- nitrofenil) 50 267 nm Farede LD,, 250 mg/kg

tionofosfat)-

* 01:

Organik klorlu pestitisit P: Organik fosforlu pestisit

** Formiil icindeki pestisitin UV- spektrumunda verdigi tape noktalarindan arastirmamizda kullanilan dalga boyu.
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kabin icine konabilecek sulu materyale desorpsiyonla verebilecegi
pestisit kalintilarin1 saptamak amaciyla, o6rnek olarak alinan 100 ml'
lik hacime sahip sise seklindeki kaplarin ic ylizeyleri hesaplandi ve
ortalama olarak yaklasik 150 cm® lik i¢ temas alanina sahip olduklari
saptandi. Boylece tarim ilacinin 100 ml si ile temas edecek olan plas-
tik madde yilizeyi saptandiktan sonra, fabrikadan cikis sekliyle iri
graniil halindeki (bir cesidi toz halinde) plastik maddelerden hesap-
lanan bilyiikliikteki ylizeyi verecek miktarlar tartilarak alindi ve
kapakli erlenlere aktarildi. Erlenlere 100 er ml olarak ticari formii-
lasyonlar1 halinde tarim ilaclar1 katildi ve 22 + 2°C de belirli ara-
liklarla ¢alkalayip karistirarak bir yil siire ile sorpsiyon olayina bira-
kildilar. Ayni iglem tarim ilaci kullanilmadan yalniz su ve tarim ila-
c1 formiilasyonlarinda yer alan cesitli solvanlar ve yardimci madde-
lerlede yapildi.

2. Kullanilan plastik maddelerin tane biiyiikliigii, spesifik
yizey ve kullanma miktarlarinin saptanmasi:

Arastirmada kullanilan plastik maddelerden Petilen G 03-5,
Eltex B 4002, Petilen I 20-3, Polistiren K 500, Polistiren A 825 E ve
Petvinil SE 9 uniform biiyiikliikte ve iri graniillerden olustugundan
kumpas yardimiyla yeterli sayida olmak Tlizere graniillerin cap1 0l-
¢ildii ve Formiil 1. yardimiyla spesifik yilizeyleri hesaplandi (22).

6
O, o ed, (1)

O,: Uniform dagilimhi graniil érneginin yilizolgimi (cm’.g™)

o

Ortalama graniil capi (cm)

p : Plastik maddenin spesifik agirhigi (g .cm™)

Plastik maddelerden Petvinil S 23 /59 ince toz olmasi nedeniyle
elek analizine tabi tutuldu ve tanecik biiylikliiklerine fraksiyonlar
% miktar olarak siniflara ayrilarak, toplam yiizol¢imi Formil 2.
yardimiyla hesaplandi (22).

6 /A R
=ZA0 =X
0, =%& P d_ 100 &)
O, : Toz madde Orneginin spesifik yizdlgimi (cm’.g™")

AO,: Her bir toz madde fraksiyonunun spesifik yozolgiimii (cm®. g™')
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/AR : Tanecik buyuklugi analizinde her bir fraksiyonun % olarak
dagilim miktar:

Plastik madde toz veya graniillerinin saptanan spesifik ylizol-
ciimleri ile arastirmamizda kullanilan 150 cm’ yiizélciimiinii veren
miktarlart Tablo 3. de topluca gosterilmistir.

Tablo 3- Kullanilan plastik maddelerin spesifik yitizolgiimleri ve kullanma

miktarlar:
Spesifik yo6zolgimi 150 cm’ yiizeyi veren
Plastik Madde (cm’, g') plastik madde mik. (g)
Petilen G 03-5 17.04 8.80
Petilen 1 20-3 19.42 7.72
Petvinil SE 9 12.48 12.02
Petvinil S 23/59 246.3 0.61
Polistiren A 825 E 20.87 7.19
Polistiren K 500 23.22 6.46
Eltex B 4002 20.67 7.23

3 . Kullanilan plastik maddelerin fiziko-kimyasal analizleri:

Arastirmamizda kullanilan plastiklerin genel niteliklerini sap-
tamak amaciyla diger farmakopelere nazaran daha kapsamli ve ge-
lismis yontemleri icermesi nedeniyle Amerikan farmakopesinin plas-
tik materyal icin verdigi kontrol yontemleri kullanilmistir (23). Bu
farmakope yoOntemlerine goére yapilan bazi fizikokimyasal muayene
ve kontroller soyledir:

a) Plastik maddelerin 6zetlerinin pH'lari: Kullanilan plas-
tik maddelerin sulu ortama pH'y1 degistirebilecek nitelikte iyon ve-
rip vermediklerinin kontrolii amaciyla yapilmistir. Referans olarak
taze distile edilmis su kullanilmistir. Bulgular Tablo 4. de topluca
gOsterilmistir.

b) Tampon kapasitesi: Bulgular Tablo 4. de topluca gosteril-
mistir. Biitiin plastik maddelerin 6zetlerinde harcanan alkali mik-
tarlar1 farmakopede belirtilen sinirin cok altindadir.



Tablo 4.

Kullanilan plastik maddelerin bazi fiziko-kimyasal analiz sonuglari.

Cozelti pH'si

Tampon
Plastik Madde 25 °C % 1. 70 °C Kapasitesi Ug¢mayan Artik Agir Metal (%
(30 dak.) Tween ile (24 saat) (ml 0.01 N-NaOH) (mg) 0.0001 Pb)
Eltex B 400a 6.0 6.3 6,3 0.050 < 1 -
Polistiren K 500 6.2 6.3 6.3 0.050 < 1 —
Polistiren A 825 E 6.0 6.2 6.1 0.050 < I —
Petvinil SE 9 5.6 6.2 5.4 0.150 < I _
Petilen I 20-3 6.0 6.3 6.3 0.050 <1 —
Petilen G 03-5 6.0 6.3 6.1 0.050 < I -
Petivinil SE 23/59 6.0 6.2 6.0 0.050 < I -_
Su 6.0 6.3 6.3 0.025 0 —




k) U¢mayan artik ve kiil miktari: Esas alinan farmakopede
u¢mayan artiklarinin referansin u¢mayan artigindan farkinin 15 mg'
1 gecmemesi Ongorilmisken, aldigimiz sonuglarda biitiin plastikle-
rin 1 mg'in altinda artik biraktigi goriilmektedir (Tablo 4.). Bu so-
nuca paralel olarak da yakmadan sonra kiil miktarlarininda sapta-
namayacak kadar az olduklari izlenmistir.

d) Agir metal aranmasi: Bu islem icin yine esas alinan far-
makopedeki sodyum siilfiir yontemi kullanilmistir. Arastirmamizda
kullandigimiz plastik maddelerin Ozetlerinden hic¢c birinin verdigi
renk mukayese tiiplinde olusan renkten daha koyu olmamistir. Bu
sonuca gore analize tabi tuttugumuz plastiklerdeki agir metal
miktarinin % 0.0001 Pb {initesinden az oldugu belirlenmektedir
(Tablo 4.).

4 . Desorpsiyon analizleri:

Bir yil siire ile tarim ilaclariyla temasda birakilan plastik mad-
delerden bazilari, tarim ilaclarin1 formiilasyon yapilarina ve pesti-
sitlerin cinslerine bagli olarak ortamda tahribata ugramislar ve sis-
me, jellesme ve hatta tamamen coziinerek erime gostermislerdir (Re-
sim 1-3). (Tablo 5.). Boylece yapilari degisen ve ambalaj materya-
li olarak kullanilamayacak duruma gelen plastiklerde sorpsiyon-de-
sorpsiyon niteliginin arastirilmasina gidilmeyerek geri kalan plastik
materyalde silizme ile pestisitlerin ayrilmasini takiben bol akar suda 5
dakika siire ile 6n yikama islemi yapildi. Daha sonra piyasada bol
kullanilan bir sivi deterjanin su ile hazirlanan % 2 lik ¢ozeltisinden
100 ml 60°C ye kadar isitilmis olarak plastik materyale dokildi ve
1 dakika siire ile iyice karistirarak granitiller yikandi. Nuceye aktari-
lan plastik materyal bol akar su altinda kopiik vermeyene kadar tek-
rar yikandi. Daha sonra deterjanli su ile yikama islemi ve takiben bol
akar suda yikama islemleri ikince kez tekrarlandi ve son olarak plas-
tikler bol distile su ile iyice yikandi.

Etraflica tarim ilaclarindan temizlenmis olan plastik maddeler
yine kapakli erlenlere aktarilarak tlizerlerine 100 ml distile su ilave-
siyle ve hergiin bir dakika siire ile calkalamak lizere plastigin tuttu-
gu pestisitin 22°C deki sulu ortama desorpsiyonu saglandi.



30 giin sonra ortamdan alinan sulu Orneklerde spektralfotomet-
rik olarak pestisit kalintisi analizi yapildi (24-28). Bu amagla, once
ticari preparatlardaki formiilasyonlart halinde biitiin pestisit 6rnek-
lerinin UV-Vis. spektrumlari alindi ve gosterdikleri maksimumlar
saptand:r (Tablo 2). Yine aymi formiilasyonlardaki pestisit O6rnekle-
rinden degisik konsantrasyonlarda cozeltiler hazirlanarak saptanan
maksimumlardaki absorbsiyon degerleri 06l¢lildii ve grafige aktari-
larak kalibrasyon dogrulari ile regrasyon analizleri yapilarak dogru
denklemleri elde edildi. Bu denklemler araciligiyla 30 giin icinde
plastik maddelerden suya gecen pestisitlerin miktarlari, ticari pre-
paratlardaki yiizde oranlarida dikkate alinarak mg /L olarak sap-
tandi. Bulunan sonuclar ve pestisitlerin plastiklerle temasinda or-
taya cikan fiziksel degisimler Tablo 5. de topluca bulunmakta
dir.

Resim 1. Polistiren yapisindaki K 500 plastik maddesi ile fosforlu pestitisler grubundan Ro-
gor arasindaki etkilesme. I) K 500 plastigi 100 ml su i¢inde dogal granitler yapisi halinde
dibe ¢okmiig olarak IT) K 500 plastigi 100 ml Rogor icinde, iki ay zarfinda jelleserek kismen
pestisit icinde ermis durumda, heniiz erimemis boliim iist ylizeyde tabakalagmis
olarak.



Resim 2. Polistiren yapisindaki A 825 E plastigi ile fosforlu pestitisler grubundan Dursban

arasindaki etkilesme. I) A 825 E plastigi su icinde dogal graniiler yapisiyla. IT) Ayni plastik

Dursban. icinde iki ay zarfinda jelleserek kismen pestisit icinde erimis durumda, heniiz eri-
memis boliim {ist yiizeyde tabakalagmis olarak.

Resim 3. Polivinilkloriir yapisindaki SE 9 plastigi ile klorlu pestitisler grubundan Korlin
arasindaki etkilesme I) SE 9 plastigi su icinde dogal graniiler yapisiyla. II) Ayni plastik
Korlin i¢inde iki ay zarfinda sigerek hacmini kabin hacmine ¢ikarmis durumda.



Tablo 5.

Cesitli pestisitlerle temasta birakilan, plastik maddelerin temizlendikten sonra suya desorbe ettikleri

pestisit miktarlar1 mg/E olarak.

Plastigin cinsi: Polietilen Polivinilkloriir Polistiren
Plastigin tipi:

Petilen Petilen Eltex Petvinil Petvinil A 825 E K 500
Pestisitin ad1 G 03-5 I 20-3 B 4002 SE 9 S 23/59
Tedion V 18 542 813 526 s E E E
Kelthane 2858 3076 1722 s E E E
Korlin 1922 2132 1310 $ E E E
DDT 2278 3920 2085 $ E E E
Gusathion 242 322 240 S E E E
DDVP 1815 2130 2050 S 2200 E E
Dipterex 0 0 0 0 505 0 0
Dursban 4 322 445 306 S E E E
Rogor 2576 2692 2108 S E E E
Korthion M 473 543 462 s E E E
Malathion 498 616 604 s E E E
Komithion 800 740 755 S E E E

S: Plastik madde pestitisle temasta siserek deforme olmakta.

E: Plastik madde pestisitle temasta birkac hafta icinde jelleserek erimekte.




SONUC ve TARTISMA

7 cesit plastik madde ile 12 ¢esit pestisitin bir yil siire ile temasta
kalmalarindan sonra, plastik materyalin temizlenerek 30 giin siire
ile suyla ekstraksiyonunda, plastik maddelerden desorpsiyonla suya
gecen pestisit kalintilarinin miktarinda biliylik 6l¢iide dagilimlar go-
rilmektedir. Organik klorlu veya fosforlu pestisitler olarak iki ana
gruba ayrilan pestisitlerin arastirmalarimizda kullanilan plastikler-
le etkilesmeleri ve desorpsiyon olayl sOyle Ozetlenebilir:

A) Klorlu pestisitler grubunda olan Tedion, Kelthane, Kor-
in ve DDT ticari formiilasyonlar1 halinde polistiren yapisindaki A
825 E ve K 500 ile PVC yapisindaki S 23 /59 plastik maddelerini tah-
ribata ugratarak, bir yil zarfinda plastikler once siserek jellesmekte,
daha sonra pestisit formiilasyonunda erimektedir. Ayrica PVC ya-
pisindaki SE 9 plastigide klorlu pestisitlerle uzun siirede sismeye ug-
rayarak niteliklerini yitirmekte ve kullanilamaz hale gelmektedir.

Geriye kalan, polietilen yapisindaki G 03-5, I 20-3 ve Eltex B
4002 plastikleri belirtilen klorlu pestisitleri sorpsiyona ugratarak, da-
ha sonra suyla 30 giin siireyle ekstre edildiklerinde suya 526 ile 3920
mg /L miktarlar1 arasinda pestisit bakiyesi desorbe etmektedirler. Bu
plastiklerden Eltex B 4002 digerlerine oranla daha diisiik miktarda
klorlu pestisitleri desorbe ederken (526 ile 2085 mg /L arasi), I 20-3
plastigi en yiiksek oranda pestisit desorpsiyonu gostermekte (813 ile
3920 mg /L aras1), G 03-5 plastigi ise orta sirada yer almaktadir (524
ile 2858 mg /L arasi).

Genelde ise bu li¢ plastik tipi DDT gibi klorlu bir pestisiti en
yiiksek oranda desorbe ederken, Tedion gibi Tetradifon yapisindaki
bir klorlu pestisiti bariz olarak diisiik diizeyde desorbe etmektedir.

B) Fosforlu pestisitler grubunda yer alan Gusathion, DDVP,
Dipterex, Dursban, Rogor, Korthion, Malathion ve Komithion ti-
cari formiilasyonlar1 halinde, yine polistiren ve PVC yapisindaki
plastiklerden A 825 E, K 500 ve S 23 /59'u 6nce sisme ve jellesme ile,
uzun siirede ise eritmek suretiyle kullanilamaz hale getirirken, PVC
yapisindaki SE 9 plastigide uzun siirede sisme ile deforme olmak-
tadir. Yalniz bu gruptaki pestisit formiilasyonlarindan DDVP di-
gerlerinin aksine S 23 /59 plastiginin niteliklerini bozmamakta, Dip-
terex ise hi¢ bir plastik maddeyi etkilememekte ve bu maddeyle te-



masta bitiin plastikler bir yil icinde niteliklerini aynen korumakta-
dirlar.

Biitiin fosforlu pestisitler, basglica polietilen yapisindaki G 03-5,
I 20-3 ve Eltex B 4002 plastikleri (ayrica Dipterex ve DDVP pesti-
sitleri S 23/59 plastigi) tarafindan sorpsiyona ugrayarak, daha sonra
plastikler temizlenip suyla ekstraksiyona tabi tutulduklarinda suya
240 ile 2692 mg/L miktarlar1 arasinda pestisit bakiyesi desorbe et-
mektedirler. Saptanan bu fosforlu pestisit kalintilar1 ayni kosullar-
daki deneylerde saptanan klorlu pestisit kalintilarina oranla daha
disiik diizeyde olmaktadir. Klorlu pestisitlerde oldugu gibi, biitlin
plastikler arasinda, Eitex B 4002 digerlerine oranla daha az miktar-
da fosforlu pestisitleri desorbe ederken (240 ile 2108 mg/L arasinda),
I 20-3 en yiiksek diizeyde pestisit desorpsiyonu gostermekte (322 ile
2692 mg/L arasinda), G 03-5 ise orta siralarda yer almaktadir (242
ile,2567 mg/L arasinda). Ayrica DDVP tarafindan tahribata ugra-
mayan PVC yapisindaki S 23 /59 2200 mg /L pestisit desorpsiyonuyla
yiiksek bir oran gosterirken, Dipterex ise S 23 /59 hari¢ (505 mg/L
lik desorpsiyon ile diisiik diizeyde) diger biitiin plastikler tarafindan
Olciilebilir diizeyde desorpsiyon gostermemekte ve ticari formilasyo-
nu icindeki bu pestisitin degisik yapidaki plastikler tarafindan sorp-
siyona ugramadigi (S 23 /59 haric), ugrasa bile normal bir. temizle-
me islemiyle plastikten tamamen uzaklastirilabildigi kanisina varil-
maktadir.

Genelde, fosforlu pestisit formiilasyonlar: tarafindan tahrip edil-
meyen, cogunlukla polietilen yapisindaki plastik maddeler Dipterex
gibi Triklorfon yapisindaki bir pestisitle hi¢c desorpsiyon olayir goster-
mezken, Gusathion gibi Azinfos yapisindaki, Dursban gibi Piridil-
fosforotioat yapisindaki, Korthion gibi Metil paration yapisindaki,
Malathion gibi Dimetiltiyofosfat yapisindaki ve Komithion gibi Fe-
nitrothion yapisindaki fosforlu pestisitleri relatif olarak orta diizeyde
ve DDVP gibi Diklorvos yapisindaki ve Rogor gibi Dimetoat yapi-
ntidaki pestisitleri ise digerlerine oranla bariz olarak yiiksek diizeyde
desorbe etmektedirler.

Sonug¢ olarak, lilkemizde gerek farmasotik endiistride, gerekse
genel amagla yaygin olarak kullanilan, degisik yapilardaki 7 plastik
maddenin, yine lilkemizde tarimsal miicadele amaciyla ¢ok miktar-



da kullanilan organik klorlu ve fosforlu yapida 12 pestisiti ticari kul
lanma formiilasyonlar1 ve oranlar1 halindeyken kuvvetle sorpsiyona
ugrattiklari, hatta bazi plastik cinsleriyle reaksiyona girerek bunlar:
tamamen tahrip ettikleri izlenmistir. Bu plastik materyalle yapilan
pestisit ambalajlarinin imha edilmeyip, cesitli nedenlerle ve amac-
larla kullanilmasi halinde, su gibi notral yapida ve aktif olmayan bir
¢Oziicliye bile yiiksek oranlarda desorbe olarak ciddi toksisite sorun-
lar1 yaratabilecegi ortaya cikmaktadir. Insan organizmasinda gida
ve icecekler gibi maddelerle alinan pestisit kalintilarinin tolerans si-
nirlar1 0.1 ppm (Almanya) ve 7 ppm (A.B.D.) gibi diisiik degerler-
de oynarken (20,29), sonuclanan bu arastirma kosullarinda plastik-
ten yapilmis pestisit ambalajlar1 etraflica temizlenseler bile gida mad-
delerinin ve iceceklerin saklanmasinda kullanilmalart halinde saf
suya dahi bu tolerans sinirlarinin ¢ok iistiinde ve hatta toksik dozlar-
da (Ornegin: Gusathion farede oral olarak LD,, 15 mg /kg iken ana-
liz 6rneklerimizde suya desorbe olan miktar 240-322 mg /L dir.) ka-
Iint1 birakmaktadirlar.

OZET

Plastik materyalden hazirlanmis kaplar ve ambalajlar gerek ilac
sanayiinde gerekse diger sanayi dallarinda genig Ol¢iide kullanilmak-
tadir. Buna paralel olarak degisik kimyasal yapiya sahip plastik mad-
delerle, iclerine konulan ilac, gida v.s. maddeleri arasindaki olumsuz
etkilesmeler genis bir inceleme alanini olusturmaktadirlar. Bu me-
yanda ilaclarin ambalajlanmasinda kullanilan cesitli plastik madde-
ler ile ilaglar arasindaki etkilesmenin bir boliimiini olusturan sorp-
siyon olayini incelemis ve yayinlamis bulunuyoruz. Yayinlanan ca-
lismamizla iligkili olarak bu c¢alismada tarim ilaclarimin saklanma-
st ve depolanmasinda kullanilan plastik kaplarin, 6ngorildiigi iize-
re, pestisitlerle temasindan sonra imha edilmeyip, temizlenmeleri
suretiyle yeniden kullanilmalari halinde iclerine konan sulu mater-
yale sorpsiyona ugrattiklari pestisitleri ne oranda desorbe ettikleri-
nin arastiritlmasi yapilmistir.

Bu amacla polietilen, polivinilkloriir ve polistiren yapisindaki,
4 cesiti Turkiye'de tretilen ile 3 c¢esiti yurt disindan ithal edilen top-
lam 7 cesit plastik ambalaj materyalinin, yine yurt icinde TUretilen



veya ithal edilen, kullanima hazir ticari formiilasyonlar halindeki,
4 adedi organik klorlu, 8 adedi organik fosforlu yapida olmak iizere
toplam 12 degisik kimyasal yapidaki tarim ilact ile bir yil siireli te-
maslart halinde ve bu pastiklerin bu tarim ilaclarini sorpsiyona ug-
ratmalarini takiben etraflica temizlenmelerinden sonra 30 giin siire
ile suyla temas etmelerinde, suya desorbe ettikleri pestisit kalintila-
rinin saptanmasi yoluna gidilmistir.

Sonucta, 7 plastik maddeden polivinilkloriir ve polistiren yapi-
sindaki 4 adedinin, degisik kimyasal yapidaki ve ticari formiilasyonla-
r1 icindeki pestisitlerin, biri hari¢, hepsi tarafindan tamamen tahrip
edilerek gisme, jellesme ve erimeye ugrayarak kullanilamaz hale gel-
digi, polietilen yapisindaki diger 3 plastik maddenin ise 1 yil siirey-
le pestisitlerle temasindan sonra etraflica temizlenmelerini takiben
30 giin siire ile oda sicakliginda suyla ekstraksiyona tutulduklarinda,
organik fosforlu yapidakilerin daha disiik oranda, organik klorlu
yapidakilerin daha yiliksek oranda olmak tiizere pestisitlerin sulu or-
tama desorbe olduklari gorilmiistiir. Suya desorbe olan bu pestisit
kalintilar1 gida ve icecekler icin saptanan diinya standartlarinin g¢ok
ustiindedir ve c¢ogunlukla toksik doz seviyesinde bulunmuslardir.

Saptanan bu sonuglara goére Ozellikle sivi tarim ilaclarinin sak-
lanmasinda ve ambalajlanmasinda kullanilabilen plastik materyalin,
daha sonra cok iyi temizlenseler bile gida maddeleri, icecekler, v.s.
nin muhafazasi gibi baska amaclarla kullanilmalarinin c¢ok zararh
oldugu sonucuna varilmistir.

ZUSAMMENFASSUNG

Das Ziel dieser Arbeit ist die Desorptionseigenschaften der Pes-
tizide aus den Kunststoffbehédltern zu untersuchen, nachdem diese
als Behilter fiir Pflanzenschutzmittel verwendet und nach dem Rei-
nigen als Behilter fiir verschiedene Zwecke beniitzt werden.

Zu dieser Hinseht wurden bei der Verpackungsindustrie viel
Gebrauch gefundene 7 Kunststoffe, die hauptsiachlich Polyvinylchlorid
Polyiathylen und Polystyren-Struktur haben, mit 12 handelsiib-
lichen Pflanzenschutzmittelformulierungen, die hauptsachlich or-
ganische, chlorierte oder phosphorierte Pestizide enthalten, bei
22 C bis zu einem Jahr zur Sorption gelassen. Zum Schluss wurden



die Kunststoffe grindlich gereinigt und im Wasser bis zu 30 Tagen
zur Desorption der Pestizidenriickstande gelassen.

Die Auswertung der Resultate hat gezeigt, dass die Kunststoffe,
die Polyvinylchlorid und Polystyren-Struktur haben, in den handel-
siblichen Pestizidenformulierungen zerstért werden und diese Kunsts-
toffe als Behélter der Pflanzenschutzmittel nicht gebraucht werden
kdnnen. Die anderen Kunststoffe, die Polyathylen-Struktur aufwe-
isen, haben in einem Jahr die Pestizide stark sorbiert und trotz der
vorherigen, grindlichen Reinigung durch Extrahieren mit Wasser
die Pestizidenruckstande in héheren Mengen desorbiert. Die desor-
bierten Pestizidenmengen liegen im allgemeinen im toxischem Bere-
ich, womit es deutlich aufweist, die Kunststoffbehalter der Pflanzensc-
hutzmittel nach dem Gebrauch vernichtet oder fur andere Zwecke
nicht benitzt werden sollen.
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