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Dioksinler icerisinde en cok bilinen poliklorludibenzo-para-dioksinler (PCDD),
poliklorludibenzofuranlar (PCDF) ve poliklorlubifeniller (PCB) hemen her yerde bulunabilen insan ve
hayvan sagligini tehdit eden toksik ¢evre kirleticileridir. Lipofilik olmalari ve suda az ¢éziinmelerinden
dolay1 gidalarda birikme potansiyeline sahiptirler. Dioksine daha ¢ok gida zinciri ile maruz kalinir.
Hayvansal gidalardan et ve et iiriinleri, siit ve siit tiriinleri ve deniz iirlinleri ile daha yiiksek olmak
iizere; daha diisiik diizeyde bitkisel gidalar yoluyla maruz kalinir. Dioksin ve dioksin benzeri
maddelerin ¢evreye salinimlar1 kimyasal ve tibbi artiklarin yakma firinlarinda yakilmasi, kagit
endiistrisinde klor iceren yontemlerin kullanilmasi, klorlu pestisidlerin ve herbisidlerin iiretimiyle
olmakta ve bu toksik maddeler 1. sinif kanserojen maddeler icerisinde yer almaktadirlar. Bu
derlemede dioksinlerin 6zellikleri, kaynaklari, bitkisel ve hayvansal kaynaklarla hayatimiza nasil
girdigi ve zararlari konusunda genel bilgi verilecektir.

Dioksin, PCDD, PCDF, PCB, Gida, Cevre

Dioxin: Toxin Entered in Our Table and Life with Our Food

Among the most known dioxins, Polychlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDD), polychlorinated
dibenzofurans (PCDF) and polychlorinated biphenyls (PCB) are toxical environmental pollutants that
could be found everywhere and are human and animals’ life threatening chemicals. Because of
lipophilic characteristics and low dissolving properties they have accumulating potential in food.
Exposure to dioxin happens via food chain, particularly via animal originated food (meat, meat derived
products, milk and milk derived food) and sea food, via plant originated food. Release of dioxin and
dioxin like substances to the environment occurs thru burning the chemical and medical wastes in
incinerators, use of chloride containing methods in paper industry, production of pesticides and
herbicides. These toxic substances are among the first degree carcinogens. In this review, general
information is given about the properties of dioxins, resources and how they enter to our life and their

hazards.
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GiRiS

Dioksin ve benzeri bilesikler hemen her yerde bulunabilen
insan ve hayvan saghgini tehdit eden “gok toksik insan yapimi
bilesikler” olarak adlandirilan cevre Kirleticileridir (Arikan ve
ark. 2009). Dioksinlerin genel olarak endiistriyel bir problem
olarak ele alinmalarinin nedeni klor ihtiva eden iiretim
siiregleri veya bunlarin yakilmasiyla yan iiriin olarak ortaya
¢ikmalaridir.  Toplum, 6zellikle tiikettikleri gidalardaki
hayvansal yaglar vasitasiyla dioksine maruz kalir (Huwe
2002). Dioksinler, hava yoluyla tasinarak su, toprak ve
bitkilerde kati ya da gaz fazinda depolanmakta; ozellikle
hayvansal dokularda ve toprakta daha yogun bir sekilde
birikmektedirler (Giines 2007; Ciftci 2008). Bu bilesikler,
gerek kimyasal yapilarinin stabil olmasi ve gerekse dogal
yapilarinin lipofilik karakteri nedeniyle gidalarda birikerek,
gcevre ve insan agisindan her zaman potansiyel tehlike
olusturabilirler ~ (Vural  1995). Dioksinlerin  hayvan
viicudundaki birikimi daha ¢ok hayvanlarin kontamine olmus
bitkileri tiiketmeleri yoluyla gergeklesmektedir (Giines 2007).

Bu derlemede, dioksinlerin dzellikleri, kaynaklari, bitkisel ve
hayvansal kaynaklarla hayatimiza nasil girdigi ve zararlari
konusunda genel bilgi verilmesi amaglanmigtir.

Dioksinlerin Ozellikleri

PCDD, PCDF ve PCB dioksin ve dioksin benzeri maddeler
olarak adlandirilmaktadirlar (Arikan ve ark. 2009). “Dioksin”
terimi, benzer yapiya sahip ancak farkli oranlarda klor igeren
iki biiylik kimyasal gruba (dioksin ve furanlar) verilen ortak
addir. “Poliklorlu bifeniller” ayni tiir kompleks kimyasal
gruplar olmakla birlikte yapilarinda farkh diizeylerde klor
bulundururlar. Bu kimyasallarda klorun farkl pozisyonlarda
bagli olmasi sonucu ortaya 75 farkl dioksin, 135 furan ve 209
PCB c¢ikmaktadir. Bu kimyasallar, benzer yagh gidalarda
bulunmalar ve benzer toksik 6zellik gostermeleri nedeniyle
tek bir grup igerisinde (PCB ve PCB benzeri) degerlendirilirler.
Atmosferik taginim araglariyla kaynaktan ¢ok uzak mesafelere
bile ulagabildikleri i¢in ¢evre ve insan saghg: acgisindan buyiik
bir tehlike olusturmaktadirlar (Vural 1995;Giines 2007).

Dogada 210 farkh PCDD/F (75 PCDD, 135 PCDF) bilesigi
bulunmaktadir ve bu bilesiklerden 17 tanesi en fazla toksik
etkisi olan dioksinlerdir (Sekil 1). Bu toksik bilesikler, 4 ya da
daha fazla klor atomu iceren dioksin tiirevleridir (Gilines
2007). Bu bilesiklerden en fazla toksik etkiye sahip olani
2,3,7,8- Tetraklorodibenzo-para-dioksin (TCDD)'dir (Ciftgi
2008) (Sekil 2). Dioksin tiirevlerinin toksisiteleri TCDD’e gore
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belirlenmekte ve her bir bilesige bir toksisite denklik faktori
(Toxicity Equivalence Factor, TEF) verilmektedir. En toksik
dioksin olan TCDD’nin TEF degeri 1'dir. PCB’lerin TEF degeri
ise 0.1 civarindadir. Saf TCDD karisiminin toksisitesi ise
Toplam Dioksin Toksik Esdegeri (TEQ) olarak ifade
edilmektedir (Fries 1995). Dioksinler ti¢ halka yapisinda,
cevre sartlarina oldukga dayanikli, ancak 1sikta kolayca
yikimlanabilen, yagda olduk¢a 1iyi c¢oziinebilen, suda
¢ozlinmeyen kimyasal yapiya sahiptirler. Bu bilesiklerin ¢evre
sartlarina oldukca dayanikli ve yagda kolay ¢oziinebilir
olmalari, besin zincirine kolayca girebilmelerine neden
olmaktadir (Kog ve Kisa 2005).
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Sekil 1. PCDD, PCDF ve PCB’nin kimyasal yapis1 (Kulkarni ve
ark. 2008)

Fig 1. Chemical structure of PCDD, PCDF and PCB
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Sekil 2. 2,3,7,8- Tetraklorodibenzo-para-dioksin’ in (TCDD)

kimyasal yapisi (Anonim 1).

Fig 2. Chemical Structure of 2,3,7,8-Tetrachlorodibenzo-p-
Dioxin (TCDD)

Lipofilik o6zellik gosteren ve insan viicudunda daha ¢ok yagh
gidalar yolu ile (et, yumurta, tam yagh siit, tereyagl vb.)
kontamine olan dioksinlerin yarilanma Omiirlerinin
insanlarda 7-8 yil, sigirda 16,5 hafta, farelerde 12-30 giin
arasinda degistigi bildirilmektedir (Keserci ve Cokarar 2000).
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan PCDD ve PCDD/F’ler 1.
siif kanserojen maddeler icerisinde sayilmis ve insan igin
giinlik tolere edilebilecek dozun 1-4 pg TEQ/kg oldugu
bildirilmistir (WHO 1998).

Dioksinin Kaynaklari

Dioksinler cesitli endiistriyel prosesler tarafindan iiretilebilir,
ancak onemli dioksin formlar1 sadece yanma prosesleri ile
iligkilidir. Dioksinler ve furanlar 250 °C'nin tizerindeki 1silarda
organik materyallerin yanmasi ile olusur ve 800 °C’nin
uzerindeki 1silarda hizlica yikimlanir (Davy 2004). Dogada
yanma; kanalizasyon, tibbi atiklar gibi maddelerin atik yakma
tanklarinda yakilmasi, komiir, petrol ve {triinleri gibi gesitli
maddelerin yakilmasi, kontrol dis1 gerceklesen orman
yanginlarl, metallerin islenmesi sirasinda dioksin ve
furanlarin olugmasi igin gerekli prosesler;

= Tam olarak yanmamis organik materyaller; kil icerisinde
karbonun varligi dioksin formu i¢in hazir bir platform
saglar ve daha fazla organik madde ile daha az yanmis
madde daha yiiksek dioksin diizeyleri ile ilgilidir (Cains ve
ark. 1997).

= Kataliz i¢in iz metaller; bakir ucucu kiilin 6nemli bir
bilesenidir ve klorid klor verici o6zelliginden dolay1
dioksinin olusmasinda 6nemli bir katalizordiir (Buekens
ve ark. 1998).

= Sicaklik 250-450 °C arasinda olmakla birlikte pik
seviyesindeki iiretim 320 °C’de gergeklesir. Dioksinler
ylksek 1silarin bir irintdiir fakat 800 °C’ nin iizerinde
yikimlanirlar (Davy 2004).

= Klor kaynaklary; Toksik dioksinler ve furanlar Kklor
icerirler. Sodyum Kkloriir gibi inorganik klorlar zayif klor
kaynaklaridir. Diger inorganik klor kaynaklarinin da
kiiciik  miktarlarda bir arada bulunmasi klorid
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kaynaklarindan gelecek klor atomlar: kadar etkili degildir.

Greenpeace orgiitii, cok yiiksek klor konsantrasyonlari ve

global dioksin salinimina en biiyiik katkiyr Poli Vinil

Klortr (PVC)’in sagladigini ifade etmistir (Davy 2004).
Dioksinin kati atiklarin yakildig: firinlarin etrafinda otlatilan
hayvanlara ve boylece etlerine bu yolla bulastig1 bilinmektir
(Vural 1995). Ayrica dioksin ve furanlar, demir ocaklari
isletmelerinde, araba tekerlegi {retimi gibi kimyasal
islemlerde, aga¢ endiistrisinde Cl iceren maddelerin kullanim
durumunda, klorlu fenoller, herbisidler ve Kklorlu alifatik
bilesiklerin kullanim islemlerinde, biyolojik ve fotokimyasal
islemlerde, mikroorganizmalarin Kklorlu bilesiklere maruz
kalmalari ve klorlu fenollerin fotolizisi asamasi gibi olaylarda
ortaya c¢ikabilirler (Agramunt ve ark. 2005; Wang ve ark.
2003). Herbisidler igerisindeki 2,4-diklorofenoksiasetikasit de
TCDD igermektedir (Gilines 2007). Ayrica fungisid, insektisid
ve bakterisidlerin tretimi sirasinda da dioksin olustugu
bilinmektedir (Sahbaz ve Acar 1993). Fungusit ve insektisit
iceren uygulamalarda 6zellikle bakirin varliginda ve ytksek
sicaklikta olusan PCDD ve PCDF miktarinin ¢ok daha yiiksek
oldugu belirlenmistir (Tame ve ark. 2007).
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Sekil. 3 Dioksinin yayiim kaynaklarindan baslica iletim
yollar1 (Fries 1995)

Fig. 3. The Main transmission paths of dioxin emission
sources
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Sekil 4. Cevredeki dioksinlerin kaynaklar1 (Kulkarni ve ark.
2008)

Fig 4. Dioxin sources in environment
Gidalarda Dioksin

Pentachlorophenol (PCP) ile muamele edilen agaclar (PCP ile
islem goérmiis tahtalardan yapilmis alanlarda beslenmede)
evcil hayvanlar i¢in dioksin kaynag: olusturmaktadirlar (Feil
ve ark. 2000; Fries ve ark. 2002; Huwe 2002). Ayn1 zamanda
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inekler beslenme esnasinda ¢ok fazla miktarda toprak
almaktadir, topraktaki ¢ok diisiik diizeyde dioksin olsa bile
bunlar hayvansal yaglarda tespit edilebilir seviyelerde
birikebilmektedir (Winters ve ark. 2000).

Cevrede dioksinlerin varligi ve direnci ile kimyasal ve fiziksel
ozellikleri (yiiksek lipofilik, hidrofilik ve diigiik volatilite) gida
zincirinde dioksinin birikmesine sebep olur. Insanlar
dioksinlere %90’dan fazla oranda hayvan yaglar: ihtiva eden
gidalart tiiketmek yoluyla maruz kalmaktadirlar (USEPA
2000).

Dioksin ¢ogunlukla insan viicuduna et, siit ve balik Girlinlerinin
tiiketimiyle alinmaktadir (Davy 2004). Gliinde 30 g siit Grtni
tliketildiginde viicuda yaklasik 6 pg diizeyinde 2,3,7,8-TCDD
alimi s6z konusu olmaktadir. Baliklarin TCDD'yi memelilere
gore ¢ok daha yavas metabolize etmeleri nedeniyle deniz
driinlerinde daha fazla oranda dioksin birikimi olmaktadir.
Tavuk, sigir ve domuz iriinlerinde yapilan ¢alismalar,
tavuklara ait drneklerin diger tiirlere gore daha ¢ok dioksin
icerdigini ve bunu domuz ve sigir orneklerinin izledigini
gostermistir (Charnley ve Doull 2005). Kocaeli yo6resinde
yapilan bir ¢alismada atik yakma tesisi ¢evresinde beslenen
hayvanlarin yumurta ve siitlerinde olduk¢a yiliksek
miktarlarda dioksin bulundugu tespit edilmistir (Aslan ve ark.
2007).

Yumurtalardaki dioksin seviyeleri mevsimsel ve ¢evresel pek
cok degiskenden etkilenmektedir. Tavuklarin yetistirilmis
oldugu ortam, Kkonsantrasyon seviyesi iizerinde onemli
diizeyde belirleyici bir etkiye sahiptir. Genel anlamda ticari
amagcla iretilen canhlarin yumurtalarindaki seviyelerin,
serbest olarak beslenen canlilardaki dioksin seviyelerinden
daha diisiik oldugu sdylenebilir (Overmeire ve ark. 2009 ).

Atmosferik birikim yoluyla bélgesel dioksin
kontaminasyonlarinin belirlenmesinde siit ve ginliik siit
triinleri 6nemli bir indikatdrdiir ve bulasma seviyeleri biiyiik
oranda yag iceriklerine baghdir (Srogi 2008). Ozellikle
sanayilesmis bolgelerde ve yaz aylarinda disarida otlatilarak
beslenen hayvanlardan elde edilen siitler ve bu siitlerden elde
edilen triinlerdeki PCDD ve PCDF diizeyleri zaman zaman
tehlikeli boyutlara ulasabilmektedir. Siit ve siit irtinlerinde
PCDD/F diizeylerinin ulasabilecegi maksimum deger 3 pg
TEQ/g yag olarak belirtilmis ve asildifinda mutlaka
kaynaginin arastirilmasi gerektigi bildirilmistir ( Anonim 2).

Karademir (2002) tarafindan yapilan bir c¢alismada, atik
yakma tesisi dioksin emisyonlariyla bu bilesiklerin dogadaki
dagilimlari modellenmis ve buna gore gida iiriinlerindeki
dioksin seviyeleri tahmin edilmistir. Bunun yaninda bélgeden
sinirh sayida alinan toprak, ¢cimen ve siit 6rneklerinde dioksin
seviyeleri belirlenmis ve risk degerlendirmesi yapilmistir.
Calisma sonucunda bélgede yasayan insanlarin maruz kaldig
dioksin dozlar1 Diinya Saghk Orgiiti’'niin (WHO 1998)
onerdigi sinir degerin iistiinde bulunmustur.

Tablo 1. Avrupa Birligine {ye iilkelerdeki bazi gida
gruplarinda o6lgiilen PCDD ve PCDF konsantrasyonu (pg I-
TEQ/gyag)

Table 1. The Concentrations of PCDD and PCDF measured in
some food groups in European Union member countries (pg I-
TEQ/g fat)
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Avrupa Birligine iiye iilkelerde 2006 yilinda yapilan bir
¢alisma sonucunda saptanan bazi gida gruplarindaki dioksin
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miktarinin minimum ve maksimum degerleri Tablo 1'de
sunulmustur (Giines 2007).

Dioksinin Zehirliligi

Dioksinler, insan ve hayvanlarin yag dokularinda
depolanmakta, laktasyon, stres ve aglik sonucunda kana
gecerek zehirli etkilerini uzun stire devam
ettirebilmektedirler. Hayvanlar tizerinde yapilan ¢alismalarda,

¢ok diistiik miktarlardaki dioksinlerin bile oldukea toksik etki
gosterdikleri tespit edilmistir (Arikan ve ark. 2009).

Dioksin ve benzeri bilesiklerin, DNA transkripsiyon
faktorlerinden, steroid yapili aril hidrokarbon (Arh)
reseptorleri aracihiginda etki gosterdikleri bildirilmigtir
(Pohjanvirta ve Tuomisto 1994; Fernandez-Salguero ve ark.
1996). Dioksinlerden kaynaklanan akut toksisitenin Arh
reseptorlerinin bulunmadigl durumlarda azaldigi bildirilmis
ancak; Arh reseptorleri araciliginda olusan molekiiler olaylar
heniiz tam olarak agiklanamamistir. Kanser (6zellikle
sindirim, karaciger ve gogiis kanserleri), gelisme bozukluklari,
wasting sendromu, lenfoid ve gonadal atrofi, kloroakne,
hepatotoksisite, damak yarigi, kusurlu bébrek olusumu gibi
doguma ait bozukluklar ile immunotoksisite, nérotoksisite ve
kardiyotoksisite, mide bulantisi, solunum gigliigli, tGreme
bozukluklary, dogmasal anomaliler, c¢ocuklarda gelisim
bozuklugu, yiiksek tansiyon ve astimin, dioksin ve benzeri
bilesiklere maruz kalinmasi sonucu olusan yan etkilerin
basinda geldigi bildirilmistir (Sahbaz ve Acar 1993; Gilines
2007; Arikan ve ark. 2009).

Dioksinlerin kanser yapici etkilerinin dogrudan DNA’da
mutasyon yapmalarindan c¢ok lipid peroksidasyonunu
arttirmalar1 sonucu olustugu ve bu nedenle de bu bilesiklerin,
kanserin baslangi¢ periyodunda fazla etkili olmadigi, fakat
gelisme periyodunda o6nemli bir etkiye sahip oldugu
saptanmistir (Yoshida ve Ogawa 2000).

Hayvan Yemlerinde, Hayvanlarda ve Hayvansal Uriinlerde
Dioksin

Hayvan yemleri dioksinleri (PCDD, PCDF ve PCB) igerirler
(Eljarrat ve ark. 2002). Insan ve hayvan calismalari baz
alindiginda TCDD insanlar i¢in I. sinif karsinojendir. Dioksinler
cevreye salindiklarinda bitkisel kaynakli hayvan yemlerini,
bitki ve toprag lizerine birikerek kontamine ederler. Lipofilik
ozellikteki bu bilesikler ¢iftlik hayvanlar1 tarafindan
tiketildiginde hayvanlarin yag dokularinda birikirler.
Hayvanlardan elde edilen gidalarin yani sira; yem kaynagi
olarak rendering {initelerinde {retilen hayvansal {riinler
dioksinlere maruz kalmada 6nemli bir kaynaktir (Eljarrat ve
ark. 2002). Huwe (2002) ciftlik hayvanlarinin yemlerinde
bulunan hayvansal ftriinlerin bitkisel kaynakl iiriinlerden
(6rn;soya fasulyesi kiispesi)  birka¢ kat fazla dioksin
icerdiklerini; hatta hayvansal yaglar ve balik yagindan bile
daha yiiksek dioksin diizeyine sahip olduklarini bildirmistir
(Sean ve ark. 2003 ).

Dioksinlere maruz kalmada siit ve siit iriinleri, et ve et
triinleri ve balik ve balik {riinleri en onemli kaynaklar:
olustururlar (Fries 1995; Roeder ve ark. 1998). Tanelerden
elde edilen yemlerde dioksin yogunluklari daha disiik
oldugundan kaba yemlerin tiiketimi maruz kalma yoniinden
daha ¢ok O6nem tasir. Bu yilizden ruminantlarin, domuz ve
kanathlara gére PCDD ve PCDFlere daha fazla maruz
kalmalar1 dogaldir (Fries 1995).

Hayvansal ftriinlerin kontaminasyonunda toprak, bitki ve
hayvanlar1 igeren farkli kaynaklar degerlendirilmelidir.
Degerlendirmede; a: Partikiil ve duman ile bitkilere kimyasal
bilesiklerin bulasmasi ve bu bitkilerin hayvanlar tarafindan
tiiketilmesi, b: Kimyasal bilesiklerin topraga karigsmasiyla
bitkilerin kokleri ile bu bilesikleri almasi ve bu bitkilerin
hayvanlar tarafindan tiiketilmesi c: Topraga bulasan bu
bilesiklerin  hayvanlar tarafindan toprakla alinmasi
bulasmanin temel yollarini olusturur (Fries ve Paustenbach
1990).
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Yiiksek diizeylerde dioksin iceren yemlerin hayvanlar
tarafindan tiliketilmesi ile yemdeki dioksin hayvanlarin yag
depolarinda birikir. Yiiksek diizeyde dioksinle kontamine
olmus bu hayvansal triinlerin tiiketilmelerinin tiiketilmesi
insanlarda, uzun periyotta toksik ve kanserojen etki yaptig
bilinmektedir (Aydin 2000 ).

Hayward ve ark. (1999) yaptiklar1 arastirmalarinda, yiiksek
seviyede dioksin igceren tavuk yumurtalarinda ve ciftlikte
yetistirilen yayin baliklarinda tespit edilen kontaminasyonun
kaynaginin kanatli, sigir ve yayin baliklarinin yemlerine
uygulanan peletleme islemlerinde yapistirici olarak kullanilan
kil oldugunu bildirmistir. Kontaminasyonun nedeni tespit
edilince yemin bilesiminden kil ¢ikarilmistir (Sapkota ve ark.
2007).

Ciftlikte yetistirilen ve dogal ortamda yetisen somon
baliklarinda yapilan cesitli arastirmalarda (Easton ve ark.
2002; Hites ve ark. 2004), ciftlikte yetistirilen bu baliklarin
dioksin igeriklerinin dogal ortamdakilerden daha fazla oldugu;
bunun sebebinin de giftlikte yetistirilen somonlara verilen
ticari yemlerin icerigi oldugu bildirilmistir. Easton ve ark.
(2002) ¢alismalarinda giftlikte yetistirilen somon baliklarinda
total PCB degerini 51,26 pg/g, dogal yetisen somonlarda 5,302
pg/g ciftlikte yetistirilen somon baliklarina verilen ticari
yemlerde ise 65,535 pg/g oldugunu bildirmislerdir.

U.S EPA (2003)’e gore tiim gida tiirleri arasinda en yiiksek
PCDD ve PCDF diizeyine sahip tiiriin baliklar ve deniz triinleri
oldugu ve balik tiirleri i¢in dioksin igeriklerinin genel olarak;
maruz kalma diizeylerine, yag miktarlarina ve tiirlerin
hareketlilik oranlarina bagh olarak degistigi bildirilmistir.
Kontaminasyon kaynaklarina yakin yerlerden toplanmis yag
orani yiiksek dip tiirleri genel olarak en yiiksek dioksin
diizeyleri icerirken; kontaminasyon kaynagina yakin
yerlerden toplanmis olsa bile hareketli ve az yagh tiirler daha
dustik dioksin igerigi gostermektedirler.

Yiksek PCDD ve PCDF diizeylerine sahip siitlerin atik
firnlarinin  civarinda bulunan ciftliklerde beslenen siit
sigirlarinda oldugu belirlenmistir (Ramons ve ark. 1997).
Kagit kartonlarda tutulan siit iiriinlerindeki 2,3,7,8 - TCDD
miktarlari sisede bulunanlara gére daha ytiksek oldugu fakat
kagit beyazlatma islemlerindeki degisiklikler ve alternatif
paketleme materyallerin gelistirilmesi ile bu problemin
onemli derecede azaldigi bildirilmektedir (Roeder ve ark.
1998).

PCDD ve PCDFler lipofilik 6zelliklerinden dolay1 siit ve
irtinlerinin veya bazi gidalarin yapisinda bulunan siit yaginda
birikime sebep olmaktadirlar. Ozellikle krema ve tereyag
PCDD ve PCDF’lerin yogun birikim gdsterdigi tirtinlerdir. Siit
ve siit Urlnlerinde yag fazinda kalan klorlanmis dioksin ve
furanlarin miktar1 uygulanan islemlerle nispeten sabit
kalmaktadir.  Siite  dioksinlerin  bulasmasinda  etkili
faktorlerden birisi de taze ve konserve edilmis yemlerdeki
PCDD/F  birikimlerinin = mevsimlere  gére  farkhhk
gostermesidir. Siit yaginda toplam PCDD/F toksik esdegeri
‘nin konsantrasyonlar1 0.2 pg TEQ/g siit yag1 (temiz haval
alan, kontamine edici etkenlerin bulunmadig durum) ile 8 pg
TEQ/g siit yag1 (bir ¢ok kontaminasyon kaynaginin varhg: ve
siit ineginin stres durumunda) arasinda degismektedir
(Girsoy 2001).

Ciftci (2008) Elazig ve cevresinde yoresel olarak iiretilerek,
tiiketime sunulan tereyaglarinda, dioksin ve benzeri bilesik
diizeylerinin tespiti amaciyla yapmis oldugu ¢alismada, analizi
yapilan tereyagl numunelerindeki dioksin ve benzeri
bilesiklerin Toksik Esdeger Konsantrasyonunun ortalama,
0,0138 ng TEQ/g yag oldugunu belirtmistir. Bu deger
kullanilarak yapilan hesaplama sonucunda; {lkemizde
yasayan, 70 kg agirliginda bir insanin, analizi yapilan
tereyaglarindan 25 gr tiiketmesi durumunda kilogram basina
aldigr toplam dioksin diizeyi 4.92 pg TEQ/ kg olarak
hesaplanmigtir.  Tereyag1 oOrneklerindeki dioksinli bilesik
diizeyinin, WHO (1998) tarafindan belirlenen Tolere Edilebilir
Giinliik Alm miktarina (1-4 pg TEQ/kg) ve aym konuda
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yapilan c¢alismalardan elde edilen degerlerden daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Srogi (2008) bitkisel ve hayvansal yaglarda Avrupa
tilkelerinde yapilan ¢alismalarda bulunan PCDD ve PCDF
konsantrasyonlarinin 1 pg TEQ/g yag diizeyinde ya da bu
diizeyin altinda oldugunu ve en yiiksek konsantrasyon
degerlerinin balik yaglarinda belirlendigini rapor etmistir.
Bitkisel yaglarin o&lgim limitlerinde veya altinda oldugu
bildirilmistir.

Dioksinden Korunma

Baca dumanlarinin isleme tabi tutulmasi ve salinan gaz
konsantrasyonunun filtrelemeyle azaltilmasi, partikiillere
bagh dioksinlerin filtre ve elektrostatik c¢oktiiriici toz
toplayicilarla muameleye tabi tutulmasi gibi yontemlerle
dioksinin toksik etkisi azaltilabilir (Kulkarni ve ark. 2008).
Tiirkiye’de atik yakma tesisi 1ZAYDASta dioksinlerin
giderilmesine iliskin yapilan denemelerde elektrostatik
¢oktiiriicillerin  dioksin oranini %90’1n iizerinde azalttig
bildirilmistir (Karademir ve ark. 2003). Hastane atiklari, sehir
¢opleri, zararh atiklar ve kati atiklarin yakilmasindan
kaynaklanan ve dioksin iceren ugan kiilin de ¢esitli
muamelelere tabi tutulmasi zararli etkiyi azaltmada
kullanilabilecek yontemlerdendir.

Kimyasal endiistride dioksinlerin iiretimini o6nlemek igin
uygun dnlemler alinarak ve eskiden biiytik bir dioksin kaynagi
olarak gorillen belediyelerin kati atiklarimin  yakma
yontemleriyle dioksin liretiminin azaltilabilecegi
bildirilmektedir (Kulkarni ve ark. 2008).

Dioksinlere maruz kalmada pestisidlerin iiretimi de yiiksek
oranda etkilidir. Bu tiretimlerin bir¢ogu yasaklanmistir. Ayni
sekilde kagit endiistrisinde kagitlarin beyazlastirilmasinda
kullanilan serbest klor, dioksinlerin olusmasina sebep
olacagindan alternatif yontemler kullanilarak dioksin
formlarinda azalma saglanabilir. Bununla birlikte tibbi
atiklarin yakilmasi dioksinlerin olusumunda halen ana
kaynaktir. Medikal atiklarin yayiliminda organik olarak klor
tutucu en biiyiik kaynak olan poli vinil kloriir ve plastik bu
atiklarin yakilmasindan iretilen dioksinin olugmasina temel
sebeptir. Bundan dolay1 saglik calisanlarinin tibbi atiklar
vasitasiyla dioksine maruz kalmayr azaltmaya c¢alismayl
sorumluluk olarak goérmeleri gerekir. Saghk kuruluslarinin
PVC plastiklerinin kullanimini miimkin oldugu kadar
azaltmak i¢in politikalar uygulamasi dioksine maruz kalmay:
azaltmada etkili olacaktir (Kulkarni ve ark. 2008).

Sonug olarak gelisen endiistriyle birlikte dioksin ve benzeri
bilesiklerin miktarinda artis olacagl ongoriilerek, insan
saghigini korumak ve gevreye verilecek zarari en aza indirmek
icin bu bilesiklerin olusumunun &nlenmesi veya uygun
teknolojiler kullanilarak, bu kirletici maddelerin ¢evreye
salinmadan 6nce mutlaka giderilmesi ve hayvansal ve bitkisel
gida zincirine girmesine engel olunmasi gerekmektedir. Tiim
diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de bu atiklar saghkla ilgili
tehditleri beraberinde getirdiginden Cevre Bakanligl
tarafindan yakma ve aritma tesislerine dioksin ve furan tutucu
Unitelerin  eklenmesi hususunda lisans verilmektedir
(Anonim3). insanlar bu tiir bilesiklere kronik olarak maruz
kaldiklarindan gidalardaki dioksin, furan ve PCB’lerin
baslangi¢ kaynaklar1 ve bulasma yollarini belirlemek igin
kapsamli ve hedefli arastirma stratejileri gelistirilmelidir.
Hayvan yetistirme pratiklerinde hedeflenen stratejileri igeren
degisiklilerin oldugu denemeler ve miimkiin oldugu kadar
daha fazla emisyon kontrollerinin yapilmasi gibi bu bilesiklere
maruz kalmay azaltacak yontemlere gerek duyulmaktadir.
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