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DIOKSINLER : GIDALARA BULASMA KAYNAKLARI VE SAGLIK
AGISINDAN GETIRDIGI RISKLER

Hilal COLAK * Hamparsun HAMPIKYAN

OZET

Dioksinler, klor iceren plastiklerin ve organik kimyasal maddelerin yanmasi sonucu olusan
yuksek toksisiteye sahip yan urunlerdir. Bu bilesikler potansiyel kanser yapici ajanlar olup, insanlar
icin kanserojen olarak degerlendiriimektedir. Dioksinler yanma sonucunda olusur ve kuc¢uk zerrecikler
halinde ekinler Uzerinde birikirler. inek, sigir, domuz, tavuk gibi ciftlik hayvanlarinin bu ekinleri
tuketmesiyle dioksinler bu hayvanlar tarafindan alinir. Ayrica, kontamine hayvan yemleri dioksinlerin
hayvanlara bulasmasinda énemli diger bir kaynaktir. insanlarin dioksin ve dioksin benzeri kimyasallara
maruz kalmasi hayvansal yaglar basta olmak lizere kontamine gidalarin tiiketimi ile olmaktadir. Bu
derlemede, dioksinlerin gidalara bulagsma kaynaklari ve halk sagligi agisindan énemi son literaturler
de degerlendirilerek ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Dioksin, PCDD, PCDF, Gida, Yem
SUMMARY
Dioxins: Contamination Sources for Food and Risks for Public Health

Dioxins are highly toxic by products of the manufacture, burning of organic chemicals and
plastics that contain chlorine. These compounds are a potent cancer-causing agents and considered
to be a human carcinogen. Dioxin are formed during combustion and it settles on crops, vvhich are
then eaten by cows, steers, pigs and chickens. Contaminated feeds are important in contaminating
of livestocks by dioxins. Exposure of humans to dioxins and dioxin-like chemicals occurs through the
ingestion of contaminated food substances, mainly animal fat. in this revievv, the contamination
sources of dioxins to food and their importance for public health are evaluated considering the recent
literatire.
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1. GIRIS

Dioksinler, poliklor dibenzo-p-dioksin (PCDD) ve poliklor dibenzofuran (PCDF) grubu bilesikleri
iceren, yuksek toksisiteye sahip organik klorlu maddelerdir (Arfi ve ark., 2001; Overmeire ve ark.,
2001; Parzefall, 2002). Bu sinifa dahil olan 75 PCDD ve 135 PCDF bilesiklerinin timine dioksinler
adi verilmektedir (Arfi ve ark., 2001). PCDD ve PCDF bilesikleri arasinda 2,3,7,8 pozisyonlarindan
klor bulunduranlar en toksik dzellikte olanlaridir. Bu bilesikler aril hidrokarbon reseptorlerine yiksek
affiniteyle baglanarak, sitosolik proteinler araciligiyla etkilerini gdsterirler (Overmeire ve ark., 2001).

2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioksin (TCDD) en toksik dioksin olarak bilinmektedir (Overmeire

ve ark., 2001).

2,3,7,8-Tetrachlorodibenzo-p-dioxin 2,3,7,8-Tetrachlorodibenzofuran 3,3,,4,4'5,5'-Hexachlorobiphenyl
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Klorlanmanin artmasi biyolojik guct azaltir (Overmeire ve ark., 2001). Poliklor biphenyl
(PCB)’ler dioksin benzeri bilesikler olarak adlandiriimaktadir (Overmeire ve ark., 2001). WHO
tarafindan mono-orto PCB, di-orto PCB ve non-orto PCB’ler dioksinle ilgili bilesikler olarak kabul
edilmektedir (Anonymous 1997h).

2. DIOKSINLERIN DOGAYA ve GIDALARA BULASMA YOLLARI

Dioksinler, ¢cok cesitli endustriyel ve termal prosesler sonucunda 6zellikle endistrilesmis
Ulkelerde meydana gelen lipofilik yapida yan Grlnlerdir (Arfi ve ark., 2001; Hutzinger ve Fielder, 1993).
insanlarin dioksinlere maruz kalmasi bircok kaynaktan giderek yayilan bir problem haline gelmistir
(Overmeire ve ark., 2001; Parzefall, 2002). U.S. Environmental Protection Agency (US EPA) tarafindan
dioksinlerin dogaya bulasmasinda belediye atiklarinin, tibbi atiklarin ve ¢evreden ¢ikan yanginlarin
en 6nemli kaynaklar oldugu, bu yanmalar sonucunda hava yolu ile dioksinlerin ¢evreye bulastigi
bildiriimektedir (Anonymous, 2000).

Yaklasik olarak 40 yildir klorlu organik kimyasallarin ve plastiklerin Gretiminde ve kullaniminda
artis gorilmuastir. Bu kimyasallara drnek olarak insektisidler (DDT gibi), herbisidler (2,4-D gibi) ve
plastikler (PVC gibi) verilebilir. istenmeyen bir yan iriin olan dioksin bu maddelerin Uretimi veya
yanmasi sonucu olusmaktadir.

Yanma sonucunda olusan dioksinler atmosfere yayilarak yuzlerce mil 6teye ¢ok ince zerrecikler
halinde ucan kiiller aracihiiyla tasinmaktadir. Oyle ki, yiizlerce mil yakininda higbir dioksin kaynag:
olmamasina ragmen, Kuzey Kutbu’'ndaki insanlarda, yilksek seviyelerde dioksin bulunmustur
(Commoner ve ark., 2000). Bu sekilde do§aya yayilan dioksinler, topraga, suya, bitki ylizeylerine
bulasmaktadir. Dogada uzun siire parcalanamadigi icin, 6zellikle bitkilerde uzun siire mevcudiyetini
korumaktadir. Kontamine bitkilerin de inek, koyun, domuz ve tavuk gibi hayvanlar tarafindan tuketilmesi
sonucu dioksinler hayvanlara, bu yollarla kontamine olmus hayvanlardan elde edilen et ve et urlnleri,
sut ve sit Urlinleri ve yumurta gibi gida maddelerinin insanlar tarafindan tiketilmesiyle de insanlara
bulasmaktadir (Brouvver ve ark., 1995; Cohen ve ark., 1998,). Yanma sonucu ortaya ¢ikan dioksinler
ayni zamanda gol, akarsu, deniz ve okyanuslara ulasmakta dolayisiyla da, baliklari ve diger su
Uriinlerini kontamine etmektedir (Overmeire ve ark.,2001).

Dioksinlerin dogaya bulasmasindaki diger bir kaynak, pentachlorophenol (PCP) adli bilesiktir.
PCP, tahtadan yapilmis Uriinleri korumada kullanilan bir kimyasaldir (Chang ve ark., 1989; Schecter
ve ark., 1989). Bu maddelerin yanmasi sonucu olusan dioksinler topraga ge¢cmekte ve tavuk, sigir
gibi toprakla temasta olan hayvanlarin g¢esitli dokularina, sitlerine ve yumurtalarina bulasabilmektedir
(Arfi ve ark., 2001). Son zamanlarda Belgika'dan ithal edilen tavuk ve yumurtalarda yuksek seviyelerde
dioksinlerin ve PCB’lerin bulundugu bildirilmistir (Arfi ve ark., 2001).

Dioksinlerin ¢evreye bulasmasinda cesitli atmosferik fotosentezler de etkili olmaktadir (Baker
ve Hites, 2000; Overmeire ve ark., 2001). Atmosferdeki suda PCP bulunmasi halinde fotokimyasal
sentez yoluyla octachloro dibenzo-p-dioksin’lerin (OCDD) olustugu ve bu bilesigin, cevreye dioksinlerin
bulasmasinda énemli bir kaynak teskil ettigi bildirilmistir (Baker ve Hites, 2000).

Dioksinlerin ¢cevreye bulasmasina neden olan diger bir kimyasal portakal ajani (Agent Orange)
olarak bilinen ve 6zellikle Vietnam’ da kullanilan bir pestisittir. Bu madde dioksinlerin en toksik formu
olarak bilinen TCDD'yi icermektedir. Bu bilesigin kullanilimasi sonucu etken dogaya yayilmaktadir
(Schecter ve ark., 1989).

EPA, insanlarin %96’'sindan fazlasinin hayvansal gidalar basta olmak lizere diyetleri araciligiyla
dioksinlere maruz kaldigini bildirmektedir (Anonymous, 2000; Neuberger ve ark., 2000; Overmeire
ve ark., 2001; Parzefall, 2002). Cunku dioksinler yagda ¢dziinen bilesikler oldugu icin 6zellikle yagh
gidalarda birikmektedir ve metabolik degredasyona oldukca direnclidir (Overmeire ve ark., 2001).
Neuberger ve ark. (2000) tarafindan dioksin kaynakli toksikasyonlarin Japonya’da pirin¢ yagindan,
ispanya’da zeytin yagindan kéken aldigi rapor edilmistir.

Dioksinlerin gidalara bulasmasindaki en 6nemli etkenlerden biri de, bu maddelerle kontamine
hayvan yemleridir (Malisch ve ark., 2000; Nemery ve ark., 2002; Overmeire ve ark., 2001).
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PCDD ve PCDF bilesiklerinin bu yolla gidalara ge¢gmesi ciddi halk sagligi problemlerine neden
olmaktadir (Llerena ve ark., 2003). Belcika'da Mayis 1999'da dioksinler ve PCB bilesikleri ile kontamine
hayvan yaglarinin (Overmeire ve ark., 2001; Van Larebeke ve ark., 2001) ve kaolin killerinin yem
katki maddesi olarak kullanildigi ve bu nedenle dioksin problemlerinin ortaya ciktigi aciklanmistir
(Ferrario ve ark., 2000; Llerena ve ark., 2003; Malisch, 2000b)

Haziran 2000'de yapilan baska bir calismada, Alman arastiricilar, rutin tarama programi
cercevesinde cesitli yem karisimlarinda yuksek seviyelerde dioksinler tespit etmislerdir. Bu karisimlarin
hazirlanmasinda yaygin olarak kullanilan kolin klorlr, dioksin kontaminasyonunun kaynagi olarak
bulunmustur (Llerena ve ark., 2003). Kolin, B4 Vitamini olarak bilinen ve hayvan ve insanlarda cesitli
metabolik olaylarda rol oynayan, eksikliginde ciddi rahatsizliklar meydana gelen bir bilesiktir. Bu
bilesik, ticari olarak kolin klorur'in de arasinda bulundugu tuzlari seklinde satisa sunulmaktadir
(Llerena ve ark., 2003). Lierena ve ark. (2003) tarafindan, yem maddelerinde dioksin kontaminasyonunun
kaynagi, kolin kloriir maddesi igin tasiyici olarak kullanilan PCP ile kontamine olmus talas gosterilmistir.
Bu nedenle, tahta koruma urinleri ile muamele edilmis tahta, talas ve tahtadan Uretilmis diger
materyallerin yem maddelerinin bilesiminde kullanimi yasaklanmistir (Anonymous, 1991). Avrupa
Birligi tarafindan insan saghginin korunmasi icin yapilan bir diger diizenleme de belirlenen limit
degerlerin Gzerinde PCDD/PCDF igeren bazi katkilarin ve bunlarla ilgili materyallerin kullaniminin
yasaklanmasidir (Anonymous, 2001). Clnkd, gidalara PCDD ve PCDF bilesiklerinin kontaminasyonunda
bu maddelerle kontamine narenciye posasinin (citrus pulp) ruminantlar icin yem materyali olarak
kullanimi yeni bir kaynak olarak bulunmustur (Malisch, 2000).

Malisch (2000) tarafindan yapilan arastirmada Almanya’da cesitli giftliklerden toplanan sitlerde
bulunan yuksek miktarlardaki dioksin kontaminasyonunun kaynag! arastiriimis ve siitlerin elde
edildikleri ciftliklerde %25 oraninda kontamine narenciye posasi iceren yem ile ineklerin beslendigi
bulunmustur. Yem katki maddesi olarak narenciye posasi kullanan ureticilerden alinan 14 drnekte,
4600-10100 pg arasinda degisen oranlarda, ortalama 7000 pg/kg dioksin kontaminasyonu tespit
edilmistir. Normal yemler ile narenciye posasi iceren yemler karsilastirildiginda, bu yemlerde normal
yemlerle gore 50 kat daha fazla dioksin kontaminasyonu oldugu rapor edilmistir. Avrupa Birligi, yem
materyali olarak narenciye posasi kullanimini, insan sagligi Gzerine muhtemel bir tehlike olarak
gormektedir. Narenciye posasinda dioksin toleransi 500 pg/kg olarak belirlenmistir (Malisch, 2000).

3. DIOKSINLERIN INSAN SAGLIGI UZERINE ETKILERI

Dioksin bilesikleri hem insanlar hem de hayvanlar lizerinde buyik saglik problemlerine neden
olmaktadir. Dioksinler, VVHO'nun Uluslararasi Kanser Arastirmalari Teskilati (IARC) tarafindan
“potansiyel kanser yapan ajan" olarak degerlendiriimektedir (Anonymous, 1997a). Yapilan arastirmalar
dioksinlerin viicuda aliminin akciger kanseri ve diger tim kanser tirlerinde riski arttirdi§ini ortaya
koymustur (Flesch-Jany ve ark., 1998; Manz ve ark., 1991).

Dioksinler viicut yaglarinda birka¢ ppt seviyesine ulastiginda ¢ok ciddi saghk problemlerine
neden olabilmektedir. Bu bilesikler, hormonlarin yapisini bozan gicli kimyasallardir. Hicrelerin
genetik mekanizmasini ve fonksiyonlarini degistirerek kanserlerin yani sira bagisiklik sistemi ve sinir
sistemi bozukluklari, dogum anormallikleri de dahil pek ¢cok hastalia yol acarlar (Pazderova-Vejlupkova
ve ark., 1981; Pluim ve ark., 1993). Hayvanlar tzerinde yapilan ¢calismalarda dioksin aliminin, fertilite
azalmasina, testesteron seviyelerinde dismelere, dogum hatalarina ve 6grenme kabiliyetsizliklerine
neden oldugu rapor edilmektedir (Gray ve ark., 1997; Moore ve ark., 1985; Murray ve ark., 1979;
Schantz ve ark., 1989; Seo ve ark., 1999). Vietnam’'da portakal ajanina maruz kalmis askerlerde de
testesteron seviyelerinde disme, testis biyukliklerinde azalma ve dogum hatalari gorulmuastur
(Erickson ve ark., 1984).

Yapilan arastirmalarda, ¢cocuklarda dioksine maruz kalmanin 1Q yetersizliklerine, sinirlilik ve
hiperaktivite dahil ¢esitli davranis bozukluklarina neden oldugu bildiriimektedir (Huisman ve ark.,
1995; Patandin ve ark., 1999).
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Dioksinlerin insan saghg! Uzerinde dnemli tehditler olusturmasi nedeniyle, WHO bilirkisileri
dioksinler icin ginlik tolere edilebilir dizeyi 1-4 pg/kg’a indirmislerdir (Neuberger ve ark., 2000).

4. DIOKSINLER ICiN izIN VERILEN LiMIiT DEGERLER

Dioksinlerin insan saghgi Uzerinde olusturdugu riskler nedeniyle Avrupa Birligi yeni diizenlemeler
getirmistir. Hayvan yemleri gidalara dioksin kontaminasyonunda dénemli bir yere sahip oldugu igin,
gida maddelerinin yani sira, yem maddeleri ve katkilari ile ilgili limit degerler de belirlenmistir.

Cizelge 1’ de Avrupa Ulkeleri'nde gidalar ve yem maddelerinde belirlenen limit degerler
topluca verilmistir.

Cizelge 1. Gida ve Yemlerde Dioksinler icin Avrupa'da Gegerli Olan Normlar (Overmeire ve Ark., 2001).

ULKE GIDA MATRIKSI LIMIT veya TAVSIYE

) Sit, sigir ve tavuk eti, yumurta, hayvansal 5 pg WHO-(PCDD/F)-TEQag Lipit
Belcika ve Hollanda yaglar+urinleri (>%2 yag)

Domuz eti+urunleri (>%2 yag) 3 pg WHO-(PCDD/F)-TEQ/g Lipit
Domuz 2 pg WHO-(PCDD/F)-TEQ/g Lipit
Avusturya ve St 3 pg WHO-(PCDD/F)-TEQ/g Lipit
Luksenburg Kanatli ve Yumurtalar 5 pg WHO-(PCDD/F)-TEQ/g Lipit
Sigir 6 pg WHO-(PCDD/F)-TEQ/g Lipit
Fransa Sit ve sit drdnleri 5 pg WHO-(PCDD/F)-TEQ/g Lipit

<0.9 pg I-TEQ/g Lipit (arzulanan hedef)
>3 pg I-TEQ/g (tuketicilere tedarigi
Almanya Sit ve sit drianleri durdurulmasi)
>5 pg I-TEQ/g Lipit (Ticaretin
yasaklanmasi)

0.66 ng WHO-TEQ/kg tum sitte (16.6 ng

Ingiltere Inek Situ WHO-TEQ/Kkg lipit)
HAYVAN YEMI LiMIT
Narenciye posasi, kaolin kili ve bu Kili 0.5 ng WHO-(PCDD/F)-TEQ/kg urln
tasiyici olarak bulunduran karisimlar
Hayvansal yag ve hayvansal Griinler 2 ng WHO-(PCDD/F)-TEQ/kg yag
(>%25 Yag)
Avrupa Birligi Hayvansal driinler (<%25) 0.5 ng WHO-(PCDD/F)-TEQ/kg []rU‘n
Uyeleri Balik ya§! vee balik yemi (>%25 yag) 6 ng WHO-(PCDD/F)-TEQ/kg yag

Balik yemi (<%25 yag) 1.5 ng WHO-(PCDD/F)-TEQ/kg []r['in
Sebze ve sebze vag 1ng WHO-(PCDD/F)-TEQ/kg yag
[ y- N . . 0.75 ng WHO-(PCDD/F)-TEQ/kg Urin
Yag ihtiva eden yem bilesikleri 0.5 ng WHO-(PCDD/F)-TEQ/kg riin
Balik yemi 3 ng WHO-(PCDD/F)-TEQ/kg Griin

TEQ™ :Toxic Equivalency ( Toksik Efldc€erlik )

5. SONUC

Endistrilesmenin bir sonucu olarak hayatimizi tehdit eden toksik kimyasal maddeler arasinda
bulunan dioksinlerin, dogaya ve gidalarimiza kontaminasyonunun en aza indirilebilmesi icin gerekli
Onlemlerin alinmasi sarttir.

Dioksinler yagda ¢6ztiinen maddeler oldugu i¢in yag iceren gidalarda birikmektedir. Bu nedenle
diyetle alinan yag miktarinin en aza indirilmesi, bu toksik maddelerin alimim sinirlandirir. Hayvansal
yaglardan mimkin oldugu kadar uzak durulmah, sit tiketiminde yagsiz sit tercih edilmelidir.

Dioksinlerin kontaminasyonunda en énemli kaynaklardan olan klorlu organik kimyasallarin
(PVC, PCP, 2,4-D gibi) kullanimi mumkin oldugu kadar sinirlandiriimahdir. Klorlu beyazlaticilar ve
urtnlerinden kacinilmal, bunlarin yerine oksijenli beyazlaticilar kullaniimalidir.
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Klorlu pestisit kalintilarini uzaklastirmak icin meyve ve sebzeler iyi bir sekilde yikanmalhdir.Halk
saghginin korunmasi igin, gidalarin ve gidalarin dioksinlerle kontaminasyonunda énemli rol oynayan
hayvan yemleri ve katkilarinin (hayvansal yaglar, narenciye posalari, kolin vb.) dioksin yoniinden
rutin kontrolleri yapilmalidir.
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