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DiOKSIN VE DIOKSININ GIDALARA BULASMA OLASILIKLARI

DIOXIN AND ITS CONTAMINATION TO FOODS

s Ferhunde Sahbaz, Jale Acar
Hacettcpc Univetsitesi, Mithendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii, Ankara

QZET: Son yilarda yapian aragtirmalar dioksinin hemen her yerde bulunabilecegini gistermigtir. Grdalarda, havada,
toprakta ve suda bulunabilen dioksinin ¢ok az miktarinn bile insan saghgini ofumsuz ydnde ctkiledifi belirtilmektedir.
Ozeilikle Batt Avrupa’da yayinlanan giinliik gazetelerde hemen hergiin dioksin ile ilgili bir habere rastlamak mimkiin
olmaktadir. Dioksinin ana siitiinde, cocuk bahgelerinin topraginda ve toprak taban suyunda bulundugu gibi gazete ve kahve
filtresi kafpdinda ve diggilerin kullandify pamuk tamponlannda bile bulunabilecedi- bildiriimektedir. Dioksinin varltf
belirlenen Smekiere de hergiin bir yenisi eklenmekiedir.

SUMMARY: Recent studies have shown that the dioxins may be present in foods, air, soil and water as sources of
environmental pollution. Everyday a report related to dioxins appears in daily newspapers of Western Europe. It has been
pointed out that even the trace amounts of dioxins may have adverse cifects on human heatth. Dioxins have been detected
in human milk, soil of kindergartens, soil water, newspapers, coffee filters and in many of medical and dentat products.
There is no doubt that a fiéw source of dioxin would be included to the present ones in a very near future.

GIRIS

Dioksin, "Seveso Felaketi" olarak bilinen olaydan sonra diinya kamuoyunun dikkatini ¢ckmis bir
toksik maddedir. 10 Temmuz 1976’da Kuzey Milano’nun banliyo kenti olan Seveso’da bilinmeyen bir
nedenle Gevaudan Hoffman-La Roche grubuna ait ICMESA fabrikasinin emniyet subabinin agilmas sonucu
olugan reaksiyon karmasasinda 151 emniyet limitleri gegilmigtir. Olugan beyaz renkli bulutlar giiney bati
riizgartmin etkisiyle ilerlemis ve 320 hektarhk bir alana yayilngtir. Bu bulutlarin triklorofenol ve 2,3,7.8-
tetraklorodibenzo-p-dioksin (TCDD) igerdikleri saptanmugtir. Bu kimyasal bilinen en kuvveth toksik
maddelerden olup, toksiditesi kg canh agrhkta mikrogram olarak ifade edilmektedir. Bu maddcnin
botulinden daha az etkili oldugu biliniyorsa da siyaniirden daha toksikdir (BARRAIRON ve ark., 1978).
ikinci bilinen olay Kuzeybati Florida’da Eglin askeri deneme bbigesinde meydana gelmistir. 1962-1970 yillan
arasinda, Victnam Savagr'nda kullamlmak iizere tarim iac1 pisskiirtme cihaz geligtirme denemeler: yaptimig
ve bu bolgeye (3km?lik bir alana) 73000kg 2,4,5-triklorofenoksiasetik asit (2.4.5-T) ve 77000kg 24-
diklorofenoksiasetik asit (2,4-D) bulastmlmstir. Olayin eko-sistem Gzerindeki ctkileri konusunda
aragtirmalar halen sirdiirillmektedir (YOUNG ve ark., 1987).

Klorofenoller, fenoksi asit herbisidlcri,
klorlanmig bifeniller ve aromatik hidrokar-
bonlar olduk¢a yaygin kullanilan endiistriyel
kimyasallardir. Bu kimyasallarin pek ¢ogunda, .
poliklorlanmsg dibenzo-p-dioksinler (PCDD’
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Hayvan ¢ahgmalar esas alindiganda, 2,3,7,8-tetraklorodibenzo-p-dioksinin bilinen en toksik sentetik
madde oldugu ileri siiridmistiir. Insan viicuduna yiyecek ve igeceklerle veya solunum ve deri yoluyla alinan
dioksinler viicutta ok yavag parcalanmaktadir. Sirekli olarak viicuda alnan dicksin farkh organlard-
kiimulatif etkiye sahiptir. Simdiye kadar yapilan galigmalar insan viicuduna alinabilecek tehlikesiz minimum
dioksin miktart konusunda bir simrlandirma yapmaya yeterli degildir. Dioksin igeren kimyasallarla temas
eden kigilerde gorillen saghk sorunlan arasinda igtahsizlik, deride pigmentasyon degisimleri, karaciger
rahatsizhklan, psikolojik anormallikler, nerclojik sorunlar, yikksek tansiyon, asir lipid ve kolesterol, keflik
veya tiylenme sayilabilir. Ayrica fireme bozukluklari, damak yang ve kusurlu bdbrek olusumu gibi doguma
ait bozukluklar ve yumugak doku urlar: gibi kanserlerin olusumu ile ilgili raporlar da mevcuttur
(ROTTLUFF ve ark.,, 1990). Ornegin Almanya’da dioksin felaketi yaganan Ludwigshafen’daki BASF
Isletmeleri'nde ve 1984’dc kapatilan Hamburg’daki Boehringer Firmasrnda ¢alisan 1520 kigiden 354’iiniin
oldigii ve bunlann 144*tiniin 8liim nedeninin kanser oldugu, %22’sinin ise depresyon sonucu intihar ettikleri
agiklanmugtir, Seveso Felaketi’'nden sonra ¢evrede yagayan kigiler de basagns, siirekli enfeksiyonlar, astim,
neurodermitis gibi sikayetlerde bulunmuglardir. Aym gikayetler PCP igeren tahta koruyucu maddelerle evleri
boyanan insanlarda da sozkonusu olmustur. Yine Almanya’da Holdenwang/Oberallgaen’da sik rastlanan
akciger hastaliklar, solunum yollan ve eklem agrilarimin simir komgusu Kempten gehrindeki ¢op yakma
initesinden gevreye yayilan dioksinden kaynaklandig diigiiniilmig ve bes yil sonra da aym yorede kanser
vakalarinmn arttih rapor edilmistir. Bunlar ve bunlara benzer bir gok érnek vermek mimkiindisr (ANON .,
1990).

CEVREMIZDE DIOKSIN KAYNAKLARI

Fungisid, insektisid ve bakterisid olarak kullamlan klorofenollerin iiretimi esnasinda dioksin yan
iiriin olarak olugur ve dolayisiyla ticari klorofenollerde safsizlik olarak meveuttur. 2,4,5-trikolorofenoksiasetik
asit (2,4,5-T) gibi fenoksi herbisidler de tretimleri sirasinda olusan tetraCDD ve diger poliklorlanmig
dioksinleri icermektedirler (ROTTLUFF ve ark., 1990).

Kagt iiretim cndistrisi, g¢evrenin dioksinle bulagmasinda Gnemli kaynaklardan birisidir. Bu
endistrinin temel hammadesi olan tomruklar kagida iglenmeden 6nce muhafaza amaciyla klorofenollerle
muamele edildiginden yapilarinda dioksin igerebilmektedir. Diger taraftan denizagin tagiman tomruklarin
artan tuz miktarma bagh olarak klor yiikii de artmaktadir. Odunda bulunan lignin gibi hidrokarbon yapilar
dioksinin Onciisii olarak kabul edilmektedir.

Kagit endiistrisinin agartma birimleri de, ozellikle bu iglemin klorlama asamast iiriinde dioksin
olusumuna yol acar. Agartilmamis kagit hamuruna ytkama sirasinda katilan yag esash kopiik gidericiler
klorlanmamg dioksin igerirler. Agartmada kullamlan kior, hamurda mevcut lignin ve diger bilegiklerle
reaksiyona girerek dioksinleri olusturur, Kagit tretiminde olusan dioksin sivi atiklarla fabrika digina
taginmakta ve boylece gida zincirine girmektedir. Diger taraftan dioksini safsizlik olarak bulunduran kagt
iiriinlerinin saghk agisindan daha az tehlikeli ve kahve filtresi kagadinda 0,39 ppt, kagnt haviularda ise 19,57
ppt diizeyinde oldugn bildirilmektedir (ROTTLUFF ve ark., 1990).

Giinlik hayatimizda siklikla kullandigimiz farmasonk preparatlarda (drnegin Gp, disgilik ve
kozmetik iirinlerinde) triklorofenol tirrevi hekzaklorofenin yapisinda, 200-500 ppm diizeyinde 2,3,7,8-TCDD
ve diger klorlanmus izomerleri meveuttur. Uriinler insan viicuduna dogrudan tatbik edildiginden kolayhkla
absorplanmaktadir. Hekzaklorofen ve PCDD’nin hastanelerde kullanimimin hemen hemen terk edilmesinin
astl nedeni de, hastane galisanlarimn gocuklarinda gorillen dogugtan bozukluklarm bu kimyasallardan
kaynaklanabilecegi gorigiidiir. PCDD yanma prosesi sonucunda da olusmaktadir. Bu konuda etkili iig
mekanizma sozkonusudur;

1. PCDD yakitta safsizhk olarak mevcut olup yanma sonucu agiga gikabilir.

2. Yakilan malzemede mevceut bilesiklerin kondensasyonu veya deklorinasyonu gibi 1s1 yoluyla

baslatilan reaksiyontar ile PCDD olusabilir.

3. Uygun sartlar altinda, karbon, hidrojen ve klor, bakir veya diger metal katalizorlerin varhginda

PCDD meydana gelebilir, ,

Yanma sirasinda PCDD olugum hizimi etkileyen degigkenler ise yakitin molekiil yapss, klor icerigi,
safsizliklar, sicakhlik, tutulma siiresi, hava ve yakit oramdir. 140-400°C arasindaki yanma sicakliklari PCDD
dretimini arttuirken, 800-1000°C’de 2 saniyelik tutulma siresi sonunda PCDD’nin biyik bolimii
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parcalanmaktadir. Polivinil kloriir gibi yerel avklarin 6nemli bir boliimiinii olusturan plastikler PCDD
olusumuna neden olabilmektedir. Bir ¢ok iilkede ¢opler yakilarak imha edildiginden bu konu biiyiik bir
onem tagimaktadir. Ornegin, Kanada'da yilda kisi basina yakilan ¢op miktar yaklagtk 600kg olup Ontario’da
yerel yakma birimlerinden gevreye yaplan kiilde 10-170 ppb diizeyinde PCDD saptanmstir.

Odunda dogal olarak bulunan eser miktardaki klorun dioksin olusumu icin yeterli oldugu da
diigtinitlmektedir. PCDD odunun yanmasi sirasinda da olugmaktadir. Bu nedenle, orman yanginian dioksin
agisindan gevre kirliligine neden olabilmektedir, 2,4,5-T ve diger 2,4,5-triklorofenoksi bilegiklerinin yanmass
sonucu dioksinler olusabildiginden herbisidlerle ilaglanmig bolgelerde ¢ikan orman yangmlart da ayr: bir
Oonem tagimaktadir. Ancak, orman yanginlarinda sicakligin 1200-1400°C’a yitkselmesi, olusan PCDD’nin
biiyiik bir kisminin bozulmasina yol agmaktadir.

Gevre kirliligi agisindan kursunlu benzin kullanan araglar da Onemli bir sorundur. Yapilan
aragtirmalar kursuniu yakit kullanan otomobillerin ekzost gazlarinda her kilometre 0,05-0,3 ng 2,3,7,8-TCDD
olugtugunu gostermektedir. Kursunsuz yakit kuilanan araglarin ekzost gazinda ise PCDD saptanmamistir.
Kurgunlu benzinde dioksin olugumu dikloroetan gibi halojenlenmis kimyasallarin kullamimina baglanabilir.
Cevremizdeki kimyasal atik ¢oplitkleri ve endiistri bolgeleri PCDD agisindan kaynak olustururlar.

Yukanda agiklandig: sekilde, gevre kirliligine yol acan dioksinler cevreden gidalara da
bulagtiklarindan insan saghgs agisindan dnem tagimaktadir. Bitkisel kaynakli gidalarin toprak istiinde kalan
botiimleri, gesitli tanim ilaglarimn piiskiirtiilmesi ve havadaki partikiillerin bitki iizerinde birikmesi yoluyla
ve topraktan buharlagan PCDD ile kirlenir. Dioksin, yapragi: saran mumsu dig tabaka tarafindan absorblanir
ve bu nedenle suyla yikamak suretiyle kolaybkla giderilemez. Patates, havug, sogan ve mantar gibi bitkilerin
toprakta ve sudaki PCDD leri biyolojik olarak depoladigi saptanmisgtr,

Hayvansal gidalarin da dioksinle bulagmast sézkonusudur. Ornegin 2,4,5-T uygulanmig alanlarda
beslenen symrlarda ve klorofenoilenmis odun talagimn kullamldigr kiimeslerde yetistirilen hayvanlarda da
PCDD’ye rastlanmigtir.

PCDD inek sitii gibi hayvansal gidalarda ve hatta ana sitiinde de bulunmaktadir. BECK ve
arkadaglarmn (1987) Almanya’da gerceklestirdikleri bir galigmaya gore ana siitiindeki PCDD miktar: inck
siitiinden daha fazladiwr, Hatta bu nedenle bazi uzmanlar bebeklerin ana siitiiyle beslenmesini saghkh
bulmamaktadir. Aym aragtiniedar PCDD’lerin yagda ¢oziinirliklerinin gok yilksek olmasindan dolaw,
yetigkinlerde giintiik 30 gram siit yag (siit, peynir, tereyag vb. ) alinmasi halinde yalmizca bu trinlerden
ahnacak 2,3,7,8 TCDD miktarmin 6 pg kadar olabilecegini beltrtmektedirler.

Diger taraftan, birgok arastirict yaptiklan ¢aismalarla deniz iriinlerinin de fazla miktarlarda PCDD
icerebildiklerini gostcrmlglerdlr Ornegin Japonya’da kiyi seridindeki deniz sularinda PCDD miktarim
belirlemek amaciyla mavi midyelerle (Mitilus edulis) bir calisma gergeklestirilmistir. Mavi midyeler gevee
kirliligi yaratan pekg¢ok kimyasali biinyesinde toplamaktadr ve bu nedenle, gevre kirliliginin biyolojik bir
gostergesi olarak diigtiniilmiigtiir. 1984-1986 yillari arasinda Japon Takim Adalar’ndan Osaka ve Hokkaido
kiy1 seritlerinden alinan tiim 6rneklerde PCDDye rastlamlmigtir. Kayr seridindeki kirlilik niifus yogunlugu
~ ve endiistrilegme ile yakindan ilgilidir (MIYATA ve ark., 1987).

Gaorildigii gibi dioksin esas itibariyla baz1 meslek gruplart ve endiistri bolgelerinde yagayanlar icin
tehlike olugturmakla birlikte, yukarida belirtilen yollarla gidatara bulagtigy takdirde bu yolla da insan saghig
agisindan zararh olacag disiiniilmektedir.
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