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OZET

Klorlanmis organik bilesiklerin endustriyel Uretiminin ve yanmanin oldugu kimyasal proseslerin bir driint olan
poliklorlanmis dibenzodioksinler (PCDDs) ve furanlar (PCDFs), cevrede hemen hemen heryerde bulunmaktadir.
Bu durum insan sagligi icin potansiyel bir risk teskil etmektedir. PCDD ve PCDF bilesikleri 6zellikle yagl
gidalarda (tam yagl stt ve siit Urdnleri, et yumurta) birikerek insan viicuduna transfer olmaktadir. Bu makalede
PCDD ve PCDF hilesiklerinin yapilari, bulasma kaynaklari, toksik etkileri, kontaminasyon kaynagi olarak s,
sut Urinleri ve anne stitll ve alinmasi gereken dnlemler Uizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler : PCDD, PCDF, Toksik etki, Sit

POLYCHLORINATED DIBENZODIOXINS (PCDDs) AND FURANS (PCDFs) AND
THEIR IMPORTANCE IN MILK AND MILK PRODUCTS

ABSTRACT

Polychlorinated dibenzodioxins (PCDDs) and furans (PCDFs), by product of chlorinated chemical compounds
production and chemical processes including combustion, are virtually ubiquitous in the environment. Because
of this, PCDDs and PCDFs occur potantial risk for human health. PCDDs and PCDFs are known to exist at
higher levels in fatty foods such as full-fat milk and dairy products, meat and eggs. They can accumulate in the
fatty tissues of animals and humans. In this review, structure, contamination sources, toxic effects of PCDDs and
PCDFs, milk, dairy products and mother’'s milk as contamination source and preventive measures against

PCDDs and PCDFs were discussed.

Key Words : PCDD, PCDF, Toxic effect, Milk
1. GIRIS

Poliklorlanmis dibenzodioksin (PCDD) ve furan
bilesikleri (PCDF), “Seveso Felaketi” olarak bilinen
olaydan sonra dinya kamuoyunun dikkatini geken
toksik maddelerdir. 10 Temmuz 1976'da Kuzey
Milano'nun banliyosu olan Seveso'da bilinmeyen
bir nedenle Gevaudan Haffman-La Roche grubuna
ait ICMESA fabrikasinin  emniyet subabinin
acllmasl  sonucu olusan beyaz renkli bulutlar
rizgarin etkisiyle yaklasik 320 hektarlik bir alana
yayillmistir. Bu bulutlarin triklorofenol ve 2, 3, 7, 8-
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tetraklorodibenzo-p-dioksin  (TCDD) icerdikleri
saptanmistir (Sahbaz ve Acar, 1993; Anon., 1997).

Seveso Felaketinden sonra toksik bir kimyasal olan
PCDD ve PCDF lerin cevre ve canli organizmalara
bulasmasl ve toksisiteleri konusunda calismalar
yogunlasmistir. Sanayilesmenin artmasi ile son
yillarda yeniden gindeme gelen bu bilesiklerin
Ozellikle sanayi bolgelerinde ve gelismekte olan
Ulkelerde daha  6nemli  olduguna  dikkat
cekilmektedir. Ozellikle Avrupa Birligi lkelerinde
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konu ile ilgili olarak yapilan calismaar artarak
devam etmektedir (Sas and Kormoczy, 1999).

2. KIMYASAL YAPI

PCDD ve PCDF hilesiklerinin molekuler yapilari
Sekil 1’ de verilmistir (Anon., 1997).
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Sekil 1. PCDD ve PCDF hilesiklerinin molekuler
yapisi

Halkadaki 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8 ve 9 numarall karbon
atomlarina klor baglanabilmektedir. Dioksinlerin
toksisites agisindan bir kiyaslama yapildiginda 1-3
klor atomu iceren dioksinin en dislk toksik etki
gosterdigi, buna karsilik 2, 3, 7, 8 pozisyonunda
klor atomu igeren dioksinin ise en fazla toksik etkili
oldugu diustnilmektedir. Diger taraftan toksisite,
klor  baglanmasinin  artmasiyla  azalmaktadir
(Sahbaz ve Acar, 1993).

2. 1. Klorlanmig Dioksinler

Monoklorlanmis bilesiklerden, tamamen klorlanmis
oktaklorodibenzo-p-dioksin bilesigine kadar
klorizasyon derecesine gére siniflandirilmig 75 farkli
klorlanmis  dibenzo-p-dioksin  vardir.  Dioksin
bilesiklerinin klorizasyon derecesi arttikga buhar
basinglarinin  yaninda hidrofobik ve lipofilik
meyilleri de artmaktadir. Klorlanmis dioksinlerin
¢cOzunurliukleri ise bilesigin klorizasyon derecesi
arttikca azalmaktadir (Anon., 1997).

2. 2. Klorlanmig Furanlar

Monoklorlanmis bilesiklerden, tamamen klorlanmig
oktaklorodibenzofuran bilesigine kadar klorizasyon

derecesine gore siniflandinimis 135 farkl
klorlanmis  dibenzofuran vardir. Bu sekilde
klorlanmis  dioksinlerin  fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerindeki ~ farkliliklar ~ klorlanmis  furan
bilesiklerinin ~ klorizasyon  derecesine  baglidir.
Klorizasyon derecesi  arttikga  ¢ozundrlUkleri
azamakta, yagda cozunebilirlikleri ve buhar
basinglari  artmaktadir.  Buhar  basinglarinin
diklorodibenzofuran’'dan  tamamen  klorlanmig

oktaklorodibenzofuran'a dogru gittikge arttigl
bildirilmistir. Klorlanmis furanlarin  klorizasyon

derecesi arttikga hidrofobik ve lipofilik egilimleri
artmaktadir (Anon., 1997).

Bilindigi gibi klorofenoller, fenoksiasit herbisitleri,
klorlanmis bifeniller ve aromatik hidrokarbonlar
oldukca yaygin olarak kullanilan endustriyel

kimyasallardir. Bu kimyasallarin pek c¢ogunda
poliklorlanmig dibenzo-p-dioksinler (PCDD)
safsizlik  olarak mevcuttur.  Ticari  dioksinler

bifenillerin klorizasyonu yoluyla hazirlanmakta ve
agirhik agisindan karisimdaki klorin yizdesi esas
adinarak  satilmaktadir.  Klorin  iceriklerindeki
farkliliklar nedeniyle ticari dioksinler farkli kullanim
amaclari yaninda farkli fiziksel ve kimyasa
ozelliklere sahiptirler (Keserci ve Cokarar, 2000).
Makalede PCDD ve PCDF hilesiklerinin her iki
grubu birden dioksinler diye isimlendirilmistir. Bu
bilesiklerin yapilari farkli olmakla birlikte bulasma
ve toksisite gibi bir takim 6zellikleri benzerdir.

3. BULASMA VE TOKSISITE

Klorlanmis  organik  bilesiklerin  endUstriyel
Uretiminin ~ ve yanmanin  oldugu kimyasal
proseslerin bir Grunl olan dioksin, ¢evrede hemen
hemen heryerde bulunmaktadir. Bu durum insan
saglig1 icin potansiyel bir risk teskil etmektedir. Zira
amosferde mevcut dioksin yagmurlarla dinyaya
yagmakta ve toprak, goller ve nehirlerde
birikmektedir (Anon., 2000). Bunun yaninda
havadan direkt nefes alma yoluyla insanlara da
bulasma olabilmektedir. Bdylece dioksinler,
bitkilerden yemler vasitasiyla ya da topraktan direkt
olarak hayvanlara, nehir ve gollerden baliklara,
hayvanlardan et ve sit drdnlerinin alinmasiyla ve
bitkisel Uretim yoluyla insanlara gegebilmektedir.
Dioksinler yapragl saran mumsu dis tabaka
tarafindan absorblanir ve suyla yikamak suretiyle
kolaylikla giderilemez. Patates, havug, sogan ve
mantar gibi gidalarin toprakta ve sudaki PCDD’ leri
biyolojik olarak depoladigi saptanmistir. Konu ile
ilgili bir calismada, havuglardaki dioksinin %
68'inin yikamayla, geri kalan kisminin biyik bir
¢ogunlugunun da kabuk soyma ile
uzaklastirilabildigi ~ belirlenmistir  (Keserci  ve
Cokarar, 2000; Paumgartten et all., 2000). Ayrica
plastik ambala materyalerinin kullanildigl siit
Urtinleri vasitaslyla da bulagma ol abilmektedir. Konu
ile ilgili olarak yapilan bir ¢alismada 8 adet PVC
gida ambalg materyali dioksin varligl agisindan
incelenmis ve PVC'nin kilogrami basina 2.6-6.9 ng
TEQ (toxic equivaent, toksik esdeger) dioksin
bulundugu tespit edilmistir. Arastiricilar, dioksinin
tasinma riskinden dolayr tahmin edilen gidada
bulunabilicek maksimum miktarinin - 0.07 ng
TEQ/kg olarak bildirmektedirler (Lau and Wongb,
2000).
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Izmir Korfezi' nde deniz kirliliginin
degerlendirilmesi amaciyla yapilan bir calismada
kirliligin ~ boyutlart  ylzey  sedimentlerindeki
inorganik ve organik jeokimyasa veriler ile
aclklanmistir.  I¢ Izmir Korfeziinde 14 6rnek
Uzerinde belirlenen organik jeokimyasal veriler bu
sedimentlerin  agir metallerin  yanisira  poliklorlu
dibenzo-p-dioksinler ve poliklorlu
dibenzofuranlarca da zengin oldugunu belgelemistir.
Cdismada ic ve merkez Izmir Korfezi yiizey
sedimentlerinden alinan 14 o6rnekteki PCDD ve
PCDF izomerleri olan tetra (T4), penta (Ps), hekza
(He), hepta (H;) ve okta (Og)'in miktarlar
belirlenmistir. Sonuglar dioksin ve furanlarin ic
[zmir  Korfezi'nin  heryerinde  bulundugunu
gostermistir.  BUtin  érneklerde  PCDD’lerden
OgCDD hilesiginin  dominant oldugu (%50-65),
bunun yaninda H,CDD (% 15-25) ve T,CDD (% 3-
12) ‘nin daha az bulundugu gorilmiistir. Orneklerde
PsCDD ve H DD c¢ok dusik miktarlarda
bulunmustur. PCDF bilesiklerinden hem OgCDF
hem de H¢CDF veya T,CDF'in dominant oldugu
gorulmuistir. Toplam PCDD en igerdeki liman
bolgesinde 0.95 ng/g (ppb), Yenikale girisinde 0.07-
0.09 ng/g, Izmir Korfezi merkezinde 0.04 ng/g
olarak belirlenmistir. Toplam PCDF
konsantrasyonlarinin i¢ izmir Korfezi, Yenikale
girisi ve izmir Korfezi merkezinde sirasiyla 0.06,
0.04 ve 0.03 ng/g oldugu ve bu degerlerin dikkate
deger dlciide kiictk oldugu bildirilmistir. Elde edilen
PCDD ve PCDF miktarlarindan 2, 3, 7, 8-T,CDD
esdegeri miktarlar hesaplanmis ve bunlarin ig
koérfezin en kirli i¢ liman boliminde 0.025 ng/g,
Yenikale girisinde 0.08 pg/g ve izmir Korfezi
merkezinde 0.04 pg/g oldugu belirlenmigtir
(Aksu ve ark., 1998). Ulkemizde bildirilen bu
degerlerle ilgili yasal bir dizenleme
bulunmamaktadir.

Lipofilik 6zellik gosteren dioksinler insan viicuduna
daha cok yagl gidalar yolu ile (et, yumurta, tam
yagll sit, tereyagl vb.) kontamine olmaktadir
(Anon., 2000; Durand et all., 2000). Yarilanma
Omirleri ise 7-8 yildan 30 yila kadar degismektedir
(Tablo 1).

Tablo 1. Dioksinlerin Farkli Canlilarda Y arilanma
Omiirleri (Keserci ve Cokarar, 2000)

Bulundugu Canli Y arilanma Omrii
Insan 7-8 yil
Sigir 16.5 hafta
Fare 12-30 giin

Dioksinler icerisinde yuksek toksik potansiyele
sahip izomer ve en yiksek dizeylerde tasinan
kimyasal 2, 3, 7, 8TCDD'dir. Hayvanlar

Uzerinde yapllan caismalaada 2, 3, 7, 8-
tetraklorodibenzo-p-dioksinin  bilinen en toksik
sentetik madde oldugu ileri strilmistir (Sahbaz ve
Acar, 1993). Degisik klorlu dioksin ve furan
izomerleri ve tlrevlerinin toksik potansiyellerinin
tanimlanmasl 2, 3, 7, 8-TCDD esdegeri esas ainarak
yapilmaktadir. Dioksin icin belirlenen gunlik tolere
edilebilir alim miktar1 kg vicut agirligr basina WHO
tarafinadan 10 pg olarak belirlenmis iken, bu deger
Japonya da 100 pg, Almanya da 1 pg, Hollanda ve
Kanada da 10 pg olarak belirlenmistir. Amerika da
Kaliforniya'da 0,0067 pg, Newyork'ta 1 pg'dir.
EPA ve FDA ise aim limitini siraslyla 0.01 ve 0.057
pg olarak bildirmislerdir (Anon., 1997).

Surekli olarak vicuda ainan dioksinler insan
vicudunda gastrointestinal dokularin yiizeyinden
hizla ayrilma 6zelliginde olup taglyici proteinlerin
ylizeyine tutunarak dokulara taginirlar. Dioksinlerin
birikme 0Ozelligi gosterdigi ilk doku karaciger ve
kadlardir. Taginim yoluyla 6zellikle yagli dokularda
birikmektedir. Dioksinlerin  uzun vadeli etkis
kansere yol acmakta, kisa vadede ise Ureme ve
gelisme bozuklulari  ortaya cikmaktadir. Genel
olarak dioksin igeren kimyasallarla temas eden
kisilerde gorilen saglik sorunlari  arasinda;
istahsizlik, deride pigmentasyon degisimleri,
karaciger rahatsizliklari, psikolojik anormalikler,
norolojik sorunlar, yuksek tansiyon, asiri kolesterol
olusumu, kellik veya tlylenme sayilabilmektedir.
Ayrica Ureme bozukluklari, damak yarigl ve kusurlu
bobrek olusumu gibi doguma ait bozukluklar ve
yumusak doku urlar gibi kanserlerin olusumu ile
ilgili bilgiler de mevcuttur (Sahbaz ve Acar, 1993;
Anon., 1997). Dioksinlerin gogus kanseri gibi bazi
kanser tdrlerinin olusum riskini arttirabilecegi de
bildirilmektedir (Hayer et all., 1998).

Dioksinlerin insanlarin immin sistemlerine etkisi
Uzerine arastirmalar halen strdirilmektedir. Y apilan
calismalar arasinda belirgin geliskiler bulunmasina
karsin, ozellikle piring ve hububat bazli Grinlerle
bedenen uzakdogu Ulkelerinde dioksinlerin serum
imminoglobulin M ve Imminoglobulin  A’ya
duyarli karaciger rahatsizliklarina ayrica kanda T-
lenfosit hiicrelerinin - azalmasina dayal pasif
immunite  6zelliginin  azalmasina  yol  agtigl
belirlenmistir. Yine T-lenfosit azalmasina dayall
bronsit vakalarinin yiiksek dioksin icerikli anne
sitiiyle beslenen cocuklarda daha yiksek oranlarda
oldugu belirlenmistir (Keserci ve Cokarar, 2000).

3. SUT, SUT URUNLERI VE ANNE
SUTUNDE DIOKSIN VARLIGI
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Bitin PCDD/F lerin lipofilik dogasi onlarin siit ve
UrOnlerinin - veya spesifik gidalarin  yapisinda
bulunan siit yaginda birikimine sebep olmaktadir.
Bu bakimdan, ¢zellikle krema ve tereyagi
PCDD/F lerin yogun birikim gosterdigi Grtnlerdir.
St ve stt Urinlerinde yag fazinda kalan klorlanmig
dioksin ve furanlarin miktari uygulanan islemlerle
nispeten sabit kalmaktadir. Site dioksinlerin
bulasmasinda etkili fakttérlerden birisi de taze ve
konserve  edilmis  yemlerdeki PCDD/F
birikimlerinin mevsimlere gore farklihk
gostermesidir. Sit yaginda toplam PCDD/F toksik
esdegeri (TEQ)' nin konsantrasyonlari 0.2 pg TEQ/g
sit yagl (temiz haval dan, kontamine edici
etkenlerin bulunmadigl durum) ile 8 pg TEQ/g st
yagl (bir cok kontaminasyon kaynaginin varligi ve

sit  ineginin  stres  durumunda)  arasinda
degismektedir (Anon., 1997).
Amerikan  Cevre Koruma Teskilati  (EPA)

yayinladigl bir raporda yagl sit Grdnleri ve et
Urdnlerini yiksek oranda tiiketen insanlarda kanser
riskinin daha 6nce bilinen degerlerden 1/10-100 kat
daha fazla olabilecegini bildirmistir. Uluslararasl
Sttgulik Federasyonu Birligine (IDFA), gore
EPA’nin resmi raporunda ilk kez dioksinin insanlar
icin kanserojen oldugu bildirilmistir. Raporda ayrica
dioksinlerden kaynaklanabilecek saglik sorunlarinin
cocuklarda yetigkinlere oranla daha yuksek oldugu
da bildirilmektedir (Anon., 2000).

EPA’'nin son raporlarindan sonra ¢esitli Ulkelerde
icme siitlerinde ve siit Urinlerinde dioksin bulunup
bulunmadig! ile ilgili tarama c¢alismaarina da hiz
verilmistir. Konu ile ilgili olarak yapilan bir
calismada, Fransa' da Uretilip tuketilen uzun émarld
yarim yagli icme siitlerinde PCDDs ve PCDFs nin
konsantrasyonlari arastirlimistir. 33 sit
isletmesinden Uretimden sonra rastgele alinan 151
st ornegi PCDDs ve PCDFs varligl agisindan
taranmistir. Ortalama konsantrasyon 2, 3, 7, 8-
TCDD toksisite esdegeri olarak sit yaginin grami
basina 0.65 pg olarak belirlenmistir. Arastirmacilar
tarafindan bu degerin Avrupa Birligi tarafindan
Onerilen degerin  oldukga atinda oldugu da
belirtilmistir (Durand et all., 2000).

Ispanya’ da yapilan bir calismada, piyasada satilan
farkli markalarda tam yagli ve yarim yagli yogurt
orneklerinde PCB ve PCDD/F hilesiklerinin varlig
arastirilmistir.  Cesitli zamanlarda analiz edilen
yogurt orneklerinde, sit yagl bazinda dusuk yagl
yogurtlardaki  miktarin  daha yiksek oldugu
belirlenmistir (PCDD ve PCDF homolog gruplari
icin 3.3-45 kat). Genel olarak bulunan miktarlar igin
toksisite esdegeri miktarlari 2, 3, 7, 8TCDD
cinsinden (TEQs) hesaplanmistir. Dustk yagli

yogurtlardaki PCB ve PCDF hilesiklerinden
hesaplanan TEQ degerlerinin (yag agirligi bazinda)
daha Once Ispanyada sit ve tereyaglarinin da
bulundugu farkli st  drinlerinde  yapilmisg
calismalarda bildirilen degerlerden daha ylksek
oldugu belirlenmistir (Ramos et al., 1999).

Cocuklarda dioksin riski, anne st ve diger sit
Urinlerinin -~ genellikle daha yiksek oranda
tuketilmesinden kaynaklanmaktadir. Saglik
acisindan birgok yarari olan anne sitiiniin bebekler
icin dioksin riski tagidigi ispatlanmis olmasina
ragmen yine de anne sltlyle besenme tesvik
edilmektedir ~ (Anon., 2000; Lakind et all., 2000).

Konu ile ilgili olarak yapilan bir caismada,
Brezilyadda Rio de Janerio’'da yasayan 15-38
yaslarinda 40 anneden (33'U ilk laktasyon, 7'si
ikinci laktasyon doéneminde) alinan siit 6rneklerinde
PCDDs ve furanlar (PCDFs), PCBs ve diger organik
klorlu bilesiklerin miktarlari arastirilmistir. Sonugta
anne siitiinde ortalama dioksin konsantrasyonunun
st yaginin grami basina 8.1 pg I-Teq oldugu
bulunmustur. Anne siitiinde bulunan diger organik
klorlu bilesiklerin miktarlar siit yaginin grami
basina sirasiyla; 0.15 (toplam PCB), 0.001 (o-
HCH), 0.27 (B-HCH), 0.005 (y-HCH), 0.012 (HCB),
1.7 (toplam DDT), 0.023 (dieldrin) ve 0.008 (cis-
heptaklor epoksit) olarak tespit edilmistir. Bu
sonuglar, arastirmanin yapildigi bdlge insanlarinin
siittindeki PCDD/Fs, PCBs ve HCB miktarlarinin
genel olarak endustri  bolgelerinde  bulunan
degerlerden daha dusik oldugunu gostermistir
(Paumgartten et all., 2000 ).

Yine yapilan baska bir calismada, Ukrayna daki 2
sanayi sehrindeki toplam 200 kadindan temin edilen
anne sitd  oOrneklerinde PCDDs, PCDFs ve
PCBs'lerin varligi arastirilmistir.  Tespit edilen
PCDDs, PCDFs ve PCBs'lerin miktarlari sirasiyla
5.1-7.6 pg/g yag, 3.6-5.2 pg/g yag ve 11-18 pg/g yag
olarak bulunmustur. Sonuclar yasli kadinlarda
genglere nispeten sbz  konusu  hilesiklerin
kontaminasyonun daha fazla oldugunu ve bulunan
degerlerin Avrupa ve Asya Ulkelerinde yapilan son
calismalardaki degerlerden daha disik veya benzer
oldugunu gostermistir (Gladen et all., 1999).

Dioksinlerin etkileri geri donustimsiiz ve uzun sireli
oldugu kadar, memdilerin yuksek duyarlilig
dolayisiyla bebeklerin  gelisimi  Uzerinde de
Onemlidir. Yapilan hayvan deneylerinde hamildik
ve laktasyon boyunca dioksin varliginin ¢ok disik
dozlarda dahi doller Uzerinde degisik olumsuz
etkileri oldugu tespit edilmistir. Dogumdan sonra
bebeklerde dioksin bulunmamasina ragmen, anne
siitiinden dolay1 bebeklere dioksin bulasmasinin
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bebeklerin  troid bezi fonksiyonlari  Uzerinde
olumsuz etkiler yapabilecegi  bildirilmektedir
(Y onemoto, 2000).

Yukarida  bahsedilen  calismadardan  baska

dioksinlerin anne siitiine gecisi ve bebek agisindan
olusturdugu riskler konusunda cok sayida calisma
yapiimis ve yapiimaktadir (Alaluusua et all., 1996;
Vartiainen et all., 1997; Schecter et all., 1998;
Kivirantaet all., 1999).

4. DIOKSIN KAYNAKLARI

Cevremizdeki dioksin kaynaklari asagida maddeler
halinde verilmistir (Sahbaz ve Acar, 1993; Anon.,
1997; Anon., 2000; Keserci ve Cokarar, 2000;
Lau and Wonghb, 2000)

a) Fungusit, insektisid ve bakterisid olarak
kullanilan ~ kloro  fenollerin  Oretimi
esnasinda dioksin yan driin olarak olusur ve
dolayisiyla ticari klorofenollerde safsizlik
olarak mevcuttur. 2, 4, 5-
triklorofenoksiasetikasit (2, 4, 5-T) gibi
fenoks herbisitler de Uretimleri sirasinda
olusan TCDD ve diger poliklorlanmig
dioksinleri icermektedir.

b) Kagit Uretim endlstrisi, cevrenin dioksinle
bulasmasinda dnemli kaynaklardan biridir.
Hammaddenin muhafazas amaciyla
kullanilan klorofenoller cevreyi kontamine
etmektedir. Deniz asir taginan tomruklarin
artan tuz miktarina bagli olarak klor yuku
de artmaktadir. Ayrica odundaki lignin gibi
hidrokarbon yapilar dioksin olusumunda
Oncli olarak bilinmektedir. Meydana gelen
dioksinler sivi atiklarla cevreye tasinmakta
ve gida zincirine girmektedir. Kahve filtres
kagidinda 0.39 ppt, kagit havlularda ise
19.57 ppt dioksin mevcuttur.

c) Gunluk hayatimizda siklikla kullandigimiz
farmasOtik preparatlarda (tip, disgilik ve
kozmetik Urtnlerinde) dioksin bilesikleri
200-500 ppm dizeyinde (TCDD ve diger
klorlanmis izomerlerde) mevcuttur.

d) Kimyasal yanma prosesleri sonucunda
dioksinler olusmaktadir. Zira, PCDD
yakitta safsizlik olarak bulunabilir, yakilan
malzemede mevcut bilesiklerin
kondensasyonu ve deklorinasyonu gibi 1si
yoluyla baslatilan reaksiyonlar ile PCDD
olusabilir, uygun sartlar altinda C, H ve Cl
veya diger metal kataizorlerin varliginda
PCDD olusabilir. Yakitin molekdl yapisi,
klor igerigi, sicaklik, yakma sliresi, hava ve
yakit orani dioksin olusumunu

etkilemektedir. 140-400 °C'ler arasinda
yakma islemi  dioksin  olusumunu
arttirirken, 800-1000 °C’lerde 2 saniydlik
yakma isleminde olusan dioksinlerin blytk
bir kismi parcalanmaktadir. Cop ve
odunlarin  yakilmasl dioksin olusumuna
zemin hazirlamaktadir.

e) Yaplan caismaar, Kkursunlu benzin
kullanan otomobillerin ekzos gazlarinda,
her kilometrede 0.05-0.3 ng 2, 3, 7, 8-
TCDD olustugunu gostermistir (dikloroetan
gibi halojenlenmis kimyasallardan dolayt).
Kursunsuz yakit kullaniminda dioksinlere
rastlanmamistir.

fy St ve dUrinlerinde kullanilan  kagit
ambalgjlar ve kartonlar dioksin
kontaminasyon kaynagidir. Bu

kontaminasyon cam kaplardan daha
fazladir ve zamanla artmaktadir.

g) Endustri bolgelerindeki atiklar ve hava
dioksin kaynagidir.

h) Dioksin igeren Uriinler icerisinde; motor ve
madeni  yaglar, immersiyon yaglari, 1si
iletiminde kullanilan akiskanlar ve hidrolik
sivilar, boya, mirekkep, vaksar, pestisitler,

plastikler, lastikler, kaucuk, elektrik
ekipmanlari, silo ortlleri, ahsap koruyucu
ganlar, st isletmelerinde ekipman

bakiminda kullanilan gres yagl ve yag
karigimlari, siit sagim makinalarinin vakum
pompalarinda bulunan vakum yaglar
sayllmaktadir.

5. ANALIZ METOTLARI

Gidalardaki  dioksinlerin  belirlenmesinde  basit
anditik  yontemler uygulanabilmesine  Kkarsin,
geleneksel  yontemler kalintilardaki  dioksinlerin
ekstraksiyonu ve belirlenmes icin hayli karmagik
bulunmaktadir. Buna neden olan en blyuk etken,
orneklerin saflastirilmalari sirasinda cok asamali katl
faz  ekstraksiyonlarindan sonra  bile  6rnek
ekstraktlarinin  hacimleridir. S6zii edilen durum
hatali sonuglara yol agmakta ve ¢ok pahali analitik
ekipman olan yiksek  rezolusyonlu  kitle
spektrometresinin  kullanimini gerektirmektedir
(Anon., 1997).

Dioksin analizleri genel olarak diger kalinti analiz
tekniklerine benzer olarak yapiimaktadir. Analiz,
Oncelikle ornekten yag ekstrasyonu (6 g'In
Uzerinde), dioksin internal standardlarinin ilaves, jel
permasyon kromotografisi uygulamasli (yaglarin
boylk oranda ayrisabilmesi icin), kati-gaz
kromotografisi ile yikama, son ekstraktin konsantre
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edilmes ve GC veya GC-MS sistemiyle tayin
basamaklarini icermektedir (Anon., 1997).

Son hirkag yilda gida maddeleri ve biyolojik
sistemlerdeki PCBs ve dioksinlerin analizlerinde
Oonemli gelismeler yasanmistir. Pratige yonelik ve
genis kapsamli calismalarda, daha ucuz rutin
analizlerin yapilabilmesi icin aternatif ekstraksiyon

teknikleri (SFE vb.), otomatik LC belirleme
(clean up) sistemleri ve ucuz MS sistemleri
aciklanmistir.  Buna ilaveten dioksin  benzeri
bilegiklerin  toplam  miktarinin  belirlenmesinde
gelistirilmis  analitik metotlar da mevcuttur
(Liem, 1999).

Konu ile ilgili olarak yapilan bir calismada, inek
sitinden 1, 3, 7, 8-TCDD’nin izolasyonu igin
kullanilan, CNBr-aktive edilmis Sepharose 4B’li
capraz  bagli poliklonal tavuk antikoru ile
immunoafinite kolonu dizayn edilmistir. St Ornegi
direkt olarak veya % 0.05'lik Triton-X-100 ile 1:50
oraninda dilUe edilerek kolondan gegirilmis ve 1, 3,
7, 8-TCDD'nin baglanmasi saglanmistir. Sivi-sivi
ekstraksiyonu kullanilarak 6n-immUinoafinite kolonu
temizlenmis, kati faz ekstraksiyonu ile kolonda 1, 3,
7, 8-TCDD'nin mikemmel bhir sekilde tutulmasi
saglanmistir. Kolondan TCDD' nin ayrilmasi Triton-
X-100 konsantrasyonun % 0.5'e cikariimasiyla
saglanmistir (Shelver and Huwe, 1999).

Gida maddelerindeki kalintilarin belirlenmesi icin
daha hizli ve ucuz yontemlerin gelistirilmesi
gerekliligi dioksinler icin de gecerlidir. Bununla
ilgili olarak yapilan bir calismada, yeni gelistirilmis
CALUX (Kimyasa-Aktive edilmis Lusiferaz gen
ekspresyonu) yonteminin inek siitiindeki
dioksinlerin distk seviyelerinin  belirlenmesine
uygunlugu test edilmistir. Memelilerdeki hiicre bazl
testler yontemin 2, 3, 7, 8-TCDD ve ilgili PCBS ler
icin oldukca duyarli oldugunu gdstermistir.
Yontemde oOncelikle santriflj ile st yagl izole
edilmis, ardindan n-pentan ile yagin uzaklastiriimasi
denenmis, % 33 H,SO, silika kolonunda yag
uzaklastiriimis, son olarak CALUX-bioassay ile Ah
reseptoriine karsi aktivite belirlenmistir (Bovee et
al., 1998). Yine bu calismada kullanilan CALUX
yontemi  baska calismalarda da  kullaniimistir
(Baeyens and Goeyens, 2000).

Dioksinlerin  analizinde CALUX  ydnteminin
yanisira, etoks rezorufin  O-dietilaz  (EROD)
yontemi ve ELISA tekniklerinin kullanildigi da
bildirilmektedir (Baeyens and Goeyens, 2000).

6. SONUC

Cevre kirlenmesinin bir sonucu olarak direkt veya
dolayli yollardan gidalarimiza bulasan dioksinler,
hayvansal Urunler ozellikle de sut araciliglyla
insanlara gegebilmektedir. Sut ve drunleri yoluyla
dioksinlerin insanlara gecisini 6nlemede, diger bir
deyisle guvenli sit Oretiminin saglanmasinda bir
takim onlemlerin ainmasi gerekmektedir. Bununla
ilgili olarak oOncelikle st isletmelerinin  sanayi
bolgelerinde  kurulmamasi, varsa isletme ve
meralarin  bu bolgelerden kaldirilmasi, hayvan
yemlerinin  sanayi bolgelerinden  saglanmasinin
engellenmesi, cikarilacak yonetmeliklerle
gidalarimizda  bulunabilecek maksimum  kalinti
limitinin belirlenmesi (ulusal), kalinti diizeylerinin
tespiti  konusunda ucuz ve pratik metotlar
gelistirilmesi, yasal duzenlemelerin bir an once
hazirlanmasl ve konu ile ilgili olarak Ulkemizde
yapilacak calismalarin devlet eliyle desteklenmesi
gibi énlemler sayilabilir.
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