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Bir Halk Saglig1 Sorunu:
Kanatli Uriinlerinde Dioksin Varlipn

A Public Health Problem:
Dioxin Presence in Poultry Products

OZET Dioksinler; kalic1 organik cevresel kirleticiler arasinda yer alan, toksik 6zellikleri nedeniyle insanlar
i¢in ciddi saglik sorunlar1 olusturan, iki klorlu benzen halkas: iceren bilesen grubunun genel adidir.
Ozellikle son yillarda gelisen endiistriyle birlikte klorlu bircok kimyasalin iiretimi ve atik yakma
sonucunda ara {iriin olarak ortaya c¢ikarak, cevrede yaygin olarak bulunmaktadirlar. Kisa siireli yiiksek
seviyelerde dioksine maruz kalma, klorakneye, karaciger fonksiyon bozukluklarina ve cildin sekilsiz
kararmasi gibi deri lezyonlarina sebep olmaktadir. Uzun siireli maruz kalmada ise basta kanser, Tip 2
diyabet ve iskemik kalp hastalig1 gibi saglik sorunlarinin olabilecegi bildirilmektedir. Insanlar igin
dioksinlere maruz kalmanin baglica yollarindan biri de gidalardir. Dioksinler, kanatlilarin besin zincirine
birkag yoldan girdiginden, 6zellikle kanatl etleri ve yumurtalar bu bilesen yoniinden risk tasgimaktadur.
Cevre kirliliginden etkilenmis alanlarda dretilen, ev yetistiriciligi ya da organik besicilik yapan
isletmelerden elde edilen yumurta ve kanatl etlerinde 6nemli diizeylerde dioksin oldugu tespit edilmistir.
Dioksinlerin zararli etkilerinden korunmak ve dioksin bakimindan giivenli tavuk eti ve yumurta tiretimi
i¢in ¢iftlik agamas1 basta olmak tizere; iiretim, isleme, dagitim ve satis sirasinda kontrol edilmesi gerekir.
Tavuk ciftliklerinde tolerans seviyelerinin agilmasini 6nlemek i¢in kontaminasyon izleme sistemleri
olusturulmahidir. Yine kontamine yumurta ve kanath etlerinde dioksin diizeylerini tespit etmek ve
kontamine tiriinleri uzaklagtirmak i¢in ¢aba gosterilmelidir. Tiiketicilerin, kanathilarda dioksin varlig ile
ilgili bilinci her gegen giin artsa da dogadaki ve gidalarimizdaki dioksin seviyelerinin arzu edilen degerlere
indirilmesinin uzun yillar alacag: ve dolayisiyla insanlar i¢in bu bilesigin uzun bir siire daha risk kaynag:
olusturacag: bilinmelidir.

Anahtar Kelimeler: Dioksin; kanatli; yumurta; gida kontaminasyonu; halk saghig

ABSTRACT Dioxins are the general name of a group of component containing two chlorinated benzene
rings, which are among the permanent organic environmental pollutants, that are cause serious health
problems for humans due to their toxicity. They can be found widely in the environment especially in
recent years, after the increase in the production of chlorinated chemicals and as an intermediate product
as a result of waste incineration. Short-term exposure to high levels of dioxins leads to chloracne, liver
dysfunctions and skin lesions such as amorphous blackening of the skin. It is reported that long term
exposure may cause health problems such as cancer, Type 2 diabetes and ischemic heart disease. Food is
one of the main ways of exposure to dioxins for humans. Since dioxins enter the food chain of poultry in
several ways, especially poultry meat and eggs have a risk in terms of this component. It is known that
there are significant levels of dioxins detected from eggs and poultry meat produced in the areas affected
by environmental pollution, obtained from small size enterprises or organic dairy farms. Controls during
the production, processing, distribution and sales are essential, in particular, to prevent the harmful effects
of dioxins and to produce dioxin-safe food. Contamination monitoring systems should be established to
prevent tolerance levels to be exceeded. Despite the increasing awareness of the presence and prevention
of dioxin in poultry, it will take many years for the levels to be reduced to the desired values in nature and
it should also be known that this compound will be a risk factor for humans for a long time.

Keywords: Dioxin; poultry; egg; food contamination; public health

ioksinler, toksik 6zellikte olup maruz kalindiginda insanlar i¢in ¢ok
ciddi saglik sorunlari olusturan gevresel kirleticilerdir. Dioksin
kelimesi her ne kadar tek bir bilesik ismi olarak algilansa da bir¢ok
kimyasal bilesigi ifade eder. Iki oksijen kopriisiiyle birbirlerine baglanmis iki
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klorlu benzen halkas iceren bilesen grubunun genel
adidir. Dioksin bilesikleri dért ya da daha fazla klor
atomu igerirler. Ismini son baglanmadan almistir (d=
2, okso= oksijen baglama). Dioksinler, Sekil 1, Sekil
2 ve Sekil 3'de gosterilen, poliklorlu dibenzo-p-
dioksinler (PCDD), poliklorlu dibenzofuran (PCDF)
ve poliklorlu bifenil (PCB)’ler olmak {izere genis bir
grup kimyasali tanimlamak i¢in kullamilan ¢oklu bir
terimdir. Dogada 75 farkh dioksin, 135 farkh furan
ve 209 farkli PCB bilesigi bulunmaktadir ve bunlarin
30’a yakini ¢ok toksiktir. Bunlar icerisinde en fazla
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Poliklorlu dibenzo-p-dioksin (PCDD)

SEKIL 1: PCDD (Dioksin).

Poliklorlu dibenzofuran (PCDF)

SEKIL 2: PCDF (Furan).

Poliklorlu bifenil (PCB)

SEKIL 3: PCB (Bifenil).

toksik etkiye sahip olam1 ise 2, 3, 7, 8-
tetraklorodibenzodioksin (TCDD)’dir.! Dioksinler
tetrodoksin, striknin, aflatoksin siyaniir, civa ve
DDT’den daha toksik ozelliktedir. Dioksin
bilesiklerinin toksisiteleri 2, 3, 7, 8-TCDD’ye gore
belirlenir ve bundan dolay1 dioksin bilesiklerinin her
birinin toksik es degerlik degeri [toxic equivalency
(TEQ)] farklidir.?

DIOKSIN KAYNAKLARI
Dioksinler, klor iceren hidrokarbonlarin ya da
klorla birlikte hidrokarbunlu maddelerin

yakilmasinda tam yanma gerceklesmedigi zaman
(180-400 °C) olusur. Oksijenin yeterli oldugu ve
tam yanmanin saglandig1 ortamlarda (800-1000 °C)
dioksin olusmaz.® Bu nedenle ¢evremizde bulunan
dioksinler, ev ile belediye ¢6plerinin yakilmasi ya
da diger kurumlarin atik yakma firinlarindan
(6zellikle atiklar)
kaynaklanmaktadir. Dioksin kirliligi ayrica, dogal

plastiklerin ~ bulundugu
caliliklarin ve ormanlarin yanmasi (odun ve
bitkilerin yapisindaki ligninin yanmas1 dioksin
olusumunda rol oynar), volkan patlamalari, bazi
endistriyel islemlerin (PVC plastiklerin {iretimi,
klorlu pestisit tiretimi, kiispe ve kg1t agartma gibi
klor iceren agarticilarin kullanilmasi) sonucunda
kasitsiz bir yan driint olarak da olugur.? Yine
sigara dumaninda, ev 1sitma sistemlerinde ve
dusiik
konsantrasyonlarda dioksin tespit edilmistir.

arabalardan  ¢ikan  egzozda da
Dioksinler ayrica, kullanilmayan yapilarda gelisen,
beyaz koloni olusturan beyaz rot mantarlarn
tarafindan da dogal olarak tiretilir. Burada da
kiifler

Hayatimizi kolaylastiran bazi iiriinlerin de dioksin

dioksini ligninden olusturmaktadir.
icerdikleri iddia edilmektedir. Klorla agartma
isleminden gegen giinlitk hayatimizda kullanilan
plastik bardak ve tabaklar, pet siseler, kopiik
malzemeleri, tuvalet kagitlari, kdgit mendiller, siit
ve meyve suyu kartonlari, ¢ocuk bezleri ve
peceteler bu materyaller arasinda sayilmaktadir.?
Plastik malzemelerin igerisinde bulunan sicak
icecekler ile pet siselerde satilan sularin uzun siire
giines altinda bekletilmesi sonucunda sicakligin
etkisiyle dioksinlerin olustugu ve sulara gectigi
bilinmektedir.? Ozellikle ev atiklarinin ve belediye
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¢op atiklarimin (plastikler, pentaklorofenol ile
muamele edilmis agaclar, klorlu pestisit atiklarla
bulasik maddeler) yakilmasi sonucu ortaya salinan
dioksin miktar1 ¢ok yiiksektir.> Avustralya’da
%80’inin

yanmalardan kaynaklandigi ve bunun %75’inin

yapilan  ¢alismada, dioksinin
sular1 kirlettigi ortaya konulmustur. Havaya
salinan dioksinler dagilarak uzun mesafeler kat
ederler ve sonunda atmosferden topraga, yiizey

sularina ve bitki ortiisiine ¢okerler.®

Dioksin ve furanlar ara triinler olup, ticari
amagla iiretilen bilesikler degildir ve bilinen
kullanim alanlar1 da yoktur. Yukarida anlatildig:
gibi,

iretiminde istenmeyen yan iiriin olarak agiga

bunlar genellikle kimyasal iiriinlerin
¢ikmaktadir.” PCB’ler ise endiistriyel amaglar i¢in
tretilmis bir grup kimyasal bilesiktir. Artik
iretilmemesine ragmen PCB’ler bir zamanlar
Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde elektrikli
ekipmanlarda sogutucu-yaglayici olarak ve yabani
otlar1 temizlemek i¢in tarimda herbisitler olarak
yaygin kullanilmistir. Fakat dioksinlerin ¢ok toksik
oldugu anlagilinca, Cevre Koruma Ajansi, 1979
yilinda bu herbisitlerin kullanilmasim yasaklamgtir.®

Dioksinler asir1 derecede kalici organik
kirletici bilesikler oldugundan, hem insan yapimi
hem de dogal kaynakl bu bilesiklerin diizeylerinin
dogada azalmasinin vyillarca siirecegi tahmin
edilmektedir. Yine yapilan bagka arastirmalarda,
dioksinin toprakta 100 yildan fazla bir yar1 6mre
sahip olabilecegi ortaya konmugtur.” Dioksinler
suda kolayca ¢oziinmezler ve bu nedenle yiizey
suyuna giren dioksinlerin ¢ogu parcaciklara
kuvvetli bir sekilde yapisir ve sonunda ¢okeltiye
yerlesir. Toprak, goller, nehirler ve okyanuslarin
dibindeki sedimentler, dioksin ig¢in diger bir
depolama alanlaridir. Biitiin canlilar dioksin
bilesiklerini hava, su, bitki, tortu ve topraktaki
besinler araciligiyla viicutlarina kolayca alirlar.
Dioksinlerin viicutta parcalanmasi olduk¢a zordur
ve ¢ok yavas (yarilanma 6émri 11-15 yil) atilirlar.
Konsantrasyonlar gida zincirindeki her adimda
artar, Ornegin; bitkilerde bulunan dioksinler,
hayvanlar bitkileri yediklerinde daha da konsantre
héle gelmis olur.'?
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DIOKSINE MARUZIYET

Dioksinler viicuda en ¢ok gidalar yoluyla girer,
dolayisiyla gidalar insanlar i¢in dioksinlere maruz
kalmanin baglica kaynagidir. insanlardaki dioksin
kontaminasyonunun %90 1n1n besin zinciri yoluyla
oldugu bildirilmektedir."" Sadece kii¢iik bir kismi
deri ve solunum yoluyla olmaktadir.'? Dioksinlerin
yaglarda biriken lipofilik bilesikler olmas:
nedeniyle kirmizi ve kanath etleri, yumurtalar,
baliklar, hayvansal yaglar ve siit tiriinleri baslica
sorumlu  gidalar olarak  gosterilmektedir.'®
Hayvansal kaynakli gidalarin tiiketimi, insan
maruziyetinin ana giris yolu olarak kabul edilir ve
9%95’in tizerinde hayvansal yaglarin alimi yoluyla
gerceklesir. Bu toksik bilesiklerin gidalar vasitasiyla
insanlarda tehdit olusturdugu belirlendikten sonra
yapilan analizlerde, hayvansal iriinlerde 6nemli
diizeylerde dioksin oldugu gorillmistiir.'* Avrupa’da
yapilan calismalarda, yasal sinirlar1 agan dioksinlerin
%341, yapan
ciftliklerden elde edilen iiriinlerde bulunmustur.

organik tavuk yetistiriciligi

Ciftlik hayvanlarindaki dioksin varligl, yem
maddelerinin kirlenme diizeyine ve diyet i¢indeki
oranlarina baghdir. En fazla kirlilik balik unu ve
balik  yaginda  bulunmaktadir.  Dioksinler,
biyoakiimiilasyon ozelligine sahip olduklarindan
hayvansal yaglarda bitkiler ve topraktan daha ¢ok
bulunabilirler. Bat1 Avrupa’daki gesitli iilkelerde
inek siitii, sigir ve koyun eti ile yumurtalarda
bulunan dioksin iceriginin, kirlilik kaynaklar
yakinlarinda bulunan bolgelerde daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Bu nedenle yakma firinlarina
yakin bir¢cok yerde yapilan hayvancilik yapilan

isletmelerde dioksin krizi meydana gelmigtir."”

DIOKSIN VAKALARI

Hayvansal gida iiretimi i¢in yetistirilen hayvanlarin
yiiksek miktarlarda dioksin ile kontamine oldugu
vakalardan ilki; 1976 yilinda italyamin Seveso
kentindeki bir kimya fabrikasinda yasanan kaza
sonucu meydana gelmistir. Kaza sonrast TCDD de
dahil zehirli kimyasallar iceren biiyitkk bir bulut
olusmus ve bu 37.000 kisinin yasadig1 15.000 km?*lik
bir bolgeyi kirletmistir. ABD’de hayvan yeminde
topaklagmay1 6nleyici ajan olarak kontamine kilin
kullanilmasi, Avrupa’da hayvan yemlerinde katk:



Ufuk KAMBER ve ark.

Turkiye Klinikleri J Vet Sci. 2019;10(2):71-83

olarak Brezilya’dan getirilmis narenciye posasl
eklenmesi, Belgika’da 1999 yilinda yemlere geri
dontstirilmis yaglarin  katilmasi nedeniyle
dioksin kontaminasyon vakalari gerceklesmistir.
[rlanda’da 2008’in sonlarinda domuz eti ve domuz
eti triinlerinde, Almanya’da 2010’da yumurtada
yiiksek seviyelerde dioksin tespit edilmigtir.'*!7 1999
yilinda Avusturya’da da yem iiretiminde kullanilan
dogal kaolinin yiiksek seviyede dioksin icermesinin
dioksin

(tavuk
yumurtasinda 13 pg TEQ/g yag) aciklanmistir."” Bu

tavuk ve domuzlarda o©nemli oranda

kontaminasyonuna neden  oldugu
kontaminasyonlar on binlerce tavuk, yiizbinlerce
yumurta, binlerce sig1r, koyun, domuz ve tonlarca et
ve siit irtiniintin imha edilmesiyle sonuglanmistir.
Ayni zamanda, bu iriinlerin tiiketiminde ve
ihracatinda biiyiik disiislere neden olmustur.'®
Ulkemizde Kocaeli ilinde yapilan bir caligmada, bir
attk yakma tesisinin c¢evresinde beslenen
hayvanlarin yumurta ve siitlerinde oldukga yiiksek
miktarlarda dioksin oldugu tespit edilmigtir."”
Avrupa Birligi tilkelerinde hayvansal gidalarda tespit
dioksinlerin Tablo 1’de

edilen diizeyleri

gorilmektedir.

DIOKSINLERIN INSAN SAGLIGINA ETKILERI

Diinya Saglik Orgiitii [World Health Organization
(WHO)], dioksinlerin tolere edilebilir giinliik
alimim 1-4 pg TEQ kg' viicut agirligi olarak
tolere

belirlerken; Gida Bilimsel Komitesi,

edilebilir haftalik alimini viicut agirlhig: i¢in 14 pg

kg' TEQ olarak belirlemistir.” Cogu insan giinlitk
yasamda bu dozun {iizerinde dioksine maruz
kalmaktadir. Dioksinlerin %95’i alimenter yolla
alinmakta ve bunun kaynaklarini yagl etler, siit
irtinleri, balik ve yumurta olusturmaktadir. Giinlitk
alinan dioksinin %4’tiniin yumurtadan kaynakladig;,
yani yumurtanin dioksin alimina katkisinin 6nemli
oldugu bildirilmektedir."

Dioksin bilegikleri hiicre ici aril hidrokarbon
reseptoriine (AhR) etki etmektedirler. AhR gen
diizenleyici bir protein olup, transkripsiyon
faktériidiir.”! Insan viicudunda dioksinin yarilanma
omri viicut yag ylizdesine gore degismekle birlikte,
7-132 y1l arasinda olabilecegi ifade edilmektedir.””
Insanlarin kisa siireli yiiksek seviyelerde dioksinlere
maruz kalmasi klorakneye, karaciger fonksiyon
bozukluklarina ve cildin sekilsiz kararmasi gibi deri
lezyonlarina sebep olmaktadir. Uzun siireli maruz
kalmada ise basta kanser, Tip 2 diyabet ve iskemik
kalp hastaligt gibi saglik sorunlarina neden
olabilecegi bildirilmektedir. Dioksin alimi belirtilen
diizeylerden ne kadar yiiksekse kanser riski de o
kadar fazladir.”® Dioksinlerin ¢ocuklarda geligim ve
6grenme giicliigii, bagisiklik sisteminin baskilanmast,
akciger problemleri, cilt bozukluklarina neden
oldugu da bilinmektedir. Japonya’da yapilan bir
calismada, dioksine maruz kalmig bebeklerde zeka
geriligi ve 8 yasindaki ¢ocuklarda da kavrama
yeteneklerinde gerileme oldugu ortaya konmustur.?
Yetiskinlerde dioksin maruziyeti hormonlara zarar
verip iireme ve kisirlik sorunlarina yol agmaktadir.

TABLO 1: Avrupa Birligi Ulkelerinde hayvansal gidalarda izin verilen dioksin kalinti miktarlari.®

Hayvansal gida
Et ve et Urlinleri
- Buyukbas hayvanlar ve koyun
- Kiimes hayvanlari
- Domuzlar
Siit ve sit Grdnleri
Tavuk yumurtasi ve yumurta drdinleri
Et yaglan
- Buyukbas hayvanlar ve koyun
- Kiimes hayvanlari

- Domuzlar

Seviyeler (pg/g yag TEQ)
Dioksin Dioksin+DL-PCB
25 4,0
1,75 3,0
1,0 1,25
25 55
25 5,0
2,5 4,0
1,75 3,0
1,0 1,25

TEQ: Toksik es degerlik degeri.
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Dogum kusurlari, gebeligi devam ettirememe, azalan
fertilite, azalmig sperm say1si, endometriyozis, diisiik
testosteron seviyeleri gibi iireme sorunlariyla
iligkilendirilmigtir.»* Bunlarin diginda dioksine
maruziyette olusan diger saglhik problemleri;
Wasting sendromu, hepatotoksisite, damak yarigi,
kusurlu bobrek olusumu gibi dogumsal anomaliler,
immiinotoksisite, norotoksisite, mide bulantisi,
solunum gii¢liigii, yiliksek tansiyon ve astim olarak
agiklanmigtir.®2

KANATLILARDA DiOKSIN

Kanath yetistiriciligi bugiin kafes, kiimes, serbest
ve organik olmak {izere 4 sekilde yapilmaktadir.
Yetistiricilik sekli, gelen talepler dogrultusunda,
kafes sisteminden gittikce kiimes ve organik
yetistiricilige doniisme egilimi gostermektedir.
Ornegin; Ingiltere’de eskiden cogunlukla kafes
yetistiriciligi seklindeki yumurta tiretiminin simdi
%50’si  kafes, %42’si %8’i
seklindedir.” Ulkemizde ise yetistiricilik sekli ile

serbest ve kiimes
ilgili net istatistiki veriler olmamasiyla birlikte;
iretilen yumurtalarin %95,5’inin kafes, %4,5’inin
organik yumurta oldugu bildirilmektedir.”®

Dioksinler kanatlilarin besin zincirine birkag
yoldan girdiginden, kirlenme biiyiikliigi maruziyet

sikligina ve bu yollarin her birindeki dioksin
seviyelerine gore farklilik gosterir. Caligmalar, kaba
yemlerin genel olarak ticari yemlere gore daha
yliksek seviyelerde dioksin icerdigini gostermistir
(Tablo 2). Farkli iiretim sistemleri de alinan dioksin
miktarlarini etkilemektedir (Tablo 3). Serbest tavuk
yetistiriciliginde dioksin seviyeleri ¢ok yiiksektir.
Clnki tavuklarin dioksin kaynaklar1 kurtlar,
solucanlar, bocekler, ot, toprak ve kaba yemlerdir.
Bu nedenle acgik havada yetistiricilik yapilan
dioksin miktar1 daha

kanatlilarda yliksek

bulunabilir.”

Bunun diginda dioksinler iklimsel ve ¢evresel
faktorlerin (orman yanginlar ve ev tipi atiklarin
yakilmasz) etkisi ile tarim alanlarina yayilarak, bu
toksinlerin miktarlarinin daha da yiikselmesine
neden olabilirler.”” Ayrica, pentaklorophenol (PCP)
malzemesi ile muamele edilmis odundan yapilan
hayvan yatak talag kullanimi dioksin seviyelerinin
artisina neden olmaktadir. Bu olgu iizerinden
yapilan caligmada, PCP’li odun talas: tizerinde
yetistirilen tavuklarin yumurtalarinda dioksin
bilegikleri tespit edilmistir.** Yine ayn1 madde ile
muamele edilmig ahsaplardan yapilan ¢iftliklerden
alinan hayvansal tirtinlerde de dioksine yiiksek
miktarlarda rastlanmagtir.®!

TABLO 2: Bazi hayvan yemlerindeki dioksin igerigi.*

Gida maddesi/lyem

Kaba yem

Tahillar ve baklagiller
Hububat, tane baklagilleri ve seker yan trinleri
Sebze yag

Balik unu-Pasifik (Sili, Peru)
Balik unu-Avrupa

Balik yagi-Pasifik (Sili, Peru)
Balik yagi-Avrupa

Karisik hayvansal yag

Et ve kemik unu

St ve Ordnleri

Toprak

Premiksler

En az

0,1
0,01
0,02
0,1
0,02
0,04
0,16
0,7
05
0,1
0,06
05
0,02

Miktar (ng/g TEQ)*

En cok Ortalama
6,6 0,2
0,4 0,1
07 0,1
1,5 0,2

0,25 0,14
56 1,2
2,6 0,61
20 4.8
33 1,0
0,5 0,2

0,48 0,12
87 5,0
05 0,2

* Kuru maddede.
TEQ: Toksik es degerlik degeri.
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TABLO 3: Bazi Avrupa Birligi tilkelerindeki yumurtalardaki dioksinlerin diizeyleri."®
Miktar (pg TEQ/g yag)
Yetistirme sekli Yumurta sayisi Dioksin Dioksin + DL-PCB Ulkeler
Serbest 8 2,3-19 isvigre
Serbest 53 <SL*-22,8 Almanya
Organik 6 07-77 0,7-5,8 Hollanda
Serbest 19 2,1- 261 ingiltere
Serbest 11 6,3-121,6 0,35-46,4 Fransa
Serbest 15 9,9 Belgika
Serbest 35 0,4-18 0,4- 270 Belcika
Serbest 16 <SL*0,8 0,4 irlanda
Organik 4 27 39 inanda
*Saptama Limiti.
TEQ: Toksik es degerlik degeri.
Kanathh etlerindeki dioksin miktarlar;

bilesigin konjugasyonu ve doku tiirine gore
degismektedir. Lovett ve ark., Ingiltere ve Galler'de
yaptiklar: ¢alismada, dioksin birikiminin kiimes
hayvanlarinin yagadig: cevrenin hem yumurta hem
de etini etkiledigini gostermis, kiimes hayvam
iriinlerinin bir yakma tesisine yakin alandaki
bagka bir
edilenlerden 6nemli o6l¢iide yiiksek oldugunu

dioksin igeriginin, yerde tespit
bildirmislerdir. Ancak, kalintiya kanatlh etlerine
gore yumurtalarda daha fazla rastlanmigtir. Buna
sinirlar

karsin, tavuk karacigerlerinde yasal

icerisinde bulunmugtur.'®?> Petreas ve ark.,
dioksinlerin disi hayvanlarda erkeklere gére daha az
biriktigini aciklamiglardir. Bunun nedenini de
dioksinlerin yumurta ile atilmasi olarak

gostermislerdir.*®

Tavuklarin giinliik gida tiikketimi (hububat,
otlar, bocekler vs.) yaklagik 35 g olup, bunun
yaklasik 20 g'ini hayvansal besinler (bocek,
solucan, karinca gibi) olusturur. Yine serbest
dolasan tavuklar giinde 2-10 g arasinda toprak
yerler.®* Bu sebepler dikkate alindiginda organik
yetigtiricilikteki olas1 dioksin kaynaklari sunlardir:
Ticari organik yem, ticari olmayan gidalar, toprak,
bitkiler, solucanlar ve bocekler. Bu kaynaklarin
yumurtalardaki dioksin diizeyleri tizerine etkilerini
gosteren veriler Tablo 4’te gosterilmistir. Bu
verilere gore; topragin birincil en énemli kaynak,
solucan ve boceklerin ikinci 6nemli kaynak oldugu
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TABLO 4: Tavuk beslenmesinde dioksin
kontaminasyonun tahmini degerleri."

Tahmin edilen miktar (pg TEQ/g yag)

Yem kaynagi En az En ¢ok
Dlizenli besleme 0,05 1,25
Solucanlar ve bdcekler 0,25 1,5
Otlar ve otlar 0,25 0,5
Toprak 0,25 2,5
Toplam 0,80 5,75

TEQ: Toksik es degerlik degeri.

gorilmektedir.”” Buna benzer sonuglar diger bir¢ok
aragtirmaci tarafindan da teyit edilmistir.3*3

Arastirmacilar, dioksin kontaminasyonunun
ayrica, kafeslerde yasayan tavuklar arasinda ¢apraz
kontaminasyonla da sekillendigini ve bunun
havadaki

belirtmislerdir.*” Dioksin diizeyini etkileyen bir

tozlar vasitasiyla  gerceklestigini
diger faktor de tavuklarin yasidir. Tlustos ve ark.,
tavuklarin yasi ile yumurtalarda bulunan dioksin
diizeyleri arasinda yakin bir iligki bulmuglardir.®
Yine sinirhi veriler de olsa tavuklarda dioksinin yar1
o6mriiniin adipoz doku ve yumurtalarda 25-60 giin

oldugu tespit edilmistir.*

Yemlerde dioksin: Genel olarak dioksinler
ticari yemlerde disik seviyelerde bulunur.®®
Hububat (bugday, arpa, ¢avdar, misir gibi) gibi
taneli bitkiler ile ay¢icegi ve bunlarin yan tirtinleri
(vag1 ekstrakte edilmis ¢ekirdegi gibi) en yaygin



Ufuk KAMBER ve ark.

Turkiye Klinikleri J Vet Sci. 2019;10(2):71-83

ticari yemlerdir. Bu yemlerdeki yag orani igerigi
hayvansal kaynakli maddelere gore degisir. Yemde
bulunan hayvansal kaynakli yaglardaki dioksin
icerigi ise kg bagina 12-232 pg TEQ arasinda
degismektedir.®® Ticari yemler, geleneksel
yemlerden daha az dioksin igerdiginden, ticari
yemlerin yumurtalarda dioksin seviyelerinin
artmasina katkida bulunmasi daha azdir.” Organik
yetistiricilik yapan baz ¢iftliklerde, siiriilere ticari
yemlerin yaninda ticari olmayan yemler de
verilmektedir. Ticari olmayan bu yemler olarak
sebze, meyve ve bazi tahil ve {iriinleri sayilabilir.*!
ile

Yumurtalardaki yiiksek dioksin seviyesi

beslenmede ticari olmayan yemler kullanan
bir iligki
Aragtirmalarda elde edilen sonuglarda; tahil, meyve
sebzelerdeki

limitlerinin altinda (iiriin basina 0,05-0,1 pg TEQ

ciftliklerin arasinda bulunmustur.

ve dioksinin ¢ogunlukla tespit
civarinda) oldugu goriilmistiir. Fakat ithal edilen bu
tip gida maddelerinde dioksin kontaminasyonu
diistiniilenden daha fazla olabilir.*? Ornegin;
tavuklara verilen ekmeklerin tanesinde 0,0277 pg
TEQ dioksin igerdigi, Smith ve ark., tarafindan tespit
edilmistir. Insan tiiketimindeki dioksin seviyeleri ile
ilgili veriler haricinde, tavuklarin ticari olmayan
besinlerle beslemenin dioksin igerikleri hakkinda
ashnda ¢ok fazla bilgi yoktur.”” Her ne kadar
Brandsma ve ark., yumurtalardaki yiiksek dioksin
seviyesi ile sebze ve bahge artiklar1 arasinda bir iligki
oldugunu ortaya koysa da bu artiklarin bir dioksin
kaynag1 oldugu anlamina gelmemektedir.*

Acik alanda beslenmede, disarida gecirdikleri
stirenin fazla olmasi durumunda tiikettikleri bécek
ve solucan miktarlar1 da artar. Hayvanlarin
diyetlerinde aldiklar1 dioksinlere ek olarak, toprak
yutmalar1 da bagka bir dioksin kontaminasyon
kaynagidir. Avrupa’da baz: topraklardaki dioksin
diizeyinin 0,5-87 pg TEQ arasinda oldugu tespit
edilmistir, tavuklar tarafindan alinan toprak
miktarinin giinde 2-10 g arasinda oldugu tahmin
etmektedir. Gergekten de bu tahminin kabul
edilmesi durumunda, ek dioksin alimi giinde 1-
870 pg TEQ arasinda olabilir.?*

Bitkilerden kaynaklanan dioksin: Tavuklar ot,
¢imen, tahil ve diger bitkilerden giinde 7-35 g
arasinda tiiketirler.?* Dioksinler toprak yiizeyinde
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degilse, bitkilerdeki yaglar da az kontamine ola
cagindan toprakta yetistirilen bitkilerin yapisinda
da
diizeydir.* Bununla birlikte, Kijlstra, giinde 35 g'lk

bulunacak dioksinlerin miktar1 onemsiz
¢im aliminin, yumurta bagina 0,25-0,5 pg TEQluk
bir dioksin igerigine yol agabilecegini bildirmistir."
Solucanlarda ve boceklerden gelen dioksin:
Serbest dolasan tavuklar giinde yaklasik 20 g bocek
ve solucan tiiketirler.** Bu nedenle yumurtalardaki
dioksin artiginin sebeplerinden birinin de bocek ve
solucanlarin tiiketimi olabilecegi diisiiniilmektedir.
Solucanlarda, viicut agirlig: basina 0,3-1,9 pg TEQ
arasinda degisen dioksin icerigi bulunmus ve 20 g
kadar solucan tiikketmenin yumurtada 0,25-1,5
pg/g TEQ dioksin kirliligine yol acabilecegi
bildirilmistir. Bu risk, yutulan bocek ve solucan
miktari, tavuklarin disarida gecirdigi zaman ve
bocek yogunlugu gibi cesitli faktorlere baghdir."

YUMURTADA DiOKSIN

Tavuk yumurtasi, diinyanin her yerinde insan
diyetinin 6nemli bir parcasidir. 2017 verilerine
gore, kisi basina diisen yumurta tiiketimi Cek
Cumbhuriyeti’nde 296, ABD’de 257, Cin’de 232,
Tiirkiye’de 214, Brezilya’da 94 ve Hindistan'da
35’tir.”® Yumurta tiiketiminin artmasi, 6zellikle
toplumdaki sosyal degisimlerin bir sonucu olarak
(tek kisilik haneler ve kadinlarin ev disinda
caligmasi) her gecen giin artig gostermektedir. Yine
giiniimiizde insanlarin fabrikasyon triinleri fazla
tercih etmemeleri nedeniyle her gecen giin organik
gida tiiketim tercihlerinin artmasiyla, serbest
dolasan tavuklardan elde edilen etler ve organik
tavuklardan elde edilen yumurtalar giderek daha
¢ok diyetin 6nemli bir parcasi haline gelmektedir.*

Yumurtalarda bulunan kalint1 dioksinin
kaynaklar1 oldukeca ¢oktur. Siiphesiz ki dioksinler
yumurtaya tavuklarin yedikleri gidalardan gecip
sindirim sisteminden emildikten sonra yumurtanin
yaginda birikirler. Organik c¢iftliklerden alinan
yumurtalarda ¢ok daha yiiksek dioksin igerigi
bildirilmigtir. Son zamanlarda yapilan ¢aligmalarda,
cogunlugu kiicik sirili ciftliklerden alinan
organik yumurtalarin diger yetistiricilik sistem
yumurtalarina gore daha ytiiksek oranda dioksin
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TABLO 5: Bazi Avrupa Ulkelerinde yetistiricilik tarzina
gdre yumurtalardaki dioksin dlizeyleri.”
Dioksin diizeyleri (pg/g yag TEQ)
Ulkeler Kafes yetistiricilik ~ Serbest/organik yetistiricilik
Hollanda 1-2 0,4-8,1
Belcika 1 1-10
Almanya 0,5-2,3 0,4-11,4
irlanda 0,1-0,6 0,527
isveg 0,6 0,6-3,1
isvigre 1,3 2,3-19

TEQ: Toksik es degerlik degderi.

icerdigi bulunmustur (Tablo 5, Tablo 6). Organik
yumurtalarda bulunan dioksin diizeylerinin yiiksek
olmasinin nedeni, bu sistemde diger sistemlere gore
daha yiiksek dioksin seviyeleri bulundugun
dan, organik yetistiriciligin = 6zellikleri ile
aciklanabilir.*"** Organik yumurtalardaki yiiksek
dioksin diizeylerinin {iretim karakteristikleri ile
iligkili oldugu bagka bir¢ok aragtirici tarafindan da

vurgulanmigtir,'!35414

Avrupa’da  hayvansal
irtinlerde 6zellikle de serbest gezen tavuk yumur-
talarinda dioksin diizeyleri taramalarda yiiksek
bulundugu halde tilkemizdeki ¢aligmalardan sadece
birinde veriler yiiksek bulunmustur. Manav ve
ark., tavuk yumurtalarinin %18’inde kalintiya
rastladiklarini ve bunlarin Avrupa Birligi'nin
koydugu maksimum limitlerden asagida oldugunu

aciklamiglardir.*

Olanca ve ark.nin yaptigl
arastirmada da yumurta ve tiriinlerdeki PCDD/Fs,
PCDD/Fs ve dI-PCB ve ind-PCB degerlerinin
(sirasiyla 0,24-1,52, 0,28-1,76 ve 202-1.235 pg g'!
yag TEQ) izin verilen degerlerin altinda oldugu

tespit etdilmistir.*’ Kilig ark., siipermarketlerde

satilan gidalarda PCDD/F ve dl-PCB diizeyleri ile
ilgili caligmalarda elde edilen verilerin Avrupa’da
rapor edilen konsantrasyonlardan diisitk oldugunu
bildirmislerdir.*® Fakat Aslan ve ark.nin yaptig
calismada ise yumurtalardaki PCDD/F diizeyini
(<1,16’ya 10,9 pg TEQ g yag) uluslararasi limitlerin
tizerinde olan 6rneklerinde oldugu bildirilmigtir.*

Yumurtalardaki dioksin diizeyi, tavuklarin
aldiklar1 yem miktarina baglidir.*® Iben ve ark.nin
yaptig1 calismada, kg basina 4 ng TEQ ile kirlenmis
yemdeki dioksinin ortalama %21,2’sinin yenilebilir
dokularda biriktigi tespit edilmistir.* Yumurtalar
yaklasik %10 oraninda yag igerdiginden, dioksinlerin
yumurta sarisinin yaginda birikmesi dogal bir
sonuctur. Dioksin almis tavuklarin organlardaki
kalint1 dagiliminda dioksinin %5-30’unun (ort %25)
yumurtada, %7-54"iniin yag dokularinda, %1’inin
karacigerde biriktigi tespit edilmistir.* Tkeda ve ark.,
tavuklar tarafindan alinan dioksinlerin ilk 6nce yag
dokusunda depolandigini ve daha sonra uzun bir
siire zarfinda sabit bir hizda yumurtalara gectigini
Dioksin  ozellikle
sarisindaki lipoproteinlerde yogunlagmaktadir. On

bildirmiglerdir.* yumurta
ng'dan fazla dioksin i¢eren yumurtalarda kuluckadan
¢ikma engellenmekte, yumurtalarin 1.000 ng’dan
fazla dioksin icermesi de %80 oraninda mortaliteye
neden olmaktadir.>!

Serbest tavuklarin  dioksinle

kontaminasyonu, topragin yutulmasi ve dioksin

dolagan

iceren bocek ve solucanlarin yenmesinden

kaynaklanmaktadir. ~ Brandsma  ve  ark,
yumurtalardaki dioksin ile toprak ve solucanlardaki
dioksin  diizeyleri arasinda bir korelasyon

bulmuslardir (p<0,10).*! Pliszczynska ve ark. ise

TABLO 6: Aimanya'daki farkli tavuk yetistiriciligine ait yumurtalardaki dioksin miktarlari.®

Yetistirme bigimi ni Yil
Kafes sistemi 20 1993
69 1995
Yerde 93 1993
31 1995
Serbest dolagim 23 1993
31 1995

Miktar (pg/g yag TEQ)

Enaz En cok Ortalama
0,56 2,30 1,16
0,23 6,04 1,36
1,03 23,4 1,81
0,19 5-57 1,63
0,38 11,4 1,91
0,49 22,8 4,58

TEQ: Toksik es degerlik degeri.
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topragin yumurtadaki ana dioksin kaynag: oldugu

sonucuna varmiglardir.?!

Hollanda’da yapilan
calismada, yutulan 10 g topragin her yumurtanin
yaginda 0,25-2,5 pg TEQ artisina sebep olabilecegi
bildirilmigtir.'
yumurtalarda artmis dioksin seviyelerine yol agan
bir

dogrulamistir.

Bir¢ok aragtirmaci, topragin

kirlenme
33,52

temel kaynagi  oldugunu

Strt biyukligi, dig mekanin kullanimi igin
tavuklarin davraniglarini dogrudan etkilediginden,
yumurtalarda dioksin seviyeleri tizerine etkisi
bulunmaktadir. Cogu zaman kii¢iik siiriiler disarida,
biiyiik siiriiler kapali alanda yetistirilme seklindedir.
Digarida harcanan siire dioksinle kirlenmis topragin
ve boceklerin alim miktarini belirler. Kiiciik
ciftliklerdeki tavuklarin giintin biyik kismim
digarida dioksin

gecirmeleri, yumurtadaki

seviyesinin yiiksek olmasinin sebeplerinden biridir.”

Sonug olarak, kiimes ve kafes yetistiriciligine
gore serbest dolasan kanath eti ve yumurtalarinda
dioksin seviyelerinin yiiksek oldugu bir gercektir.
Bu gercevede, topraktaki kirlenme seviyeleri diisitk
tutulmali ve tavuklarin beslendigi bolgeler de
kontrol edilmelidir. Yine serbest ve/veya organik
yetistiricilik yapan ciftliklerde; kanatlilarin digarida
bulunma siireleri, disarida kaldiklar1 toprak
alanlarinin  buytukligi azaltilarak tavuklarin
dioksine maruz kalmalar digiriilebilir.

DIOKSINLERIN AZALTILMASI

Dioksinlere maruz kalmanin 6nlenmesinde kirli
malzemenin uygun bir sekilde yakilmas: bilinen en
iyi yontemdir. Yakma islemi dioksinleri yok edebilir,
fakat yakma igleminin 850 °C’nin tizerinde sicaklikta
olmasi gerekir. Asir1 miktarda kontamine olmus
malzemelerin imhasi i¢in, daha yiiksek sicakliklar
(1.000 °C veya daha fazla) gereklidir. Gida zincirinde
gida kaynaginin ikincil kontaminasyonunun éniine
gecilmelidir. Uretim, isleme, dagitim ve satis
sirasinda kontrol, dioksin bakimindan giivenli gida
iretim igin esastir. Tolerans seviyelerinin
agtlmamasini saglamak i¢in “Kontaminasyon izleme
Sistemleri” olusturulmalidir. Kontaminasyondan
stiphelenildiginde, kirlenmis yem ve yiyecekler
tanimlanip kontrol altina alinmal ve bertaraf etmek

icin daha 6nce hazirlanmig acil durum planlar
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uygulanmalhdir. Etkilenen popiilasyonun maruziyet
(6rnegin; kandaki veya anne siitii i¢indeki kirletici
maddelerin 6lgiilmesi) diizeyleri tespit edilmelidir.>*

Kanatlilarda dioksinlerin azaltilmasi ile
topraktan dioksinlerin giderilmesi {izerine ¢aligma
¢ok az sayidadir. Organik yumurtalarda dioksin
igeriginin diisiiriilmesi i¢in uygulanacak 6nlemlerin
etkisi hakkinda hentiz ¢cok az sey bilinmektedir.
Kirliligin =~ azaltilmasi icin muhtemel olas1
midahaleler; hayvanlarin dis mekanda gecirdigi
zamanin kisaltilmasi, agik alanin biiyiikligiintin
azaltilmasi, topragin degistirilmesi, acik arazinin
temiz toprakla kaplanmas: ve tavuklara vitamin
verilmesi gibi uygulamalar olabilir.>® Morita ve ark.,
bazi yesil sebzelerin sindirim sisteminde dioksinin
emiliminde negatif bir etkiye sahip olabilecegine ve
bu etkiyi klorofilin yaptigina dair kanitlar
bulmuslardir.®> Ayrica, Shappell ve ark., kilo artirict
ajan klenbuteroliin, farelerin viicutlarindaki dioksin
birikimini %30 oraninda azalttigini bildirmislerdir.
kanath

uzaklagtirilmalarinin yani sira bazi yontemler ile

Dioksinler viicudundan

topraktan da elimine edilebilirler. Fakat bu
ciftliklerde
uygulanmas: zordur. En kolay uygulanabilir olan:

teknolojiler ~ kompleks  olup,
kiigtik arazili ¢iftlikler i¢in kirlenmis topragin temiz

toprakla degistirilmesi secenegidir.>

Dioksin riskini minimuma indirmek igin,
resmi otoriteler dioksin izleme sistemi ve yemler
ile ¢evresel kaynaklardaki dioksin miktarim
azaltmaya yonelik programlar olusturma stratejisi
gelistirmelidir. Satisa sunulmus kanath driinleri
basta olmak tiizere, hayvansal gidalarda analizler
yapilmalidir. Yine ¢evresel atiklarin yakilmas: isi
ile ugrasan belediyeler ve firmalarin diisiik dioksin
emisyonlu atik yakma teknolojileri kullanmalar:
zorunlu héle getirilmelidir.

Avrupa Birligi, insanlarin maruz kaldig:
dioksin tehlikesini azaltmak i¢in 2005 yilindan
itibaren yumurtadaki miktarim1 2,5 pg/g ile
stmirlandirmigtir.?* Dioksinlerin emisyonlarinin
azaltilmasi ¢alismalar1 WHO ve Birlesmis Milletler
Cevre Programi is birligi icinde devam etmektedir.
Gegctigimiz 10 y1l boyunca, endiistri ve hiikiimetler,
kursunsuz petroliin piyasaya siiriilmesi ile yerel
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yakma firinlar1 ve diger endiistrilerde alinan
onlemler sonucunda ortam, yem ve gidalara
bulagsan ve insanlarin maruz kaldig: dioksin
seviyelerini 6nemli l¢iide azaltmistir. Ingiltere ve
Almanya, 1980’li yillarin sonlarinda dioksin
emisyonunu azaltmak icin oOnlemler almaya
baslamis, akabinde bu bilesiklerin diyet yoluyla
aliminda bir azalmanin oldugunu bildirmislerdir.
Hollanda’da
caligmalarinda, depolanmig yumurta 6rneklerinin

yapilan dioksin azaltma
dioksin igerigi, 1991 yilinda 1 g yagda 2,0 pg TEQ.
iken, 1999 yilinda 1,2 pg TEQ'ya dusiirtilmiis,
1978’de giinliik viicut agirlig: bagina diisen 10 pg
TEQ olan dioksin, 1994’te 2 pg TEQ'ya kadar
geriletilmigtir. Bununla birlikte, dioksin tiirev
bilesiklerinin ortamdan uzaklagmasinin yillar

alacag da bir gergektir.””

Tiiketiciler maruz kalma riskini azaltmak i¢in
ne yapmalidir? Tiiketicilerin dioksine maruz
kalmalar1 durumunda yapacaklar1 oldukea sinirhdir.
Oncelikle bireysel olarak; ¢éplerini yakan insanlar
ile aniz yakan ciftciler, bu faaliyetleri birakarak aile
bireylerini, c¢evredeki insanlar1 ve kendilerini
dioksine maruz kalmaktan engellemis olurlar.
Beslenme cercevesinde de az yagh et yemek, az yagh
stit drtinlerini tiiketmek, serbest dolagsan tavuk
yumurtas! ve organik yumurta titketimini sinirlamak
dioksin bilesiklerine maruz kalmayi azaltabilir. Yine
farkli diyet yemekleri (meyve, sebze, bakliyat ve
tahil vs.), titketmek de tek bir kaynaktan dioksine
agir1 maruz kalmay1 6nlemeye yardimai olur.*®

DIOKSININ TESPIT

Dioksinlerin varligini tespit etmek icin karmagik
yontemler, iyi egitimli personel, pahali kimyasal
reaktifler ve 6zel bir laboratuvar gereklidir. Yine
analiz Oncesi birkag giin siiren hazirlik asamas:
vardir. Giintimiizde laboratuvarlarda dioksin
kontaminasyonu hizla tespit edebilen, dogru ve
glivenilir testlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Dioksin
bilesiklerini tespit edecek ¢ok pahali olmayan
kromatografik testler gelistirilme agamasindadar.’®
Yine bu amagla, gida analizlerinde kullanmak i¢in
gelistirilecek biyosensorik testler de pratik

olacagindan daha yararl olabilir.>
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DUNYADA VE TURKIYE'DEKI YASAL MEVZUAT

Avrupa Birligi, yiiksek toksik 6zellikleri nedeni ile
gida ve yemlerde dioksin ve benzeri bilesikler i¢in
TEQ cinsinden belirli limitler koymustur. Ornegin;
yaglarda 1,5 pg/g, siit ve siit iiriinleri ve yumurtada
6 pg/g ve karacigerde 12 pg/g. Avrupa Birligi, 2006
yilindan sonra insanlarin maruz kaldig: dioksini
%325 diizeyinde azaltmay: amaglamis ve bu tarihten
itibaren, serbest dolagan ve organik yumurtalarin
yaglarinin graminda 2,5 pg TEQ'dan daha fazla
dioksin icermemesi sinirini1 getirmistir.> WHO,
dioksin ve benzeri bilesiklerin tolere edilebilir
ginliik alim miktarim1 1-4 pg TEQ/kg olarak
diizenlemistir. Tirk Gida Kodeksinin “Belirli
Gidalarda Dioksinlerin, Dioksin Benzeri Poliklorlu
Bifenillerin ve Dioksin Benzeri Olmayan Poliklorlu
Bifenillerin Seviyesinin Resmi Kontroli I¢in
Numune Alma, Numune Hazirlama ve Analiz
Metodu Kriterleri” Tebligindeki dioksin limitleri
Tablo 7’de verilmigtir. Ayrica, Tibbi Atiklarin
Kontrolii Yonetmeliginin, 26. Maddesinde de
normal sartlar altinda (%11 oksijen) yakma tesisi
baca emisyonlarinda dioksin i¢in 0,1 ng/m? sinir1
konmustur.®

0 SONUC

Ozellikle son yillarda gelisen endiistriyle birlikte
klorlu bir¢ok kimyasalin iiretimi ve atik yakma
sonucunda bir ara iiriin olarak ortaya ¢ikip, cevreye
yayilan dioksinlerin insan saglig: icin 6nemli bir
risk olusturdugu goériilmektedir. Cevre kirliliginden
etkilenmis alanlarda iiretilen, aile isletmeciligi ya
da organik besicilik yapan isletmelerden elde edilen
yumurta ve kanatl etlerini sik sik yiyen kisiler risk
altinda olabilirler. Serbest ya da organik kanath
yetigtiriciligi hayvansal driinlerindeki dioksin
bu

isletmelerde calisan {ireticiler, koyliiler dioksin

diizeylerinin yiiksek olmasindan dolay1

kirliliginin hayvansal iiriinlerin kalitesi tizerindeki

etkileri konusunda egitilmelidir. Bu egitim,
dioksinlerle ilgili problemlerin daha iyi anlagilmasina
katkida bulunacak ve bu toksik kimyasallarin gida
zincirine girmesini 6nleyecektir. Yine kontamine
yumurta ve kanath etlerinde (6zellikle serbest ve

organik yetistiricilik yapan ciftliklerde) dioksin
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TABLO 7: Tiirk gida kodeksinde PCDD/ PCDF ve PCB'’nin gidalardaki maksimum limitleri.%°

4. St ve st rdinleri (tereyag dahil)
5. Tavuk yumurtas! ve yumurta Uriinleri

Gida maddesi Dioksinler benzeri PCB’ler
1. Et ve et Urlinleri {yenilebilir sakatatlar haric)

- Sigir turd hayvanlar ve koyun, kegi 2,5 4,0

- Kanatl hayvanlar 1,75 3,0

- Domuz 1,0 1,25A

2. Karaciger ve Urlnleri (1'de belirtilen hayvanlarin) 45 10,0

3. Balik, su Uriinleri ve bunlardan Gretilen rlinler, deniz kabuklularnn bas, gogts stleri harig 3,5 6,5

izin verilen toplam miktar (pg/g yag TEQ)
Dioksinler ve dioksin

{pg/g yas agirlik) {pg/g yas agirlik)
2,5 55
2,5 55

PCDD: Poliklorlu dibenzo-p-dioksinler, PCDF: Poliklorlu dibenzofuran, PCB: Poliklorlu difeniller, TEQ: Toksik es degerlik degeri.

diizeylerini tespit etmek ve kontamine triinleri
uzaklagtirmak i¢in ¢aba gosterilmelidir. Bu kirletici
ajanlarin gida, yem ve ekosistem icerisindeki
konsantrasyonlarinin da siki kontrolii yapilmalidir.
Ek olarak;
belirlenmesi, bu kaynaklarin kimyasal kirlilik

ekosistemi kirleten kaynaklarin

olusturmalarinin  6nlenmesi veya en aza

indirgenmesi de gereklidir. Bir¢cok dioksin,
kontaminasyon kaynaginin elimine edilmesine
ragmen, yine de arka plan seviyelerinin arzu edilen
degerlere indirilmesi uzun yillar alacagindan insanlar
i¢in uzun bir siire daha risk kaynagi olusturacagi da

bilinmelidir.

Finansal Kaynak
Bu calisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili
dogrudan baglantis: bulunan herhangi bir ila¢ firmasindan,

t1bbi alet, gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya tlireten bir firma

veya herhangi bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme
sirecinde, ¢aligma ile ilgili verilecek karar1 olumsuz
etkileyebilecek maddi ve/veya manevi herhangi bir destek

alinmamigtir.

Cikar Catigmasi

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢ikar catismas: potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite
tiyeligi veya tiyeleri ile iliskisi, danismanlik, bilirkigilik,
herhangi bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer

durumlar yoktur.
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