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Dioksin ve PCB Nedir?

Dioksin ve PCB’ler, biyo-birikim sonucu dogada olusarak gida zinciri yoluyla cesitli
gida ve yemlerde kontaminasyona yol agan, yiksek toksik 6zelliklere sahip, kimyasal
yapilardir. “Dioksin” terimi, benzer yapiya sahip ancak farkli oranlarda klor iceren iki
buylk kimyasal gruba (dioksin ve furanlar) verilen ortak addir. “Polikolorlu bifeniller”
(PCB’ler) ayni tir kompleks kimyasal gruplar olmakla birlikte yapilarinda farkli diizey-
lerde klor barindirlar. Bu kimyasallarda klorun farkli pozisyonlarda bagli olmasi sonu-
cu ortaya 75 farkli dioksin, 135 furan ve 209 PCB c¢ikmaktadir. Bu kimyasallar, benzer
yagll gidalarda bulunmalari ve benzer toksik 6zellik géstermeleri nedeniyle tek bir
grup icerisinde (PCB ve PCB benzeri) degerlendirilirler.

2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-para-dioxin (2,3,7,8-TCDD):

insanlar ve hayvanlar Dioksine nasil maruz kalirlar?

Dioksin ve Furanlar klor iceren endustriyel, tibbi veya evsel atiklarin yanmasi sonucu
olusurlar. Dioksinler ayrica eksoz emisyonlari, yanginlar, fabrika emisyonlari, metal
tasfiyesi ve rafinasyonu sonucunda da olusurlar ve bina izolasyonu malzemelerin-
de de bulunurlar. Bu tlr yari-yanma prosesleri hava kirliligine, toprakta ve bitkilerde
partikll birikimine ve bunlarin sonucunda yagmurla birlikte sularda kontaminasyona
neden olur. Kagit endlstrisinde aga¢ hamurunun beyazlatiimasinda kullanilan klor,
atiklar yoluyla su kaynaklarinda kirlilige neden olur.



Dioksinlerin tersine, PCB’ler, yanma sonucunda olusmazlar. Bunlar, tarihsel olarak
endUsriyel uygulamalarda (1s1 deg@isimi sistemleri, elektrik izolasyonu maddeleri gibi)
yaygin kullanilan kimyasallar, boya, polimer ve tutkallarda kullanilan stabilizérler ve
madeni yaglarda bulunan kimyasallardir. Bu maddelerin atiklari veya yakilmalari top-
rak ve sularda kirlilige yol agmistir. PCB kullaniminin gelismis tlkelerde 25 yil énce
yasaklanmalarina ragmen dayanikli yapilari nedeniyle ortaya cikardiklari gevresel
kirlilik devam etmektedir.

Cevresel kirlilik kaginilimaz olarak gida ve yem zincirinde de kontaminasyona yol ag-
maktadir. Bundan dolayi, sigirlarin kontamine topraklarda otlatiimasi veya kontami-
ne yemlerle beslenmeleri et ve sitlerde kontaminasyona yol agmaktadir. Kontamine
ciftliklerde yetistirilen tavuklardan elde edilen et ve yumurtalarda, kirli sularda yetisen
baliklarda kontaminasyona rastlanmaktadir. Dioksinler yagl dokularda biyo-birikime
yol actiklarindan hayvanlardaki diizey hayvanin émrii boyunca artmaktadir. insan-
larin Dioksine maruz kalmalari ¢gogunlukla hayvansal gidalarin tiketilmesi yoluyla
olur.

Dioksinin ortaya cikardigi saglik riski

insanlardaki cesitli saglik problemleri, kazalar veya mesleki nedenlerle ve gida yo-
luyla maruz kalinan, Dioksin ve PCB’lerle iligkilendirilmistir. Bu problemler arasinda,
fetlis ve bebeklerde gelisim bozuklugu, Greme problemleri, cilt hastaliklari (klorakne),
hormonal bozukluklar, duygudurum degisikligi, zihinsel performans azalmasi, diyabet
ve alyuvarlarda degisiklik bulunmaktadir. Ancak, Dioksinler konusundaki temel endi-
se kanser olusumudur. Bu nedenle gida kaynakli disuk dizeyde ancak kronik etki
6nem kazanmaktadir. Dioksini populer hale getiren olaylar arasina Ukrayna Bagkani
Viktor Yushchenko’nun 2004 yilinda Dioksinle zehirlenerek éldurilmek istenmesidir.
Hastaneye kaldirlan Bagkan basarili bir sekilde
tedavi edilmis ancak agir bir klorakne problemi
yasamistir. Daha sonra DR CALUX analiziyle
yapilan tetkiklerde kaninda bulunan 2,3,7,8-tetra-
chlorodibenzodioxin (TCDD) miktarinin normal bir
insana gore 50 bin kat fazla oldugu anlasiimistir.

Dioksinin yag dokularinda birikmesi nedeniy-
le, bir kiginin uzun yillar boyunca maruz kaldigi
miktar anne sutinde 6lcum yapilarak ortaya ¢i-
karilabilmektedir. Diinya Saglik Orgitii (WHO)
cesitli endustrilesmis Ulkelerde anne sutiinde bir
dizi arastirma yaparak Ulkeler arasindaki farkla-
ri ortaya koymustur. 2007 yilinda Turkiye'de de
benzer bir ¢alisma yapilarak 5 farkli ilden topla-
nan anne sutlerindeki PCDD/F ve PCB miktarlari
Slctlmustar.




Elde edilen sonuglarda diger endustrilesmis Ulkelerle karsilastirldiginda kayda deger
farkhhklar gérilmemekle birlikte, balik tiketiminin yiksek oldugu bdlgelerdeki seviye-
ler cok daha yliksek ¢cikmistir.

AB ve Tirkiye’deki dioksin/PCB kanunlari

Dioksinler (PCDD/PCDF) ve PCB'ler ¢ok degisik dizeylerde toksisiteye sahip farkl
yapilardan olugsmakla birlikte sadece yiksek toksik 6zellik gésterenler Gzerinde durul-
maktadir. Bu nedenle herbir bilesenin ayri olarak tanimlanmasi gerekir. DR CALUX
gibi modern analiz yéntemlerinde ise toksik etki dlcimu yapilabilmektedir. Yuksek
toksisiteden dolayida ¢ok ylksek hassasiyet ve pikogram diizeyinde (10-'2g) cok du-
suk tespit limitleri gerekmektedir. Bu derece yiksek hassasiyet ancak HRGC/HRMS
ve DR CALUX tarafindan saglanabilmektedir. Yasal agidan bakildiginda ise herbir
bilesenin limitlerinin belirlenmesi yerine toksisite faktéri uygulanarak - Toxic Equi-
valency Quantity (TEQ) - Toksik Esdegerlik Miktari kullanimaktadir. Avrupa Birligi,
gida ve yemlerde, Dioksin ve Dioksin benzeri PCB’ler i¢in ¢ok kati kurallar koyarak,
cesitli gida maddeleri icin dogal kontaminasyon miktarlarinin hemen Gzerinde limitler
belirlemistir. Dioksin ve Dioksin benzeri PCB limitleri TEQ cinsinde ifade edilerek,
nebati yag ve diger yaglarda 1.5pg/g, sit, sUt Grlnleri ve yumurtada 6pg/g ve kara-
cigerde 12pg/g olarak belirlenmistir. Burda dikkati ¢eken nokta, belirlenen limitlerin
baska herhangi bir toksin icin belirlenenden ¢ok daha distik olmasidir. Bu son de-
rece dusuk limitilerin ne anlama geldigini anlamak igin 1pg/g'in 2.5 milyon litre su
iceren olimpik bir ylizme havuzunda bir damlaya esdeger oldugunu bilmek yararl
olur. Ulkemiz, diger AB Kanunlarinda oldugu gibi,
Dioksin icin de AB’ye uyum ¢ercevesinde yasal di-
zenlemeler yapmaya baglamistir. Bunun disinda,
Turkiye’den AB’ye ihrac edilen Urinlerin AB’nin
Commission Regulation No. 1881/2006 (gida) ve
152/2009 (yem) sayili kanununlara uyma zorunlu-
lugu bulunmaktadir.

Son dénemde AB’deki
Dioksin problemi érnekleri

AB’de son dénemde timu kontamine hayvan yemi
kaynakli ¢cok sayida Doiksin problemi yasanmistir.

Belcika’da 1999 yilinda, hatali ydnetimden dolayi,
iki bakanin istifasiyla sonuglanan biyUk bir Dioksin
problemi yasanmistir. Problem, tavuk cifliklerin-
den gelen ylksek sayida civciv élimleri bildirim-
leriyle ortaya c¢ikmistir. Arastirmalar sonucunda
problemin kaynaginin, yemlere katilan geri




doénusturilmus yaglardaki Dioksin/PCB kontaminasyonu oldugu anlasiimistir. Kulla-
nilan yaglarda ayrica geri dénustirilmis madeni yaga da rastlanmistir. Problemler
nedeniyle birgok ciflik aylarca kapatiimis, Urlinler piyasadan cekilmis ve Belgika’nin
hayvansal Giriin ihracati sekteye ugramistir. Birgok Belgika'li, hayvansal rlinleri satin
almak icin komsu Ulkelere gitmistir. Krizin toplam maliyetinin 625milyon EURO oldu-
gu hesaplanmaktadir.

2004 yihinda ise Dioksin ile kontamine patates mengeli hayvan yemi nedeniyle
Hollanda’da toplam 162, Almanya’da 3 ve Belgika’da 8 sigir, domuz, koyun ve kegi
ciftligi kapatiimistir. Bunun sonucu olarak birgok tlke AB menseli hayvansal trlinlere
ithalat yasagi koymustur. Problemin kaynaginin patates isleme tesisinde, patatesleri
aylklamakta kullanilan ytzddrict suya katilan bir tir kil oldugu anlasiimistir. Yiz-
dirdcu su havuzunun calisma prensibi dibe batan patateslerin kaliteli ylzenlerin ise
kufli oldugudur. Daha énce bu amagla tuz kullanilirken bir Alman sirketi 6zel bir kil
gelistirmistir. Ancak, kotu kalite patatesler ile patates kabuklarinin hayvan yeminde
kullanildi@i, bu ylzden de kildeki Dioksinin kontrol edilmesi gerektigi kimsenin aklina
gelmemigtir. Bu problem Hollanda hayvanciligina milyonlarca EURO zarar vermis ve
ihracati sekteye ugratmigtir.

Son olarak 2008 yilinda irlanda’da bilyiik bir Dioksin problemine rastlanmis ve irlan-
da menseli hayvansal triinlerinin geri cagirimasina neden olmustur. Problem irlanda
Cumhuriyetinde 37 sigir ve 9 domuz ile Kuzey irlanda’da 8 sigir ve 1 siit cifliginde
kullanilan kontamine yemlerin sonucunda ortaya ¢cikmis ve domuzlarda AB limitleri-
nin 80 ila 200 kati kontaminasyona rastlanmistir. Aragtirmalar sonucunda problemin
kaynaginin yemlerde kullanilan ve yasa disi yollarla elde edilen kontamine atik yaglar
oldugu anlasiimistir. 3 kitada 23 Ulkeye yapilan ihracatlar bu nedenle durmustur.
Bunun sonucu olarak irlanda Ulusal Referans Laboratuvari DR CALUX sistemini ku-
rarak dizenli olarak tarama analizlerine baglamistir.
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Dioksin/PCB analiz yontemleri - analitik ¢ziimler

High-resolution GC/MS - Gida ve Yem numunelerinde Dioksin ve PCB’lerin gele-
neksel analiz ydntemi, uzun ve komplike bir numune hazirlama slrecini takiben, gaz
kromotografi ve ylksek ¢6zinurlUkli kitle spektrofotometri (HRGC/HRMS) ile 6lci-
muUnu igerir. Bu analizler dogru ve etkin yapilabilmesi icin 300 ila 400 bin EURO cihaz
yatinmina ve deneyimli ve bilgili analitik kimyacilara gereksinim vardir. Bir numune
partisini analiz etmek icin genellikle 1 hafta kadar sire ve detayli bir veri analizi ge-
rekir. Bunun sonucu olarak laboratuvarlarin analiz fiyatlarn 1200 EURO’ya kadar ¢ik-
makta ve bu durum da analizi yapilabilen numune sayisini kisitiamaktadir. Turkiye’de
bu analiz sadece Tarim Bakanligi biinyesindeki Ankara il Kontrol Laboratuvarinda ve
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi'nde yapilabilmektedir. Bu konuda tilkemizde
tek bilimsel calisma ise anne sutliinde ve yag dokusunda yapilmig, analizlerde HRGC/
HRMS kullaniimistir. Ancak, analizler tilke disinda, Almanya’da, gerceklestirilmistir.

BioDetection System- DR CALUX — alternatif teknik ise reseptor hiicre bazli ens-
trimantal bir teknik kullanan DR CALUX sistemidir. DR CALUX, Dioksin ve Dioksin
benzeri bilesenleri ayirip ayri ayri élcmek yerine, bilesenlerin toksik etkilerine dayal
bir ydontem kullanmaktadir. Bu tir hiicre bazli tarama analizlerinin kullaniimasi AB
Komisyonu Direktifleri EC/1883/2006 ve EC/152/2009°'da zorunlu hale getirilmistir.
Analizde toksik 6zellige sahip Dioksinlere ve PCB’lere spesifik reseptdr hlcreler kul-
laniimaktadir. DR CALUX’da bilesenlerin ayrimina ihtiya¢ duyulmaksizin, TEQ de-
gerleri floresans sinyalleri dlcllerek belirlenebilmektedir. Bu analizle, numunedeki
Dioksin konsantrasyonu zahmetli numune hazirligi ve sofistike ekipmanlara ihtiyag
duyulmaksizin analiz edilebilmektedir. DR CALUX klasik HRGC/HRMS sitemine
gore ¢ok daha ucuza ve hizli bir sekilde AB limitlerinde 6lgtim imkani saglayarak, ca-
zip bir tarama metodu sunmaktadir. DR CALUX sistemi Turkiye’de Sincer Dis Ticaret
tarafindan kullanima sunulmaktadir.



DR CALUX® Bioassay: Analiz Akis Semasi

1. Numune alma

2. Standart yag ekstraksyonu

3. Asit slika temizleme
4. Karbondaki Dioksin ve PCB’lerin ayrimi
(75/25 %hekzan/toluen)

5. 96 kuyucuklu “plate”e uygulama

6. Isik emilimi yoluyla miktar tayini

% 7 % 7 7. Verilerin degerlendirmesi
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Total TEQ “PCB” TEQ

Toplam TEQs= Dioksin/Furan TEQ + PCB TEQ

Firsatlar - DR CALUX ile
disiik maliyetli tarama sistemlerinin kurulmasi

Tuarkiye’de etkin ve yaygin bir tarama yapmaksizin gida ve yem zincirinde gevresel
kirlilikten kaynaklanan bir kontaminasyonun varligini belirtemek mumkin degildir.
Avrupa’da son 10 yilda yapilan gézlemler sonucunda problemin ana kaynaginin hay-
van yemleri oldugu belirlenmistir. Yemlerin etkin kontroli olmaksizin gida zincirinin
korunmasi mimkin degildir. Turkiye’de analiz fiyatlarinin yUksekligi etkin bir denetim
ve tarama yapmanin énlinde blyuk bir engel olusturmaktadir. Ancak, DR CALUX sis-
temi yuksek yatirim maliyeti ve ¢cok deneyimli personel gerektirmeden analiz yapma-
ya imkan saglayarak yeni imkanlar yaratmaktadir. Bu teknik Avrupa Birliginde resmi
tarama metodu olarak kabul edilmistir (EC/69 ve EC/70) ve bu nedenle Turkiye’de
gidalarin diger Ulke standartlarinda olmasini saglamaya yénelik etkin bir ara¢ olma
potansiyeline sahiptir.
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