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ARASTIRMA

Elazig ve Cevresinde Tiiketilen Tereyaglarinda, Dioksin ve
Benzeri Bilesik Duzeylerinin Arastiriimasi

Dioksin ve benzeri bilesikler genis yayilim alanina sahip, dogada kararli durumda bulunan, insan
ve hayvan saghigi agisindan son derece zehirli gevresel kirleticilerdir. Yapilan bu arastirmada,
kanser basta olmak Uzere bircok toksik etkiye neden olan bu bilesiklerin Elazi§ ve gevresinde
tiketilen tereyaglarindaki dizeylerinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amagla, Elazi§'in degisik
bolgelerinden 20 adet tereyadi numunesinde; dioksinli bilesiklerden TCDD, PeCDD, HxCDD,
OCDD, furan tiirevlerinden TCDF, PeCDF, HXCDF ve poliklorlubifenillerden (PCB) TCB ile HpCB
bilesiklerinin  diizeyleri arastinildi. Bu bilesiklerin miktar tayini Gaz Kromotografi-Kitle
Spektrometresi (GC-MS) cihazi kullanilarak, Amerikan Cevre Koruma Ajansinin (USEPA)
belirledigi 1613 ve 8290 no’lu metotlara gére yapildi. Analizi yapilan tereyagr numunelerindeki
dioksin ve benzeri bilesiklerin Toksik Esdeger Konsantrasyonu ortalama, 0,0138 ng TEQ/g yag
olarak tespit edildi. Bu deger kullanilarak yapilan hesaplama sonucunda; tUlkemizde yasayan, 70 kg
agirliginda bir insanin, analizi yapilan tereyaglarindan 25 gr tiketmesi durumunda kilogram basina
aldigi toplam dioksin diizeyi 4.92 pg TEQ/ kg olarak hesaplandi.

Sonug olarak; tespit edilen dioksin ve benzeri bilesik diizeylerinin Diinya Saglik Orgiiti tarafindan
belirlenen, 1-4 pg TEQ/kg olan ginlik alim miktarinin Gzerinde oldugu, bu nedenle anilan
numunelerin tiiketimine bagli olarak basta kanser olmak tzere ciddi saglik risklerinin olusabilecegi
dusutnllmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dioksin, tereyadi, GC-MS.

The Investigation of Dioxins and Dioxins Like Compounds Levels in Butter,
Consumed in Elazig Region

Dioxins and dioxin like compounds find stable in earth and are extremely toxic environmental
pollutants in term of human and animal healthy. In the present study, it was aimed to determine the
level of these compounds in butter. These compounds have many toxic effects such as cancer. For
this purpose, 20 butter samples collected at Elazig region were examined to determine the levels of
TCDD, PeCDD, HxCDD, OCDD from dioxin compounds, TCDF, PeCDF, HXCDF from furan
derivatives and (PCB), TCB, HpCB from policloridebifeniles. The levels of compounds were
determined using the methods 1613 and 8290 given in USEPA by using Gas Chromatography-
Mass Spectrometer (GC-MS). The toxic equivalent (TEQ) concentrations of dioxins and dioxin like
compounds in butter was found 0,0138 ng TEQ/g lipid. According to calculation done by using
these values, total dioxin intake amount for a person with 70 kg in weight was 4.92 pg TEQ/ kg
from these analyzed compounds when it is consumed 25 gr daily as butter.

In conclusion, it was found that the daily intake amounts of dioxins and dioxin like compounds was
higher than 1-4 pg TEQ/kg given by World Health Organization (WHO). Thus, it is possible to
observe serious health risks, as cancer which is depend to consumption of butter in Elazig region.

Key Words: Dioxin, butter, GC-MS.

Girig

Dioksin ve benzeri bilesikler olarak da adlandirilan, Poliklorludibenzo-para-dioksinler
(PCDD), poliklorludibenzofuranlar (PCDF) ve poliklorlubifeniller (PCB) suda ¢ok az
¢ozundlklerinden metabolik ve cevresel yikimlanmalara dayanikli, dogada kararli
durumda bulunan, yuksek derecede zehirli, genis yayilim alanina sahip cevresel
kirleticilerdir (1). Dioksin ve benzeri bilesiklerin en zehirlisi PCDD grubunda yer alan
2,3,7,8-TCDD olup, adi gegen bilesiklerin, zehirliliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
galismalarda, model olarak kullaniimaktadir (2-4). Tabiatta bulunan dioksin ve benzeri
bilesikler kimyasal olaylara ve ylksek isiya bagl olarak olugular. Dodada cesitli
amaglarla kullanilan kimyasal maddelerin bir yan Urini olarak dioksin sekillenmesi
kimyasal siire¢ olarak tanimlanir. Genellikle klorlu yapiya sahip kimyasal maddelerin ve
organik bilesiklerin alkali ortamda 150-250 °C sicakliklarda reaksiyonlari sonucu dioksin
ve benzeri bilesikler agiga cikar (1, 5, 6). Dioksinler yiksek derecede sicakliga (250-450
°C) bagh olarak, bazi doga olaylari ve enddstriyel islemler sirasinda da agiga gikmasi
olan termal slrec¢de; dioksin olusumuna neden olan kaynaklar arasinda cgesitli atiklarin
yakilmasi, bazi metallerin eritimesi, volkanik patlamalar, orman yanginlar, fosil
yakitlarin kullanimi, asfalt tretimi, kagit ve PVC endustrisi sayilabilir (7, 8, 9). Dioksin
bilesikleri gogunlukla hava yoluyla tasinarak su, toprak, hayvansal dokular ve bitkilerde
birikirler. Bu bilesiklerin yagda ¢6zunurlik oranlar fazla oldugundan &zellikle organik
maddeler, toprak ve bitkilerde daha yodun olarak birikmektedir (10). Dogada bulunan
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dioksin bilesikleri 6zellikle bitkiler yolu ile hayvanlar
tarafindan alinir ve hayvanlarin yag dokularinda birikerek
kararli durumda bulunurlar. insanlar, dioksin bilesiklerini
hayvansal ve bitkisel gidalar yoluyla maruz kalirlar.
insanlardaki dioksin zehirlenmelerinin %90’Inin  besin
zinciri yoluyla oldugu bildiriimektedir (2, 11, 12).

Yapilan bir ¢ok deneysel calisma (3, 13, 14) ile;
dioxin ve benzeri bilesiklerin, DNA transkripsiyon
faktorlerinden, steroid yapili aril hidrokarbon (Arh)
reseptorleri araciiginda etki gosterdikleri belirlenmistir.
Arh reseptorleri aracihiginda olusan molekiler olaylar
zinciri  heniz tam olarak agiklanamamis ancak;
dioksinlerin  neden oldugu akut toksisitenin Arh
reseptorlerinin bulunmadigi durumlarda azaldigi tespit
edilmigtir (15). Dioksin ve benzeri bilesiklere maruz
kalinmasi sonucu olusan yan etkilerin basinda; kanser,
gelisme bozukluklari, wasting sendromu, lenfoid ve
gonodal atrofi, kloroakne, hepatotoksisite,
immunotoksisite, norotoksisite ve kardiyotoksisitenin
geldigi belirlenmistir (16-18). Dioksinlerin kanser yapici
etkilerinin dogrudan DNA’da mutasyon yapmalarindan
¢ok lipid peroksidasyonunu arttirmalari sonucu olustugu
ve bu nedenle de anilan bilesiklerin, kanserin baslangi¢
periyodunda fazla etkili olmadigi; fakat gelisme
periyodunda 6nemli bir etkiye sahip oldugu saptanmistir
(19).

Yapilan bu galismada; Elazi§ ve ¢evresinde yoresel
olarak Uretilerek, tiiketime sunulan tereyaglarinda, insan
saghgi agisindan ciddi saglk risklerine neden olabilen
dioksin ve benzeri bilesik duzeylerinin tespiti
amaglanmistir.

Gereg ve Yontem

Calismada kullanilan kimyasal madde ve solusyonlar
Merck (Germany) firmasindan, dioksin, furan ve PCB
standartlari AccuStandard, Inc. (New Haven, USA)
sirketinden ve 3Cp- isaretli recovery standartlar ise
Wellington Laboratories (Canada) sirketinden satin
alindi. Analizi yapilacak olan 20 adet tereyadi numunesi,
Elazig'in degisik bodlgelerinden toplanarak soguk zincir
altinda laboratuara getirildi ve analizi yapilincaya kadar -
20 °C de saklandi.
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Analizi yapilacak o6rnekler, homojenize edilerek,
Uzerlerine recovery  standartlarindan (4ng/ml’lik
soliisyondan 100ul) eklendi ve bu son numune soksalet
cihazina yerlestirilerek metilen klorir ile hekzan
kullanilarak (metilen klorlir:hexan) yag extrakte edildi (US
EPA 1613 ve Method 8290). Ekstrakt, ugurulduktan
sonra elde edilen lipid numunesinin 1 grami alinarak,
dioksin temizleme kolonlarina dokuldu ve tzerlerine 3 ml
toluen eklenerek Gaz Kromotografi-Kultle Spektrometresi
(GC-MS) analizi igin kullanilacak numuneler elde edildi.
2,3,7,8-Tetraklorodibenzo-p-dioksin (TCDD), 1,2,3,7,8-
Pentaklorodibenzo-p-dioksin (PeCDD), 3,3,44-
Tetraklorobifenil (TCB), 2,3,7,8- Tetraklorodibenzofuran
(TCDF), 1,2,3,7,8- Pentaklordibenzofuran (PCDF),
2,3,3,4,4'55- Heptaklorobifenil (HpCB), 1,2,3,4,7,8-
Hekzaklorodibenzo-p-dioksin (HxCDD) ve
Oktaklorodibenzo-p-dioksin (OCDD) bilesikleri;
Schimadzu QP-20 marka Gaz kramotografiye baglh Kutle
spektrometre cihazinda ( 70 eV ve R=2M FWHM
resolution), sim modunda ve DB5 MS kapiller kolonu(
60m x 0.32mm ID, 0.25 um film thickness) yardimiyla
USEPA 1613 ve 8290 metoduna gore olguldi. Yapilan
analizler sonucunda elde edilen bulgular SPSS
(Windows igin SPSS 12.0, SPSS Inc. Chicago, lllinois)
paket programi kullanilarak degerlendirildi.

Bulgular

Yapilan analizler sonucunda, incelenen
tereyaglarindaki, dioksin ve benzeri bilesik diizeylerinin
minumum, maksimum ve ortalama miktarlari Tablo 1’'de
sunulmustur. Dioksin bilesiklerinin her  birinin
tereyagindaki miktari ile Toksik Esdeger Faktorinin
(TEF) carpilmasi ve sonucta bu degerlerin toplanmasi ile
elde edilen Toksik Esdeder Konsantrasyon (TEQ)
dizeyleri minumum 0,0050, maksimum 0,0248 ve
ortalama 0,0138 ng TEQ/g yag olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte, tereyaglarindaki TCDD, PeCDD,
HxCDD, OCDD, TCDF, PeCDF, TCB ve HpCB
bilesiklerinin ortalama degerleri sirasiyla 0,0057, 0,0041,
0,0074, 4,4273, 0,0007, 0,0554, 0,0071, 0,1676 ng/kg
yag oldugu saptanmistir. Ayrica, ekstraksyonu Soksalet
cihazinda yapilan tereyadi Orneklerinde, yag orani
ortalama % 80,1 olarak tespit edilmistir.

Tablo 1. Tereyagi 6rneklerinde dioksin ve benzeri bilesik dizeyleri ng/g yag (n=20)

Minimum Maksimum Aritmetik ortalama +* st.sapma
PCDD Bilesikleri
2,3,7,8 TCDD 0,0017 0,0117 0,0057+0,0030
1,2,3,7,8 PeCDD 0,0017 0,0062 0,0041+0,0010
1,2,3,4,7,8 HxCDD 0,0041 0,0137 0,0074+0,0030
OCDD 3,0430 6,2160 4,4273+1,0940
PCDF Bilesikleri
2,3,7,8 TCDF 0,0006 0,0008 0,0007+0,0001
1,2,3,7,8 PeCDF 0,0175 0,0970 0,0554+0,0290
PCB Bilesikleri
3,3'4,4' TCB 0,0053 0,0095 0,0071£0,0010
2,3,3',4,4'5,5' HpCB 0,1090 0,2500 0,1676+0,0530
TEQ 0,0050 0,0248 0,0138
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Tartigsma

Son yillarda, endistrinin gelismesi ile birlikte ¢evreye
yayllan dioksin ve benzeri bilesik dizeylerinde ¢ok
onemli artislarin gergeklesebilecedi ve bu artislara bagh
olarak basta kanser olmak Uzere insan sagligi agisindan
ciddi saglik riskleri olusabilecegi dislinilmektedir. Bu
nedenle Diinya Saghk Orgiiti (DSO) tarafindan 1990
yilinda yapilan bir toplantida 2,3,7,8-TCDD icin Tolere
Edilebilir Ginlik Allm miktari (TDI); 10 pg/kg olarak
belirlenmistir. Ancak, daha sonra yapilan pek c¢ok
arastirma  (20,21,22); bu bilesiklerin uzun sureli
alinmalari ile vicutta biriktigini ve belli bir siire sonra
zehirli etkilere yol agtigini ortaya koymustur. Bu nedenle,
Dinya Saghk Orgiti tarafindan Mayis 1998 de
isvigre’nin Cenova kentinde yapilan bir baska toplantida,
dioksin ve benzeri bilesiklerin Tolere Edilebilir Ginlik
Alim miktarn; 1-4 pg TEQ/kg olarak yeniden
diizenlenmistir (12). Yapilan bu ¢alismada, Diinya Saglik
Orgitirnin belirledigi TDI hesaplamasina gére; 25 gr
tereyag tiketen 70 kg agirhgindaki bir insan igin, analizi
yapilan numunelerdeki dioksinli bilesik duzeylerinin,
minumum 1,78 pg TEQ/kg, maksimum 8,85 pg TEQ/kg
oldugu belirlendi. Elde edilen sonuglara gére, minumum
deger Dinya Saglik Orgiti’nin belirledigi  sinirlar
icerisinde iken, maksimum degerin normal dizeyin ¢ok
Uzerinde oldugu tespit edildi. Ayrica, benzer sekilde
yapilan bazi c¢alismalarda (23,24), tereyaglarindaki
dioksin duzeyleri ortalama 0,0011 ng/kg olarak
belirlenmis, bu degerin, tereyadi numunelerinden elde
ettigimiz deger olan 4,92 pg TEQ/kg’'a goére oldukca
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