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MARKETLERDE SATISA SUNULAN BAZI ENDUSTRIYEL PEYNIRLERDE, DIOKSINLI
BIiLESIK DUZEYLERININ BELIRLENMESI

OZET

Analizi yapilmak lizere Elazig’da marketlerde satisa sunulan 20
adet peynir numunesi toplandi ve toplanan numunelerde TCDD, PeCDD,
HxCDD, OoCDD, TCDF, PCDF, TCB ve HpCB bilesiklerinin diizeyleri
arastirildi. Dioksin ve benzeri bilesik diizeyleri, Gaz Kromotografi-

Kitle Spektrometresi (GC-MS) cihazi kullanilarak, Amerikan Cevre
Koruma Ajansinin (USEPA) belirledigi 8290 no’lu metoda gbre yapildi.
Peynir numunelerinde dioksinli bilesiklerin toksik esdeger

konsantrasyonu (TEQ) ortalama, 0,0237 ng TEQ/g vya§ olarak tespit
edildi. Bu de§er kullanilarak yapilan hesaplama sonucunda; Ulkemizde
yasayan, 70 kg agirliginda bir insanin, analizi yapilan peynirlerden
50 gr tiuketmesi durumunda kilogram basina aldigi toplam dioksin diizeyi
3.38 pg TEQ/kg olarak hesaplandi. Sonu¢ olarak; Dbelirlenen Dbu
diizeylerin Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan belirlenen 1-4 pg
TEQ/kg olan gunliik alim miktarinin st sinirina yakin oldugu,
tiketilen diger gidalarla birlikte Tolare edilebilir ginlik alim
miktarinin iizerine cikilacaga ve ciddi saglik risklerinin
olusabilecedi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Dioksin, Peynir, GC-MS, PCDD/Fs, PCB

THE DETERMINATION OF DIOXINS COMPOUNDS LEVELS IN SOME INDUSTRIAL
CHEESE SALED IN MARKETS

ABSTRACT

For this purpose, 20 cheese which saled marketing samples
collected at Elazig regions were examined to determine the levels of
TCDD, PeCDD, HxCDD, OCDD, TCDF, PeCDF, TCB, HpCB. The levels of these
compounds were determined using the method of 8290 given in USEPA by
using Gas Chromatography-Mass Spectrometer (GC-MS) . The toxic
equivalent (TEQ) concentrations of dioxins and dioxin 1like compounds
in cheese 0,0237 ng TEQ/g lipid. According to calculation done by
using these findings, total dioxin intake amount of a person with 70
kg in weight was 3.38 pg TEQ/kg from these analyzed compounds when
consumption of 50 g cheese, daily. In conclusion, it was found that
the daily intake amounts of dioxins compounds determined in the
present study were around about top limits of 1-4 pg TEQ/kg given by
World Health Organization (WHO). For this reason, it 1is possible to
arise serious health risk depending consumption of cheese with each
other foods.
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Dioksin ve benzeri bilesikler; vyapilarinda karbon, oksijen ile
hidrojen atomlari bulunan ve yvapilarindaki karbon atomlarinin
klorlanmasiyla sekillenen, kimyasal olaylara ve yiksek 1siya bagli
olarak ac¢iga c¢ikan, metabolik ve c¢evresel yikimlanmalara karsi
dayanikli, genis yayilim alanina sahip c¢evresel kirleticilerdir [1].
Genel anlamda “dioksin” terimi; Dbenzer kimyasal, biyolojik wve
toksikolojik Ozelliklere sahip, poliklorlu dibenzo-p-dioksinler
(PCDD), dibenzofuranlar (PCDF) ve poliklorlu bifeniller (PCB) olmak
izere U¢ kimyasal sinifi kapsamaktadir. Bilinen 75 PCDD, 135 PCDF ve
209 PCB iiyesi bilesikten sadece 2, 3, 7 ve 8 pozisyonuna klor badlanan
7 PCDD wve 10 PCDF {yesinin karakteristik olarak dioksin Dbenzeri
zehirlenmelere neden oldudu Dbilinmektedir [2]. Farkli PCDD ve PCDF
ilyeleri arasinda zehirlilik orani oldukca degdismekle Dbirlikte, bu
bilesiklerden en =zehirli olani 2,3,7,8-tetraklorodibenzo-p-dioksin
(TCDD) olup, toksikolojik c¢alismalarda model olarak kullanilmaktadir
[3]. Bir cok kaynadi bulunmakla Dbirlikte dioksinli Dbilesikler
cogunlukla; zirai micadelede yaygin olarak hexaklorofen ve
pentaklorofen kullanimi, c¢esitli atiklarin yakilmasi, bazi metallerin
eritilmesi, volkanik patlamalar, orman yanginlari, fosil vyakzit
kullanimi, asfalt UUretimi wve PVC {retimi sirasinda c¢evreye bol
miktarda vyayilarak, kirlilige neden olmaktadir [4 wve 5]. Degisik
sebeplerle cevreye vyayilan dioksin Dbilesikleri, cogunlukla hava
yoluyla tasinarak su, toprak, bitkiler wve hayvansal dokularda
birikirler. 1Insanlar, dioksinli bilesiklere hayvansal ve bitkisel
kokenli gidalarin alinmasi yoluyla maruz kalirlar. Insanlardaki
dioksin zehirlenmelerinin $%90’i1nin, besin =zinciri araciliginda kronik
olarak meydana gelmektedir [6 ve 7].

Dioksinler viicuda alindiktan sonra ©oncelikle, kan ve c¢ok
kanlanan organlara dagilirlar, daha sonra 1ise vyeniden dadilima
ugrayarak, karaciger ve vyag dokuda birikirler [8]. Karacigerde
sitokrom P450 enzimleri araciliginda, oldukca yavas metabolize edilen
bilesikler biluylk oranda gaita vyolu 1ile viicuttan atilmaktadir [9].
Yapilan bir cok deneysel calisma [10, 11 ve 12] tarafindan; Dioxin ve
benzeri bilesiklerin, DNA transkripsiyon faktdrlerinden, steroid
yapili aril hidrokarbon (Arh) reseptdrleri araciliginda etki
gosterdikleri belirlenmistir. Arh reseptdorleri araciligi ile olusan
molekiiler olaylar =zinciri henliz tam olarak aciklanamamis ancak,
dioxinlerin neden oldugu akut toksisitenin Arh reseptdrlerinin
bulunmadigil durumlarda azaldigi Dbelirlenmistir [13]. Ad1 gecgen
bilesiklere maruz kalinmasi sonucu olusan vyan etkilerin basinda;
kanser, gelisme Dbozukluklari, wasting sendromu, lenfoid wve gonodal
atrofi, kloroakne, hepatotoksisite, immunotoksisite, nodrotoksisite ve
kardiyotoksisitenin geldigi tespit edilmistir [14, 15 wve 16].
Dioksinlerin kanser vyapici etkilerinin dodrudan DNA’da mutasyon
yapmalarindan c¢ok lipit peroksidasyonunu arttirmalari sonucu olustudu
ve bu nedenle de anilan bilesiklerin, kanserin baslangic¢ periyodunda
fazla etkili olmadigi; fakat gelisme periyodunda ©&nemli bir etkiye
sahip oldugu bildirilmektedir [17].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIIFICANCE)

Yapilan bu c¢alismada; Elazi§g ve c¢evresinde yoresel olarak
iretilip marketlerde tiketime sunulan peynirlerde, insan sagligi
acisindan ciddi saglik risklerine neden olan dioksin bilesiklerinden
TCDD, PeCDD, HxCDD, OCDD, TCDF, PeCDF, TCB ve HpCB’nin kalinti
diizeylerinin tespiti amac¢lanmistir.
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3. GEREGC VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Projede kullanilan kimyasal madde ve solusyonlar Merck (Germany)
firmasindan, dioksin, furan ve PCB standartlari AccuStandard, Inc.
(New Haven, USA) sirketinden ve !3Ci,- isaretli recovery standartlari
ise Wellington Laboratories (Canada) sirketinden satin alindi. Analizi
yapilacak olan 20 adet peynir numunesi, Elazi§’daki marketlerden
toplanarak soguk =zincir altinda laboratuara getirildi wve analizi
yapilincaya kadar -20°C de saklandi. Elde edilen sonuclar SPSS
(Windows i¢in SPSS 12.0, SPSS Inc. Chicago, Illinois) paket programi
kullanilarak dederlendirildi.

Analizi vyapilacak ©ornekler, homojenize edilerek, {zerlerine
recovery standartlarindan (4ng/ml’lik solusyondan 100ul) eklendi wve bu
son numune soksalet cihazina yerlestirildi. Metilen kloriir ile hexan
kullanilarak (1:1) vyag extrakte edildi. Ekstrakt ucurulduktan sonra
elde edilen 1lipid numunesinin 1 grami alinarak, dioksin temizleme
kolonlarina dokiildi ve f{izerlerine 3 ml toluen eklenerek GC-MS analizi
ig¢in kullanilacak ornekler elde edildi. 2,3,7,8-Tetraklorodibenzo-p-
dioksin (TCDD), 1,2,3,7,8- Pentaklorodibenzo-p-dioksin (PeCDD) ,
3,3",4,4" -Tetraklorobifenil (TCB), 2,3,7,8- Tetraklorodibenzofuran
(TCDF) , 1,2,3,7,8- Pentaklordibenzofuran (PCDF) , 2,3,3’,4,4",5,5" -
Heptaklorobifenil (HpCB) , 1,2,3,4,7,8- Hekzaklorodibenzo-p-dioksin
(HxCDD) ve Oktaklorodibenzo-p-dioksin (OCDD) Dbilesikleri; Schimadzu
QP-20 marka Gaz kramotografiye bagli Mass spektrometre cihazinda ( 70
eV ve R=2M FWHM resolution), sim modunda ve DB5 MS kapiller kolonu/(
60m x 0.32mm ID, 0.25 wum film thickness) vyardimiyla USEPA 8290
metoduna gdre &lc¢iuldu [18].

4. BULGULAR (FINDING)

Soksalet cihazi kullanilarak yagd ekstraksiyonu gerceklestirilen
O0rneklerdeki vyag orani, ortalama %20,3 olarak Dbelirlendi. Bununla
birlikte, Yapilan analizler  sonucunda, incelenen peynirlerdeki,
dioksin ve Dbenzeri bilesik diizeylerinin minumum, maximum ve ortalama
miktarlari ile bu ortalamalardan hesaplanan toplam kalinti diizeyleri
(TEQ) Tablo 1’de sunulmustur. Tablo 1 incelendiginde, dioksin
bilesiklerinden  TCDD, OCDD, PeCDF ve HpCB dizeylerinin diger
bilesiklere goére daha yiiksek oldugu ancak bu bilesiklerden OCDD ve
HpCB'nin zehirlilik dereceleri (TEF) diisik oldugundan toksik esdeger
konsantrasyonu (TEQ) c¢ok fazla etkilemedidi tespit edildi.
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Tablo 1. Peynir oOrneklerinde dioksin ve benzeri bilesik diizeyleri ng/g

yag (n=20)
(Table 1. Dioxin and like compouns levels in cheeese samples ng/lipid
(n=20)
Bilesik Diizey
Aritmetik
ortalama =
Minimum Maksimum Standart sapma

PCDD” ler
2,3,7,8 TCDD 0,0033 0,0418 0,0133+0,0141
1,2,3,7,8 PeCDD 0,0010 0,0057 0,0029+0,0012
1,2,3,4,7,8

0,0029 0,0128 0,0077+£0,00421

HxCDD
OCDD 2,9270 9,0090 4,7367+£2,8860

PCDF~ ler
2,3,7,8 TCDF 0,0005 0,0137 0,0036+0,0051
1,2,3,7,8 PeCDF 0,0577 0,2920 0,1191+0,0920

Non-ortho PCB’ler

3,3',4,4" TCB 0,0017 0,0087 0,0052+0,0022
203137, 4,454 5,3 0,0990 0,2860 0,172840,0791
'  HpCB
TEQ 0,0078 0,0656 0,0237

5. TARTISMA VE SONUC (DISCUSSION AND RESULT)

Son yillarda yapilan bircok calismada [19, 20 ve 21] viicuttaki
bir ¢ok sistemin, dioksinli Dbilesikler tarafindan olumsuz ydénde
etkilendigi ortaya konulmustur. Endistrinin gelismesi 1ile birlikte
cevreye vyayilan dioksin ve Dbenzeri bilesik diizeylerinde ¢ok Onemli
artislarin gergeklesecedi ve bu artislara bagli olarak kanser basta
olmak izere ciddi riskler olusacadi bilinmektedir. Bu nedenle adi
gegen bu bilesiklerin insanlar tarafindan tiketilen gida
maddelerindeki dizeylerinin tespiti ve gidalardaki miktarlarinin
Tolare edilebilir giinliik alim (TDI) miktari sinirlari icerisinde
tutulmasi oldukg¢ca OSnemlidir. Bu amagla gelismekte olan llkelerde
dioksin izleme laboratuarlari olusturulmus ve rutin olarak dizey
analizleri vyapilmistir. Yapilan bu c¢alismada; Elazig’da marketlerde
satilan endistriyel ©peynirlerdeki dioksin dizeyleri arastirildi.
Analizler sonucunda dioksinli bilesiklerin en zehirlisi olan TCDD ve
PeCDD’'nin peynirlerdeki dioksin orani sirasiyla 0,0133, 0,0029 ng/g
yag olarak tespit edildi. Benzer sekilde, Yunanistan’da peynirlerde
Papadapoulos ve arkadaslari tarafindan yapilan bir c¢alismada [22]; bu
oranlar sirasiyla 0,12 ve 0,26 pg/g vyag olarak tespit edilmistir.
Dederler incelendiginde, vyapilan c¢alismadaki sonug¢larin Papadapoulos
tarafindan yapilan c¢alismaya gore c¢ok yiksek oldugu belirlendi. Bu
farklilidinin nedenin Yunanistan’da yapilan calismada Ornek sayisinin
cok az olmasindan ve bolgesel kirlilik farkliligindan
kaynaklanabilecegi distntlmektedir. Bununla birlikte yapilan
calismalarda [23, 24, 25 ve 26] gelismis {ilkelerde siit {riinlerindeki
dioksin dizeyleri 0,69 ile 2,26 pg/g yad oldudu, bu oranin calismada
tespit edilen orana gdre hafif oranda disik oldugu tespit edildi. Bu
farkliligin her gecgen glin kirliligin artmasi ile dioksin diizeylerinin
de ylikselmesi sonucu olabilecedi disinilmektedir. Benzer sekilde
yapilan diger bir c¢alismada [27], PCB Dbilesiklerinin endiistriyel
peynirlerdeki orani 33,32%25,40 ng/g olarak tespit edilmis, bu oran
yapilan calismada 0,178+0,081 ng/g olarak belirlenmistir. Gorulen bu
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farklilidin, Santos ve arkadaslari tarafindan vyapilan c¢alismada, 6
farkli PCB bilesigine bakildidi ve Dbulunan dederin bu Dbilesiklerin
toplami oldugu bunun yaninda yapilan bu calismada ise PCB
bilesiklerinden yalnizca TCB ve HpCB’' ye bakilmasindan
kaynaklanabilecedi distinilmektedir.

Yapilan pek c¢ok calismada [8, 9 ve 28]; bu bilesiklerin uzun
siireli alinmalarina bagli olarak, vicutta biriktidi wve belli bir siire
sonra zehirli etkilere vyol ag¢tidi belirlenmis, Bunun Uzerine Diinya
Saglik Orgiiti (DSO) tarafindan Mayis 1998 de 1Isvicre’nin Cenova
kentinde vyapilan toplantida, dioksin ve Dbenzeri bilesiklerin Tolare
Edilebilir Gunlik Alim Miktari; 1-4 pg TEQ/kg olarak tespit edilmistir
[6]. DSO’niin TDI belirlemesine gdre yapilan hesaplamada, bu calismada;
peynir numunelerinde dioksin ve Dbenzeri Dbilesik dizeyinin, 50 gr
peynir tiliketen 70 kg agirlidindaki bir insan i¢in minimum ortalama
3,28 pg WHO-TEQ/kg oldudu belirlendi. Bu sonuca gdre, peynirlerdeki
dioksinli Dbilesik diizeylerinin DSO tarafindan belirlenen sinirlar
iginde oldugu tespit edildi. Ancak, peynirle Dberaber diger gida
maddelerinin tiketimi gbz Online alindidinda bu dederin daha da
yikselerek kabul edilebilir gunlik alim limitinin {{zerine c¢ikacagi
distinilmektedir. Tespit edilen dioksin diizeylerinin yltksek ¢ikmasinda,
bdlgedeki tarim ilaclamalari, endiistriyel atiklar ve diger vyakma
(odun, kémir, ¢op) islemlerinin oldudu bununla birlikte peynir
dretiminin endistriyel sireg¢ler sonrasi olustugundan bu donemde
bulasma olabilecedi diustiniilmektedir. Nitekim BakoJlu ve arkadaslari
tarafindan vyapilan bir c¢alismada [29], Kocaeli bdlgesinde hava ve
toprakta dioksin ve benzeri Dbilesik diizeyleri arastirilmis ve bu
dizeylerin normal dizeylere gdre oldukgca vyiksek oldugu tespit
edilmistir.

Sonu¢ olarak; Elazig bolgesinde insanlar tarafindan tiketilen,
endustriyel peynirlerdeki dioksinli bilesik kalinti dizeyinin, DSO
tarafindan belirlenen Tolare Edilebilir Glinlik Alim miktarina ve ayni
konuda vyapilan calismalardan elde edilen dederlere gdre daha yilksek
oldugu belirlenmistir. Bu nedenle analizi vyapilan Orneklerin insan
sagligi acisindan kanser basta olmak {izere ciddi saglik risklerine
neden olabilecedi diisiinilmektedir.
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