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MAKALE BiLGISi OZET
Dioksinler; hayvanlarda karaciger toksisitesine, agirlik kaybina, bagisiklik sisteminin
Derleme Makale baskilanmasina, lireme giiciinde zayiflamaya, yumurta kabugunda incelmeye, dogum
kusurlarina, kanserlere ve oliime yol acan kimyasal bir gruptur. Ozellikle, 2,3,7,8-
Gelis 27 Ocak 2017 tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD) ¢ok zehirlidir ve {iizerinde yogun g¢aligmalarin
Kabul 03 Nisan 2017 yapildigi cevresel toksinlerden biridir. Yiiksek dozlari hemen her hayvan tiiriini
Anahtar Kelimeler: etkilemektedir. Dioksinin insanlarda kanser olusturma riskine sahip oldugu yapilan
Dioksin arastirmalarla  dogrulanmistir. Bu nedenle Uluslararast Kanser Arastirma Kurumu
Yem . dioksini birinci sinif kanserojen olarak tanimlamistir. Dioksinler, yagda eridiklerinden et,
?gli]:iineiiighgl siit, yumurta ve 1F)allk gib? hayvansal gldalar'da c}epolanmakta ve mpv;udiyetini ¢ok uzun
Toksik limitler yillar devam ettirmektedirler. Bu nedenledir ki insanlarm 6nemli bir kismi, hayvansal
iirtinlerle, hava yoluyla ve deri temasiyla birlikte her giin bir miktar dioksin’e maruz
*Sorumlu Yazar: kalabilmektedir. Hayvan yemlerine ilave edilen organik asitler, pH degistiriciler nisasta,
E-mail: scalislar@ksu.edu.tr seker, bitkisel ve hayvansal yaglar, meyve ve sebze isleme yan iiriinleri, kaolinit,

rendering Uriinleri ile pelet yapimina yardimci maddeler dioksinlerin kontaminasyonuna
neden olmaktadir. Bitkisel orijinli yem maddelerinin hepsinde ve bunlarin yan
trinlerindeki maksimum dioksin miktart 0,75 ng toksik esdegerliligi/kg’dir. Bu
derlemede, dioksinlerin ¢iftlik hayvanlarinin beslemesine olan etkileri incelenmistir.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Dioxins is one of the chemicals groups that cause liver toxicity, live weight reduction,
Review Article immune suppression, reproductive impairments, eggshell thinning, birth defects, cancers

and death in animals. The 2,3,7,8- tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD) is the most
Received 27 January 2017 poisonous environmental chemical and many studies were showed high dosage of TCDD
Accepted 03 April 2017 affects all animal group. Also TCDD increase cancer risk in human so this chemical

described as carcinogenic by International Agency for Research on Cancer. Dioxins are
K?YW_OVd53 stored in animal foods such as meat, milk, eggs and fish, because they are soluble in oil
Eégé"” and remain in these products for many years. Dioxins can dissolve in fat and high

stability therefore it can be infected to meat, milk, egg, and fish and store there for long

Animal health time as a result people could be contained with dioxin during daily life. Animal feed
Toxic effect . . - il ) .
Toxic limits additives such as organic acids, pH modifiers, starch, sugar, vegetable oil, fat, fruit and

by-products of plant, kaolinite, rendering products, pelleting aids cause dioxin
“Corresponding Author: contamination. The maximum dioxin content in plant-origin feedstuffs and their by-
products is 0.75 ng toxic equivalent/kg body weight. In this rewiew, the effects of dioxins
on livestock feeding was examined.
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Giris

Teknolojik gelismeler ve ileri iiretim tekniklerinin
uygulanmaya  baslamasi  biyokimyasal kirlenmeyi
beraberinde getirmistir. Buna bagl olarak birgok gida gibi
¢iftlik hayvanlar1 tarafindan tiiketilen ¢esitli yemler de
farkli sekillerde bu kirleticiler tarafindan kontamine
edilmektedir. Oldukc¢a yiiksek toksik etkiye sahip,
kanserojen maddelerden birisi de dioksin ve dioksin
benzeri bilesiklerdir (Tomatis ve ark.,1989; Overmeire ve
ark., 2001; Parzefall, 2002).

Dioksin ve dioksin benzeri bilesikler genellikle
kimyasal Triinlerin iiretiminde istenmeyen yan iiriin
olarak agiga ¢ikarlar ve bunlarin bir kullanim alan1 yoktur
(Giines, 2007). Dioksinler, klor igeren plastiklerin,
organik kimyasal maddelerin yanmasi sonucu olusur ve
gevreye yayilirlar (Commoner ve ark., 2000). Yetmis bes
farkli dioksin mevcuttur ve bunlardan sadece 7 tanesinin
toksisitesi yiliksektir. En zehirli olan1 ise 2,3,7,8-
tetraklorodibenzo-p-dioksin (TCDD)’dir. Yapisal olarak
dioksine benzeyen bazi kimyasal maddeler (furanlar,
poliklorlu difeniller ve naftalenler) ve bromlu maddeler
de dioksin benzeri toksik etki gosterirler (Gibbs, 1995;
Hoover, 1999; Hu ve Bunce, 1999; Ciftgi, 2008).
Dioksinler, suda ¢ok fazla ¢oziinmezler, kolayca gaz
haline gegerler, insan ve hayvanlarin yag dokularinda
depolanmak suretiyle kalic1 zararlar meydana getirirler
(Kaya, 1998; Giines, 2007). Dioksinin insan viicudundaki
yar1 omrii 7-14 yil (Hismiogullar1 ve ark., 2012) sigirlarda
116 giin, farelerde ise 12-20 giin (Keserci ve Cokarar,
2000) arasinda degismektedir

Dioksinler sulara karisarak burada yasayan su
riinlerini (Overmeire ve ark., 2001), topraga ve yem
maddelerine bulasarak hayvanlar1 kontamine
etmektedirler. Kontamine hayvanlardan elde edilen ¢esitli
hayvansal iriinlerin (et, siit, yumurta vb) tiiketilmesiyle
de insanlara kadar tasmmmaktadirlar (Cohen ve ark., 1998;
Arfi ve ark., 2001). Son yillarda bircok iilkedeki hayvan
yemleri dioksin ile kontamine olmustur. Kimi zaman bir
rendering {irinii, kimi zaman peletleme islemlerinde
yapistirict olarak kullanilan bir kil ya da bunlara benzer
bir ¢ok madde hayvan yemlerinin dioksinler ile
kontamine olmasina aracilik edebilmektedir.

Insan saghig iizerinde énemli problemlere neden olan
ve Uluslararasi Kanser Arastirma Komitesi (IARC)
tarafindan birinci smnif kanserojen oldugu belirtilen
dioksinler, hayvanlarda da onemli saglik problemlerine
yol agmaktadir (Anonymous, 1997). Dioksinin insan i¢in
giinlikk tolere edilebilecek dozunun, 1-4 piko gram
toxicity equivalent/kg oldugu (Foran ve ark., 2005) ancak
pek c¢ok iilkede giinliik alman miktarin, tolere edilebilen
miktardan daha yliksek oldugu belirtilmistir (Charnley ve
Doull, 2005).

Dioksinlerin ¢ok diisiik miktarlar1 dahi birgok canli
tiiriinii etkilemekte ve hayvanlarda toksik etkiler meydana
getirmektedir (Arikan ve ark., 2009). Dioksine maruz
kalmalar1 halinde c¢esitli tiir, 1wk ve cinsiyetteki
hayvanlarda o6lim, agilik kaybi, karaciger tahribati,
bagisiklik sisteminin baskilanmasi, {ireme giiciinde
azalma, yumurta kabugunda incelme, dogum kusurlar1 ve
cesitli kanserler meydana gelmektedir (Anonymous,
1998). TCDD, bobrekleri dogrudan etkilememekte ancak
karacigerde oldugu gibi bobrekteki enzimleri uyararak

zararli olmaktadirlar  (Vural, 2005). Dioksinlerin
hayvanlarda LD50 degerinin (populasyonun yarisini
oldiiren doz) aflatoksin B1’den 50 kat daha fazla olmasi
onun toksik etki diizeyini ortaya koymaya yetmektedir
(Anonymous, 1988).

Dioksinlerin Kimyasal Yapmsi ve Etki Mekanizmasi

Dioksinler, organik materyallerin 250°C {iizerinde
yakilmasi ile olugmaktadir. 800°C ve {izerinde 1s1
uygulamasi durumunda ise hemen yikimlanmaktadir
(Davy, 2004). Dioksinin olusumunda, organik olarak klor
tutucu en bilylik kaynagin PVC (poli vinil kloriir) oldugu
belirtilmistir (Kulkarni ve ark., 2008).

Dioksinler, karbon, hidrojen, oksijen ve klor ihtiva
eden, renksiz, kokusuz kimyasal gruplardan birisidir.
Hidrofobik 6zellik gosterirler, yikimlari zordur ve dogada

kararli durumda bulunurlar. Genel terim olarak
poliklorinat-para  dibenzodioksinler ~ (PCDDy)  ve
poliklorinat ~ dibenzofuranlar ~(PCDFs)  “dioksinler”

seklinde isimlendirilirler. (Gibbs, 1995; Hoover, 1999; Hu
ve Bunce, 1999; Cift¢i, 2008). Dioksin” terimi ile benzer
yapida olan ancak farkli oranlarda klor iceren iki biiyiik
kimyasal grubu (dioksin ve furanlar) kapsamaktadir. Bu
kimyasal maddelerde klorun farkli pozisyonlarda yer
almasima bagli olarak 75 adet farkli dioksin, 135 furan ve
209 poliklorlubifeniller (PCB) ortaya ¢cikmistir (Baytok ve
Bing6l, 2013). Bu bilesikler ana yap1 bakimimdan
birbirine benzerler ancak poliklorinat-para
dibenzodioksinlerde  (PCDDs) benzen halkalarinin
yanlarindaki 2 adet 6. karbon atomlart iki oksijen kdpriisii
tarafindan baglanmistir. Halbuki poliklorinat
dibenzofuranlarda (PCDFs) birinci kdpriide oksijen vardir
ve ikinci koprii yerinde ise bir karbon-karbon bagi vardir
(Sekil 1). Tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD) olmayan
dioksinlerin etkileri nispeten disiiktiir. Ancak ayni
familyada yer alan ve ¢ok zehirli olan 2,3,7,8-TCDD
hiicre stoplazmasinda reseptoér proteinlerle birleserek
kompleks olusturur ve bu kompleks hiicre g¢ekirdeginde
DNA’ya baglanarak protein sentezini bloke eder. Ayrica
dioksinler, aril hidrokarbon (Ah) reseptorlerini aktive
etmek suretiyle DNA mutasyonuna yol agar ve kanser
basta olmak {iizere bircok zararli etki meydana getirirler
(Gibbs, 1995; Cift¢i, 2008; Boffetta ve ark., 2011).
Dioksinler, steroid yapidaki Aril hidrokarbon reseptorleri
aracihiginda etki gosterebilmektedirler (Pohjanvirta ve
Tuomisto, 1994). Aril hidrokarbon reseptoriine sikica
baglanan dioksin bilesikleri daha zehirli olmaktadirlar
(Chopra ve Schrenk, 2011).

Dioksinlerin giinliik her kilogram viicut agirligi igin,
pikogram (pg) cinsinden az, orta ve yiiksek olmak iizere
strastyla 100, 1000 ve 100.000 seklinde belirtilen degisim
araliklar1 vardir. TCDD olmayan dioksinlerin hayvanlari
etkileme diizeyi 1 milyon pg/kg/giin veya 1 ug/kg/giin diir
(Anonymous, 1998).

Dioksinlerin insan ve hayvanlarda yikimlanmasi
olduk¢a wuzun silirmektedir. Karacigerde metabolize
edilerek suda c¢oziinen metabolitlerine doniistiiriilir ve
idrar yoluyla disar1 atilirlar (Schumacher ve ark., 1999).
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Dioksinlerin Kontaminasyon Kaynaklari

Besinlerin  islenmeleri ile organik asitler ve
aminoasitlerin biyosentezi gibi biyoteknolojik islemler
sirasinda ortaya ¢ikan bir¢ok yan {iriin, yem materyali
olarak  kullanilmaktadir.  Bitkisel  orijinli ~ ham
materyallerin yem olarak kullanilmasi dioksin ve dioksin
benzerlerinin kontaminasyonuna neden olmaktadir. Buna

ilave olarak yan {iirlinlerin olusumu sirasinda kullanilan
katalitistler, ¢oziiciiler, pelet yapimina yardimer maddeler,
pH degistiriciler ve filtre ediciler de muhtemelen dioksin
kontaminasyonuna neden  olabilmektedir.  Yapilan
analizlerde, kontamine olan yem hammaddelerinin farkl
miktarlarda dioksin igerdikleri tespit edilmistir (Cizelge
1).

Cizelge 1 Yem hammaddelerinde tespit edilen dioksin miktarlari

Yem I-TEQ (ng/kg) WHO-TEQ (ng /kg) Literatiir
Otlar
Cayir otu 0,8-1,6 -
Ez;:gﬁ; (1)§321135 ) Anonymous, 1999a
Silajlar 0,12-0,5 -
Otlar 0,03-0,5 0,04-0,51 Malisch, 2000
Tahillar ve tohumlar
0,018 - 0,088 - Anonymous, 1999b
Arpa 0,018-0,330 (KM) - Kube ve Schoppe, 1998
0,009 0,012 Malisch, 2000
0,005 - 0,150 - Anonymous, 1999b
Misir 0,007 (KM) 0,009 (KM) Malisch, 2000
0,182 (KM) 0,184 (KM) Malisch, 2000
Cavdar 0,045-0,093 - Anonymous, 1999c
0,22 (KM) - Schéppe ve Kube-Schwickardi, 1996
Yulaf 0,150 (KM) - Schéppe ve Kube-Schwickardi, 1996
Tritikale 0,068 (KM) - Schéppe ve Kube-Schwickardi, 1996
0,007 - 0,086 - Anonymous, 1999b
Bugday 0,011-0,440 (KM) Kube ve Schoppe, 1998

Soya fasulyesi
Tahillar ve tohumlar

0,005-0,052 (KM)
0,004

0,007-0,053 (KM)
0,007
0,037

Sanayi yan tiriinleri 0,035-5,528 -
0,014-0,017 (KM) 0,020-0,022 (KM)
Bugday kepegi 0,038 (KM) -
0,040 - 0,100 -
Misir gluteni 0,089 -0,190 -
0,103 (KM) 0,113(KM)
Tapiyoka 0,050 -0,710 -
0,560 (KM) -
Pancar posast 0,120-0,550 -
0,073 (KM) 0,077 (KM)
0,220 - 0,340 -
0,016-0,074 -
Turuggil posasi 0,042-0,122 (KM) 0,046-0,132 (KM)
0,041-0,122 (KM) -
Melas 0,116 - 0,150 -
Maya 0,106 (KM) 0,119 (KM)
Kiispeler
0,030- 0,084 -
Palmiye kiispesi 0,069 (KM) -
0,122 (KM) 0,132 (KM)
Kolza kiispesi 0,021-0,083 -
0,122 (KM) 0,132 (KM)
0,012-0,086 (KM) 0,016-0,096 (KM)
Soya kiispesi 0,030-0,082 -
0,420 (KM) -
Aygigek kiispesi 0,042- 0,099 -
. 0,011 -0,122
BKYU 0,016 - 0,132
Et-kemik unu 0,1-0,75 -
- 0,4-1,1 -
Hayvansal yag 0.4-0.98 )
Karigik yag 8’23 :

Malisch, 2000

Malisch, 2000

Malisch, 2000

Ruoff ve ark., 1999

Malisch, 2000

Kube ve Schoppe, 1998
Anonymous,1999b

Schoppe ve Kube-Schwickardi, 1996
Malisch, 2000

Schoppe ve Kube-Schwickardi, 1996
Schéppe ve ark., 1997

Anonymous, 1999b

Malisch, 2000

Schoppe ve Kube-Schwickardi, 1996
Anonymous, 1999c

Malisch, 2000

Traag ve ark., 1998

Schoppe ve  Kube-Schwickardi, 1996
Malisch, 2000

Anonymous, 1999¢

Schoppe ve Kube-Schwickardi, 1996
Malisch, 2000

Anonymous, 1999¢

Malisch, 2000

Malisch, 2000

Anonymous, 1999¢

Schéppe ve Kube-Schwickardi, 1998
Anonymous, 1999¢

Malisch, 2000

Malisch, 2000

Schoppe ve ark., 1997

Schoppe ve ark.,1997

Ferrario ve ark., 1995

Schoppe ve ark., 1997

Ruoff ve ark., 1999

KM: Kuru madde, BKYU: Bitkisel kaynakli yan iiriinler, I-TEQ: International Toxic Equivalent Quantity, WHO: World Health Organization, TEQ
(Toxic Equivalent Quantity; Toksik Esdeger Miktar), ng: nano gram
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Cizelge 2 Hayvan yemleri ve yem hammaddeleri igin kabul edilebilir en ¢ok dioksin miktarlar1™*

Istenmeyen madde Hayvan yemi olarak kullanilan tirtinler M

Bitkisel kokenli yem maddeleri; asagidakiler disinda: 0,75
-Bitkisel yag ve yan iiriinleri 0,75
-Mineral kdkenli yem maddeleri 0,75
Hayvansal kokenli yem maddeleri:
-Siit yag1 ve yumurta yagi1 dahil hayvansal yaglar 1,50
-Siit ve siit {irlinleri, yumurta ve yumurta tiriinleri dahil diger kara hayvani iriinleri, 0,75
-Balik yag 50
-Balik yagi1, %20 den fazla yag iceren balik protein hidrolisatlar1 ve kabuklu su hayvanlart unu 125

Dioksinler (PCDDs) harig, balik, diger su hayvanlari ve bunlardan elde edilen {iriinler '

ve (PCDFs) toplami -%20’den fazla yag igeren balik protein hidrolisatlari, kabuklu deniz hayvani unu 1,75
Baglayicilar ve topaklagmay1 onleyici katki maddeleri fonksiyonel grubuna dahil olan sediment
kaynakl1 klinoptilolit ve sentetik kalsiyum aluminatlar, natrolit fonolit, vermikdilit, kalsiyum 0,75
stilfat dihidrat, kaolinitik kil
-iz element bilesikleri fonksiyonel gruplarina dahil olan katki maddeleri 1,0
-Premiksler 1,0
-Karma yemler; asagidakiler disinda: 0,75
-Balik ve ev ve siis hayvanlar1 karma yemleri 1,75
-Kiirk hayvanlari karma yemleri -

M: Kabul edilebilir en ¢ok miktar ng-WHO-PCDD/ F-TEQ/kg (ppt) (% 12 rutubet igeren yeme gére), F-TEQ: Furan Toxic Equivalent Quantity, ppt:

part per billion; milyarda kisim, Kaynak: Anonim, 2014

Dioksin  bilesikleri hayvanlara solunum, deri,
beslenme gibi yollarla gegmektedir. Ancak giinliikk maruz
kalman miktarm ¢ok biiyiik bir kismimin (%95) tiiketilen
yiyeceklerle gerceklestigi bildirilmistir (Liem ve ark.,
2000). Yapilan arastirmalarda, diger hayvansal {irlinlere
nazaran tavuk trinlerinin daha fazla dioksin icerdigi
goriilmiistiir (Charnley ve Doull, 2005).

Hayvan yemlerinde kire¢ tas1 ilavesi gerekli
olmaktadir. Ancak yiiksek 1s1ya maruz kalan kire¢ taginin
fazlaca kullanilmasi durumunda yiiksek dioksin nedeniyle
elde edilen hayvansal firiinler kontamine olmaktadir.
Rendering islemleri sonucu elde edilen iiriinler de dioksin
kontaminasyonuna neden olan en 6nemli kaynaklardir. Et
ve kemik unu gibi rendering driinleri yaklasik %7-8
oranlarinda yag igermekte ve dioksin ile kontamine
olabilmektedirler.

Hayvan yemleri de dioksin bilesiklerini icermektedir
(Eljarrat ve ark., 2002). Et, siit ve balik {iriinleri
dioksinlere maruz kalmada ilk siralarda yer almaktadir
(Roeder ve ark., 1998). Kaba yemlere nazaran tane
yemlerin dioksin igerigi daha disiiktiir. Bu nedenle
ruminantlara gore kanatli hayvanlarin dioksine maruz
kalma diizeyleri daha diisiik olmaktadir (Fries, 1995).
Ayrica ruminant hayvanlar merada beslenmeleri
esnasinda bir miktar toprak yedikleri i¢in az miktarlarda
dioksin almaktadirlar (Winters ve ark., 2000). Atik yakma
tesislerinin oldugu yerlerde beslenen hayvanlarin siit ve
yumurtalarinda fazla miktarlarda dioksin oldugu tespit
edilmistir (Aslan ve ark., 2007). Modern yetistirme
tekniklerine gore yetistirilen tavuklarin yumurtalarinin
dioksin miktarlarinin, dogal ortamda (serbest sistem)
yetistirilen tavuklarin yumurtalarindan daha az olabilecegi
(Overmeire ve ark., 2009) diger taraftan ticari yemlerle
beslenen baliklara gore dogal ortamda yetistirilen
baliklarda dioksin igeriginin daha diisik oldugu
belirtilmistir (Easton ve ark., 2002; Hites ve ark., 2004).
Hayvan yemlerinin peletlenmesinde yapistirict olarak
kullanilan kaolin kili nedeniyle iiretilen yemlerin dioksin
yoniinden kontamine oldugunun tespit edilmesi {izerine
kil kullanimina son verilmistir (Sapkota ve ark., 2007;
Ferrario ve ark., 2000). Siit sigirlarmin beslenmesinde
kullanilan narenciye posasimnin ortalama 7000 pg/kg

dioksin igermesi
maddesindeki dioksin toleransini
siirlandirmustir (Malisch, 2000).

Kolin kloriir maddesi i¢in tasiyict olarak kullanilan
pentachlorophenol (PCP) ile kontamine olmus talas,
dioksinin yemlere bulagsmasina aracilik etmektedirler
(Schecter ve ark., 1989). Bundan dolay1 PCP ile muamele
edilmis materyallerin yem maddelerinde kullanimi
yasaklanmistir (Anonymous, 1991). PCP’nin yanmasi
sonucu aciga c¢ikan dioksin topraga gecmekte ve
hayvanlar1 kontamine etmektedir (Arfi ve ark., 2001).

Ciftlik hayvanlarina verilen hayvansal kaynakli
yemlerin, bitkisel kaynakli yemlerden birka¢ kat daha
fazla dioksin igerdigi (Huwe, 2002), hayvansal yaglarin
dioksin igeriklerinin ise daha yiiksek oldugu belirtilmistir
(Sean ve ark., 2003).

Tiirkiye’de ¢esitli yem hammaddeleri, hayvan yemleri
ve yem katkilarinda kabul edilebilir en ¢ok dioksin
miktarlar1 (PCDDs ve PCDFs) yemlerde istenmeyen
maddeler hakkindaki tebligde yer almigtir (Anonim, 2014,
Cizelge 2).

lizerine Avrupa Birligi bu yem
500 pg/kg olarak

Dioksinlerin Hayvanlarda Meydana Getirdigi Etkiler

Dioksinler ve dioksin bilesikleri yagda iyi ¢oziiniirler.
Bu nedenle ortamdaki yag orani ile dioksinlerin emilimini
artar. TCDD bitkisel yagda ¢ozdiriilerek agiz yolu ile
verildiginde emilim oran1 %90 olmakta, halbuki diyetle
karistirildiginda  emilim oran1 %50-60’a diismektedir.
Hayvan tiirleri arasinda sindirim kanalindaki emilim
oranlar1 agisindan ¢ok biiylik farkliliklar  yoktur.
Dioksinler, viicuda alindiktan sonra kan, kas, karaciger ve
yag dokulara tasinirlar. Ancak, sadece karaciger ve yag
dokuda birikmektedirler. Ratlarda, damar i¢i yolla verilen
TCDD’nin 24 saat iginde doku dagilimini tamamlandigt
ve bu silirenin sonunda yag dokuda birikimin en fazla
oldugu goriilmiistiir. Dioksinli bilesiklerin neden oldugu
zehirlenme belirtilerinin giinlik alman miktardan ziyade
bu bilesiklerin viicutta birikimleri ile ilgili oldugu
belirtilmistir (Ciftgi, 2010). TCDD’nin toksik etkisi erkek
farelerde daha az olmakla (Arikan ve Yetim, 2000)
birlikte erkek ratlarda sperm kalitesinde 6nemli derecede

690



Calislar | Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 5(6): 687-694, 2017

bozulmaya neden oldugu bildirilmistir (Cift¢i, 2010).

Dioksinler, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan
kanser yapici kimyasal maddeler grubuna dahil edilmistir
(WHO, 1998). Dioksinlerin memeli hayvanlar igin toksik,
immiinotoksik, ndrotoksik ve hepatotoksik oldugu
kanitlanmigtir (Birnbaum ve Tuomisto, 2000). Yiiksek
miktarlarda dioksin alan hayvanlarda, immiinolojik
(Gehrs ve Smialowicz, 1999; Schantz ve Bowman, 1989)
ve norolojik etkilerin (Faqi ve ark., 1998; Mably ve ark.,
1992) yam sira iireme ve gelisim bozukluklar1 (Gray ve
ark., 1997; Ohsako ve ark., 2001; Baars ve ark., 2004),
bobrek kusurlari, 6zellikle sindirim, karaciger ve gogiis
kanserleri meydana gelmistir (Sahbaz ve Acar, 1993).
Dioksinlerin nérotoksik etkileri kanatli hayvanlarda
titremelere neden olur (Michielsen ve ark.,1999).

Dioksinler bir¢ok hayvan tiiriinlin karacigerinde
hiperplazi, yag infiltrasyonu ve nekrozlara neden
olmaktadir. Hayvanlarda serum transaminaz ve
dehidrojenaz seviyesindeki artisa bagl olarak karaciger
toksisitesi, serum trigliseritinde yiikselme, kolesterol ve
glikoz diizeylerinde ise azalma meydana gelmektedir (Fox
ve ark., 1993). Dioksin hormon seviyelerine, hormon
reseptorlerinin sayisina etki etmek suretiyle hormonlarin
seruma transfer edilmesine engel olurlar (Gasiewicz,
1997).

Dioksin ve dioksin benzeri bilesiklerle kontamine
olmus sularda yasayan, kuslar, baliklar, siiriingenler ve
memelilerde {ireme bozuklugu, bagisikligin baskilanmasi,
tiroid ve adrenal bezlerde hiperplazi, meme ve yumurtalik
patolojileri, konjenital sekil bozukluklari, yavrularin
yasama giiciinde azalma ve civcivlerde 6dem gibi bir¢ok
hastaligin meydana geldigi belirtilmistir (Fox, 2001).
Ayrica gonadal ve lenfoid atrofiye, endokrin
sinyalizasyonun bozulmasina, kalp damarlari, kemik, deri
ve dislerde toksisite, kanser ve Olimlerin meydana
gelmesine neden olurlar (Nishimura ve ark., 2001).

Kafeste yetistirilen tavuklara gore yerde barindirilan
tavuklarm yumurtalarmin dioksin igeriginin daha yiiksek
oldugu belirtilmistir (Schoeters ve Hoogenboom, 2006).
Yogun kirliligin oldugu fabrikalara yakin bolgelerde
yetistirilen tavuklarin yumurtalarinin daha fazla dioksin
icerdigi (Harnly ve ark., 2000) bu nedenle acik
alanlardaki tavuklarin yumurtalarmin c¢evresel kirleticiler
tarafindan daha fazla kontaminasyona maruz kalacaklar
ifade edilmistir (Pussemier ve ark., 2004; Overmeire ve
ark., 2006).

Kiimes disinda  yetistirilen  tavuklar  gesitli
kaynaklardan aldiklar1 dioksinleri etkili bir sekilde
yumurta sarilarina transfer ederler (Stephens ve ark.,
1995; Schuler ve ark., 1997). Dogal sartlarda yetistirilen
organik yumurtalarin ¢evredeki kirleticiler ile kontamine
olmasi hayvan refahi ile gida giivenligi arasinda ihtilafa
yol agmaktadir. Belgika’da yapilan arastirmada, hayvan
yemlerindeki maksimum dioksin diizeyinin 11163 pg/g
yag, tavuklarda 2613,4 pg/g yag ve yumurtalarda 713,1
pg/g yag oldugu bildirilmistir (Larebeke ve ark., 2001).

Yer sisteminde barindirilan tavuklarda kilograminda
0,750 ng TEQ dioksin igeren yem ile yapilan beslemede,
iki hafta igerisinde yumurta yagindaki dioksin miktarmmn
3 ng/g oldugu saptanmistir (Schoeters ve Hoogenboom,
2006). Temel hayvansal iiriinlerdeki (yumurta, siit, et ve
yag) maksimum dioksin limiti 3 pg WHO TEQ/g yag
olarak sinirlandirilmistir (Anonymous, 2001).

Genel olarak ticari yemlerde dioksinler diisiik
diizeylerde bulunmaktadir (Tlustos ve ark., 2004). Yem
hammaddelerindeki dioksin miktar1 ise 12 ile 232 pg
TEQ/kg arasinda degisim gostermektedir (Anonmyous,
2000). Giinliik 140 gram kadar ticari bir yem tiiketilmesi
durumunda dioksinlerin %25’i yumurta yagina transfer
edilmektedir. Bu ise her gram yumurta yaginda 0,07 ile
1,35 pg TEQ kadar dioksin birikmesine yol agmaktadir
(Kijlstra, 2004). Kanatli hayvanlarin yasi ile yumurtadaki
dioksin miktar1 arasinda yakin bir iliski vardir (Tlustos ve
ark., 2004).

Dioksinlerin viicuda emilimini engellemek icin
yemlere ilave edilen gesitli baglayicilarm etkili olmadig1
goriilmistiir (Kan, 1994). Ancak chlorella'dan tiiretilmis
diyet klorofili ile birlikte siganlarda, birkag dioksin
bilesiginin fekal atiliminda belirgin bir artis gdzlenmistir.
Buna gore klorofilin gidalardaki dioksin emilimini
azalttig1 disiiniilmektedir (Morita ve ark., 2001). Ayrica
zayiflatict olarak kullanilan clenbuterol’iin sicanlarda
viicutta yag birikimini azaltmasiyla (%28) orantili olarak
yagda biriken dioksin miktarmi da %30 oraninda
azaltmustir (Shappell ve ark., 2002).

Sonug

Dioksinler, uzun zamandir iizerinde hala tartigilan bir
konu olmaya devam etmektedir. Diger taraftan son
yillarda ¢iftlik hayvanlarmm dioksinlere maruz kalma
diizeyinde ciddi artis meydana gelmistir. Hayvansal
iretim amaciyla kullanilan yem maddeleri ve yem
katkilarmm dioksin ile kontamine olmasi nedeniyle,
iiretilen drlinlerin eskisi kadar giivenli olmadig1 kanaati
yayginlagmustir.

Hayvan beslemede kullanilan kaolinit, turunggil
posasi, rendering {iriinleri, hayvansal yaglar ve buna
benzer birgok iirlin hem hayvan hem de insan saglhigmi
tehdit edici boyutlara ulagmistir. Tiim canhilarin yasamini
tehdit eden olduk¢a yiiksek toksik etki gdsteren
dioksinlerin, dogaya, hayvana, gidaya ve insana
kontaminasyonunun minimize edilmesi ic¢in Onleyici
tedbirlere ihtiya¢ vardir. Yapilacak rutin kontrollerle
(laboratuvar analizleri vb) 6zellikle dioksin ile kontamine
yemlerin kullanimin1 engellemek suretiyle hem hayvan
hem de insan sagligina katki saglamak miimkiindir.
Tiirkiye’de sadece kansere bagli o6liimlerde son on yil
icerisinde %10’luk bir artis meydana gelmis olmasi,
toksisitesi yiiksek kirleticilerin {izerinde ciddi olarak
diistinmeyi ve etkin 6nlemler almay: gerektirmektedir.
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