
ioksinler, toksik özellikte olup maruz kalındığında insanlar için çok
ciddi sağlık sorunları oluşturan çevresel kirleticilerdir. Dioksin
kelimesi her ne kadar tek bir bileşik ismi olarak algılansa da birçok

kimyasal bileşiği ifade eder. İki oksijen köprüsüyle birbirlerine bağlanmış iki
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Bir Halk Sağlığı Sorunu:
Kanatlı Ürünlerinde Dioksin Varlığı

ÖÖZZEETT  Dioksinler; kalıcı organik çevresel kirleticiler arasında yer alan, toksik özellikleri nedeniyle insanlar
için ciddi sağlık sorunları oluşturan, iki klorlu benzen halkası içeren bileşen grubunun genel adıdır.
Özellikle son yıllarda gelişen endüstriyle birlikte klorlu birçok kimyasalın üretimi ve atık yakma
sonucunda ara ürün olarak ortaya çıkarak, çevrede yaygın olarak bulunmaktadırlar. Kısa süreli yüksek
seviyelerde dioksine maruz kalma, klorakneye, karaciğer fonksiyon bozukluklarına ve cildin şekilsiz
kararması gibi deri lezyonlarına sebep olmaktadır. Uzun süreli maruz kalmada ise başta kanser, Tip 2
diyabet ve iskemik kalp hastalığı gibi sağlık sorunlarının olabileceği bildirilmektedir. İnsanlar için
dioksinlere maruz kalmanın başlıca yollarından biri de gıdalardır. Dioksinler, kanatlıların besin zincirine
birkaç yoldan girdiğinden, özellikle kanatlı etleri ve yumurtalar bu bileşen yönünden risk taşımaktadır.
Çevre kirliliğinden etkilenmiş alanlarda üretilen, ev yetiştiriciliği ya da organik besicilik yapan
işletmelerden elde edilen yumurta ve kanatlı etlerinde önemli düzeylerde dioksin olduğu tespit edilmiştir.
Dioksinlerin zararlı etkilerinden korunmak ve dioksin bakımından güvenli tavuk eti ve yumurta üretimi
için çiftlik aşaması başta olmak üzere; üretim, işleme, dağıtım ve satış sırasında kontrol edilmesi gerekir.
Tavuk çiftliklerinde tolerans seviyelerinin aşılmasını önlemek için kontaminasyon izleme sistemleri
oluşturulmalıdır. Yine kontamine yumurta ve kanatlı etlerinde dioksin düzeylerini tespit etmek ve
kontamine ürünleri uzaklaştırmak için çaba gösterilmelidir. Tüketicilerin, kanatlılarda dioksin varlığı ile
ilgili bilinci her geçen gün artsa da doğadaki ve gıdalarımızdaki dioksin seviyelerinin arzu edilen değerlere
indirilmesinin uzun yıllar alacağı ve dolayısıyla insanlar için bu bileşiğin uzun bir süre daha risk kaynağı
oluşturacağı bilinmelidir.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Dioksin; kanatlı; yumurta; gıda kontaminasyonu; halk sağlığı

AABBSS  TTRRAACCTT  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.

KKeeyywwoorrddss::  Dioxin; poultry; egg; food contamination; public health
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klorlu benzen halkası içeren bileşen grubunun genel
adıdır. Dioksin bileşikleri dört ya da daha fazla klor
atomu içerirler. İsmini son bağlanmadan almıştır (d=
2, okso= oksijen bağlama). Dioksinler, Şekil 1, Şekil
2 ve Şekil 3’de gösterilen, poliklorlu dibenzo-p-
dioksinler (PCDD), poliklorlu dibenzofuran (PCDF)
ve poliklorlu bifenil (PCB)’ler olmak üzere geniş bir
grup kimyasalı tanımlamak için kullanılan çoklu bir
terimdir. Doğada 75 farklı dioksin, 135 farklı furan
ve 209 farklı PCB bileşiği bulunmaktadır ve bunların
30’a yakını çok toksiktir. Bunlar içerisinde en fazla

toksik etkiye sahip olanı ise 2, 3, 7, 8-
tetraklorodibenzodioksin (TCDD)’dir.1 Dioksinler
tetrodoksin, striknin, aflatoksin siyanür, cıva ve
DDT’den daha toksik özelliktedir. Dioksin
bileşiklerinin toksisiteleri 2, 3, 7, 8-TCDD’ye göre
belirlenir ve bundan dolayı dioksin bileşiklerinin her
birinin toksik eş değerlik değeri [toxic equivalency
(TEQ)] farklıdır.2

DİOKSİN KAYNAKLARI

Dioksinler, klor içeren hidrokarbonların ya da
klorla birlikte hidrokarbunlu maddelerin
yakılmasında tam yanma gerçekleşmediği zaman
(180-400 °C) oluşur. Oksijenin yeterli olduğu ve
tam yanmanın sağlandığı ortamlarda (800-1000 °C)
dioksin oluşmaz.3 Bu nedenle çevremizde bulunan
dioksinler, ev ile belediye çöplerinin yakılması ya
da diğer kurumların atık yakma fırınlarından
(özellikle plastiklerin bulunduğu atıklar)
kaynaklanmaktadır. Dioksin kirliliği ayrıca, doğal
çalılıkların ve ormanların yanması (odun ve
bitkilerin yapısındaki ligninin yanması dioksin
oluşumunda rol oynar), volkan patlamaları, bazı
endüstriyel işlemlerin (PVC plastiklerin üretimi,
klorlu pestisit üretimi, küspe ve kâğıt ağartma gibi
klor içeren ağartıcıların kullanılması) sonucunda
kasıtsız bir yan ürünü olarak da oluşur.4 Yine
sigara dumanında, ev ısıtma sistemlerinde ve
arabalardan çıkan egzozda da düşük
konsantrasyonlarda dioksin tespit edilmiştir.
Dioksinler ayrıca, kullanılmayan yapılarda gelişen,
beyaz koloni oluşturan beyaz rot mantarları
tarafından da doğal olarak üretilir. Burada da
küfler dioksini ligninden oluşturmaktadır.
Hayatımızı kolaylaştıran bazı ürünlerin de dioksin
içerdikleri iddia edilmektedir. Klorla ağartma
işleminden geçen günlük hayatımızda kullanılan
plastik bardak ve tabaklar, pet şişeler, köpük
malzemeleri, tuvalet kâğıtları, kâğıt mendiller, süt
ve meyve suyu kartonları, çocuk bezleri ve
peçeteler bu materyaller arasında sayılmaktadır.3

Plastik malzemelerin içerisinde bulunan sıcak
içecekler ile pet şişelerde satılan suların uzun süre
güneş altında bekletilmesi sonucunda sıcaklığın
etkisiyle dioksinlerin oluştuğu ve sulara geçtiği
bilinmektedir.2 Özellikle ev atıklarının ve belediye
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ŞEKİL 1: PCDD (Dioksin).

ŞEKİL 2: PCDF (Furan).

ŞEKİL 3: PCB (Bifenil).

Poliklorlu dibenzo-p-dioksin (PCDD)

Poliklorlu dibenzofuran (PCDF)

Poliklorlu bifenil (PCB)



çöp atıklarının (plastikler, pentaklorofenol ile
muamele edilmiş ağaçlar, klorlu pestisit atıklarla
bulaşık maddeler) yakılması sonucu ortaya salınan
dioksin miktarı çok yüksektir.5 Avustralya’da
yapılan çalışmada, dioksinin %80’inin
yanmalardan kaynaklandığı ve bunun %75’inin
suları kirlettiği ortaya konulmuştur. Havaya
salınan dioksinler dağılarak uzun mesafeler kat
ederler ve sonunda atmosferden toprağa, yüzey
sularına ve bitki örtüsüne çökerler.6

Dioksin ve furanlar ara ürünler olup, ticari
amaçla üretilen bileşikler değildir ve bilinen
kullanım alanları da yoktur. Yukarıda anlatıldığı
gibi, bunlar genellikle kimyasal ürünlerin
üretiminde istenmeyen yan ürün olarak açığa
çıkmaktadır.7 PCB’ler ise endüstriyel amaçlar için
üretilmiş bir grup kimyasal bileşiktir. Artık
üretilmemesine rağmen PCB’ler bir zamanlar
Amerika Birleşik Devletleri (ABD)’nde elektrikli
ekipmanlarda soğutucu-yağlayıcı olarak ve yabani
otları temizlemek için tarımda herbisitler olarak
yaygın kullanılmıştır. Fakat dioksinlerin çok toksik
olduğu anlaşılınca, Çevre Koruma Ajansı, 1979
yılında bu herbisitlerin kullanılmasını yasaklamıştır.8

Dioksinler aşırı derecede kalıcı organik
kirletici bileşikler olduğundan, hem insan yapımı
hem de doğal kaynaklı bu bileşiklerin düzeylerinin
doğada azalmasının yıllarca süreceği tahmin
edilmektedir. Yine yapılan başka araştırmalarda,
dioksinin toprakta 100 yıldan fazla bir yarı ömre
sahip olabileceği ortaya konmuştur.9 Dioksinler
suda kolayca çözünmezler ve bu nedenle yüzey
suyuna giren dioksinlerin çoğu parçacıklara
kuvvetli bir şekilde yapışır ve sonunda çökeltiye
yerleşir. Toprak, göller, nehirler ve okyanusların
dibindeki sedimentler, dioksin için diğer bir
depolama alanlarıdır. Bütün canlılar dioksin
bileşiklerini hava, su, bitki, tortu ve topraktaki
besinler aracılığıyla vücutlarına kolayca alırlar.
Dioksinlerin vücutta parçalanması oldukça zordur
ve çok yavaş (yarılanma ömrü 11-15 yıl) atılırlar.
Konsantrasyonlar gıda zincirindeki her adımda
artar, örneğin; bitkilerde bulunan dioksinler,
hayvanlar bitkileri yediklerinde daha da konsantre
hâle gelmiş olur.10

DİOKSİNE MARUZİYET

Dioksinler vücuda en çok gıdalar yoluyla girer,
dolayısıyla gıdalar insanlar için dioksinlere maruz
kalmanın başlıca kaynağıdır. İnsanlardaki dioksin
kontaminasyonunun %90’ının besin zinciri yoluyla
olduğu bildirilmektedir.11 Sadece küçük bir kısmı
deri ve solunum yoluyla olmaktadır.12 Dioksinlerin
yağlarda biriken lipofilik bileşikler olması
nedeniyle kırmızı ve kanatlı etleri, yumurtalar,
balıklar, hayvansal yağlar ve süt ürünleri başlıca
sorumlu gıdalar olarak gösterilmektedir.13

Hayvansal kaynaklı gıdaların tüketimi, insan
maruziyetinin ana giriş yolu olarak kabul edilir ve
%95’in üzerinde hayvansal yağların alımı yoluyla
gerçekleşir. Bu toksik bileşiklerin gıdalar vasıtasıyla
insanlarda tehdit oluşturduğu belirlendikten sonra
yapılan analizlerde, hayvansal ürünlerde önemli
düzeylerde dioksin olduğu görülmüştür.14 Avrupa’da
yapılan çalışmalarda, yasal sınırları aşan dioksinlerin
%34’ü, organik tavuk yetiştiriciliği yapan
çiftliklerden elde edilen ürünlerde bulunmuştur.
Çiftlik hayvanlarındaki dioksin varlığı, yem
maddelerinin kirlenme düzeyine ve diyet içindeki
oranlarına bağlıdır. En fazla kirlilik balık unu ve
balık yağında bulunmaktadır. Dioksinler,
biyoakümülasyon özelliğine sahip olduklarından
hayvansal yağlarda bitkiler ve topraktan daha çok
bulunabilirler. Batı Avrupa’daki çeşitli ülkelerde
inek sütü, sığır ve koyun eti ile yumurtalarda
bulunan dioksin içeriğinin, kirlilik kaynakları
yakınlarında bulunan bölgelerde daha yüksek
olduğu saptanmıştır. Bu nedenle yakma fırınlarına
yakın birçok yerde yapılan hayvancılık yapılan
işletmelerde dioksin krizi meydana gelmiştir.15

DİOKSİN VAKALARI 

Hayvansal gıda üretimi için yetiştirilen hayvanların
yüksek miktarlarda dioksin ile kontamine olduğu
vakalardan ilki; 1976 yılında İtalya’nın Seveso
kentindeki bir kimya fabrikasında yaşanan kaza
sonucu meydana gelmiştir. Kaza sonrası TCDD de
dâhil zehirli kimyasallar içeren büyük bir bulut
oluşmuş ve bu 37.000 kişinin yaşadığı 15.000 km2’lik
bir bölgeyi kirletmiştir. ABD’de hayvan yeminde
topaklaşmayı önleyici ajan olarak kontamine kilin
kullanılması, Avrupa’da hayvan yemlerinde katkı
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olarak Brezilya’dan getirilmiş narenciye posası
eklenmesi, Belçika’da 1999 yılında yemlere geri
dönüştürülmüş yağların katılması nedeniyle
dioksin kontaminasyon vakaları gerçekleşmiştir.
İrlanda’da 2008’in sonlarında domuz eti ve domuz
eti ürünlerinde, Almanya’da 2010’da yumurtada
yüksek seviyelerde dioksin tespit edilmiştir.16,17 1999
yılında Avusturya’da da yem üretiminde kullanılan
doğal kaolinin yüksek seviyede dioksin içermesinin
tavuk ve domuzlarda önemli oranda dioksin
kontaminasyonuna neden olduğu (tavuk
yumurtasında 13 pg TEQ/g yağ) açıklanmıştır.17 Bu
kontaminasyonlar on binlerce tavuk, yüzbinlerce
yumurta, binlerce sığır, koyun, domuz ve tonlarca et
ve süt ürününün imha edilmesiyle sonuçlanmıştır.
Aynı zamanda, bu ürünlerin tüketiminde ve
ihracatında büyük düşüşlere neden olmuştur.18

Ülkemizde Kocaeli ilinde yapılan bir çalışmada, bir
atık yakma tesisinin çevresinde beslenen
hayvanların yumurta ve sütlerinde oldukça yüksek
miktarlarda dioksin olduğu tespit edilmiştir.19

Avrupa Birliği ülkelerinde hayvansal gıdalarda tespit
edilen dioksinlerin düzeyleri Tablo 1’de
görülmektedir. 

DİOKSİNLERİN İNSAN SAĞLIĞINA ETKİLERİ

Dünya Sağlık Örgütü [World Health Organization
(WHO)], dioksinlerin tolere edilebilir günlük
alımını 1-4 pg TEQ kg-1 vücut ağırlığı olarak
belirlerken; Gıda Bilimsel Komitesi, tolere
edilebilir haftalık alımını vücut ağırlığı için 14 pg

kg-1 TEQ olarak belirlemiştir.5 Çoğu insan günlük
yaşamda bu dozun üzerinde dioksine maruz
kalmaktadır. Dioksinlerin %95’i alimenter yolla
alınmakta ve bunun kaynaklarını yağlı etler, süt
ürünleri, balık ve yumurta oluşturmaktadır. Günlük
alınan dioksinin %4’ünün yumurtadan kaynakladığı,
yani yumurtanın dioksin alımına katkısının önemli
olduğu bildirilmektedir.12

Dioksin bileşikleri hücre içi aril hidrokarbon
reseptörüne (AhR) etki etmektedirler. AhR gen
düzenleyici bir protein olup, transkripsiyon
faktörüdür.21 İnsan vücudunda dioksinin yarılanma
ömrü vücut yağ yüzdesine göre değişmekle birlikte,
7-132 yıl arasında olabileceği ifade edilmektedir.22

İnsanların kısa süreli yüksek seviyelerde dioksinlere
maruz kalması klorakneye, karaciğer fonksiyon
bozukluklarına ve cildin şekilsiz kararması gibi deri
lezyonlarına sebep olmaktadır. Uzun süreli maruz
kalmada ise başta kanser, Tip 2 diyabet ve iskemik
kalp hastalığı gibi sağlık sorunlarına neden
olabileceği bildirilmektedir. Dioksin alımı belirtilen
düzeylerden ne kadar yüksekse kanser riski de o
kadar fazladır.23 Dioksinlerin çocuklarda gelişim ve
öğrenme güçlüğü, bağışıklık sisteminin baskılanması,
akciğer problemleri, cilt bozukluklarına neden
olduğu da bilinmektedir. Japonya’da yapılan bir
çalışmada, dioksine maruz kalmış bebeklerde zekâ
geriliği ve 8 yaşındaki çocuklarda da kavrama
yeteneklerinde gerileme olduğu ortaya konmuştur.24

Yetişkinlerde dioksin maruziyeti hormonlara zarar
verip üreme ve kısırlık sorunlarına yol açmaktadır.
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TABLO 1: Avrupa Birliği ülkelerinde hayvansal gıdalarda izin verilen dioksin kalıntı miktarları.20

Seviyeler (pg/g yağ TEQ)

Hayvansal gıda Dioksin Dioksin+DL-PCB

Et ve et ürünleri

- Büyükbaş hayvanlar ve koyun 2,5 4,0

- Kümes hayvanları 1,75 3,0

- Domuzlar 1,0 1,25

Süt ve süt ürünleri 2,5 5,5

Tavuk yumurtası ve yumurta ürünleri 2,5 5,0

Et yağları

- Büyükbaş hayvanlar ve koyun 2,5 4,0

- Kümes hayvanları 1,75 3,0

- Domuzlar 1,0 1,25

TEQ: Toksik eş değerlik değeri.



Doğum kusurları, gebeliği devam ettirememe, azalan
fertilite, azalmış sperm sayısı, endometriyozis, düşük
testosteron seviyeleri gibi üreme sorunlarıyla
ilişkilendirilmiştir.21,25 Bunların dışında dioksine
maruziyette oluşan diğer sağlık problemleri;
Wasting sendromu, hepatotoksisite, damak yarığı,
kusurlu böbrek oluşumu gibi doğumsal anomaliler,
immünotoksisite, nörotoksisite, mide bulantısı,
solunum güçlüğü, yüksek tansiyon ve astım olarak
açıklanmıştır.3,26

KANATLILARDA DİOKSİN

Kanatlı yetiştiriciliği bugün kafes, kümes, serbest
ve organik olmak üzere 4 şekilde yapılmaktadır.
Yetiştiricilik şekli, gelen talepler doğrultusunda,
kafes sisteminden gittikçe kümes ve organik
yetiştiriciliğe dönüşme eğilimi göstermektedir.
Örneğin; İngiltere’de eskiden çoğunlukla kafes
yetiştiriciliği şeklindeki yumurta üretiminin şimdi
%50’si kafes, %42’si serbest ve %8’i kümes
şeklindedir.27 Ülkemizde ise yetiştiricilik şekli ile
ilgili net istatistiki veriler olmamasıyla birlikte;
üretilen yumurtaların %95,5’inin kafes, %4,5’inin
organik yumurta olduğu bildirilmektedir.28

Dioksinler kanatlıların besin zincirine birkaç
yoldan girdiğinden, kirlenme büyüklüğü maruziyet

sıklığına ve bu yolların her birindeki dioksin
seviyelerine göre farklılık gösterir. Çalışmalar, kaba
yemlerin genel olarak ticari yemlere göre daha
yüksek seviyelerde dioksin içerdiğini göstermiştir
(Tablo 2). Farklı üretim sistemleri de alınan dioksin
miktarlarını etkilemektedir (Tablo 3). Serbest tavuk
yetiştiriciliğinde dioksin seviyeleri çok yüksektir.
Çünkü tavukların dioksin kaynakları kurtlar,
solucanlar, böcekler, ot, toprak ve kaba yemlerdir.
Bu nedenle açık havada yetiştiricilik yapılan
kanatlılarda dioksin miktarı daha yüksek
bulunabilir.15

Bunun dışında dioksinler iklimsel ve çevresel
faktörlerin (orman yangınları ve ev tipi atıkların
yakılması) etkisi ile tarım alanlarına yayılarak, bu
toksinlerin miktarlarının daha da yükselmesine
neden olabilirler.29 Ayrıca, pentaklorophenol (PCP)
malzemesi ile muamele edilmiş odundan yapılan
hayvan yatak talaş kullanımı dioksin seviyelerinin
artışına neden olmaktadır. Bu olgu üzerinden
yapılan çalışmada, PCP’li odun talaşı üzerinde
yetiştirilen tavukların yumurtalarında dioksin
bileşikleri tespit edilmiştir.30 Yine aynı madde ile
muamele edilmiş ahşaplardan yapılan çiftliklerden
alınan hayvansal ürünlerde de dioksine yüksek
miktarlarda rastlanmıştır.31
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Miktar (ng/g TEQ)*

Gıda maddesi/yem En az En çok Ortalama

Kaba yem 0,1 6,6 0,2

Tahıllar ve baklagiller 0,01 0,4 0,1

Hububat, tane baklagilleri ve şeker yan ürünleri 0,02 0,7 0,1

Sebze yağı 0,1 1,5 0,2

Balık unu-Pasifik (Şili, Peru) 0,02 0,25 0,14

Balık unu-Avrupa 0,04 5,6 1,2

Balık yağı-Pasifik (Şili, Peru) 0,16 2,6 0,61

Balık yağı-Avrupa 0,7 20 4,8

Karışık hayvansal yağ 0,5 3,3 1,0

Et ve kemik unu 0,1 0,5 0,2

Süt ve ürünleri 0,06 0,48 0,12

Toprak 0,5 87 5,0

Premiksler 0,02 0,5 0,2

TABLO 2: Bazı hayvan yemlerindeki dioksin içeriği.36

* Kuru maddede.
TEQ: Toksik eş değerlik değeri.



Kanatlı etlerindeki dioksin miktarları;
bileşiğin konjugasyonu ve doku türüne göre
değişmektedir. Lovett ve ark., İngiltere ve Galler’de
yaptıkları çalışmada, dioksin birikiminin kümes
hayvanlarının yaşadığı çevrenin hem yumurta hem
de etini etkilediğini göstermiş, kümes hayvanı
ürünlerinin bir yakma tesisine yakın alandaki
dioksin içeriğinin, başka bir yerde tespit
edilenlerden önemli ölçüde yüksek olduğunu
bildirmişlerdir. Ancak, kalıntıya kanatlı etlerine
göre yumurtalarda daha fazla rastlanmıştır. Buna
karşın, tavuk karaciğerlerinde yasal sınırlar
içerisinde bulunmuştur.10,32 Petreas ve ark.,
dioksinlerin dişi hayvanlarda erkeklere göre daha az
biriktiğini açıklamışlardır. Bunun nedenini de
dioksinlerin yumurta ile atılması olarak
göstermişlerdir.33

Tavukların günlük gıda tüketimi (hububat,
otlar, böcekler vs.) yaklaşık 35 g olup, bunun
yaklaşık 20 g’ını hayvansal besinler (böcek,
solucan, karınca gibi) oluşturur. Yine serbest
dolaşan tavuklar günde 2-10 g arasında toprak
yerler.34 Bu sebepler dikkate alındığında organik
yetiştiricilikteki olası dioksin kaynakları şunlardır:
Ticari organik yem, ticari olmayan gıdalar, toprak,
bitkiler, solucanlar ve böcekler. Bu kaynakların
yumurtalardaki dioksin düzeyleri üzerine etkilerini
gösteren veriler Tablo 4’te gösterilmiştir. Bu
verilere göre; toprağın birincil en önemli kaynak,
solucan ve böceklerin ikinci önemli kaynak olduğu

görülmektedir.15 Buna benzer sonuçlar diğer birçok
araştırmacı tarafından da teyit edilmiştir.33,35

Araştırmacılar, dioksin kontaminasyonunun
ayrıca, kafeslerde yaşayan tavuklar arasında çapraz
kontaminasyonla da şekillendiğini ve bunun
havadaki tozlar vasıtasıyla gerçekleştiğini
belirtmişlerdir.37 Dioksin düzeyini etkileyen bir
diğer faktör de tavukların yaşıdır. Tlustos ve ark.,
tavukların yaşı ile yumurtalarda bulunan dioksin
düzeyleri arasında yakın bir ilişki bulmuşlardır.38

Yine sınırlı veriler de olsa tavuklarda dioksinin yarı
ömrünün adipoz doku ve yumurtalarda 25-60 gün
olduğu tespit edilmiştir.39

Yemlerde dioksin: Genel olarak dioksinler
ticari yemlerde düşük seviyelerde bulunur.38

Hububat (buğday, arpa, çavdar, mısır gibi) gibi
taneli bitkiler ile ayçiçeği ve bunların yan ürünleri
(yağı ekstrakte edilmiş çekirdeği gibi) en yaygın
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Miktar (pg TEQ/g yağ)

Yetiştirme şekli Yumurta sayısı Dioksin Dioksin + DL-PCB Ülkeler

Serbest 8 2,3 -19 İsviçre

Serbest 53 <SL*-22,8 Almanya

Organik 6 0,7 -7,7 0,7- 5,8 Hollanda

Serbest 19 2,1- 261 İngiltere

Serbest 11 6,3 -121,6 0,35 - 46,4 Fransa

Serbest 15 9,9 Belçika

Serbest 35 0,4 -18 0,4- 270 Belçika

Serbest 16 <SL*-0,8 0,4 İrlanda

Organik 4 2,7 3,9 İrlanda

TABLO 3: Bazı Avrupa Birliği ülkelerindeki yumurtalardaki dioksinlerin düzeyleri.18

*Saptama Limiti.
TEQ: Toksik eş değerlik değeri.

Tahmin edilen miktar (pg TEQ/g yağ)

Yem kaynağı En az En çok

Düzenli besleme 0,05 1,25

Solucanlar ve böcekler 0,25 1,5

Otlar ve otlar 0,25 0,5

Toprak 0,25 2,5

Toplam 0,80 5,75

TABLO 4: Tavuk beslenmesinde dioksin
kontaminasyonun tahmini değerleri.15

TEQ: Toksik eş değerlik değeri.



ticari yemlerdir. Bu yemlerdeki yağ oranı içeriği
hayvansal kaynaklı maddelere göre değişir. Yemde
bulunan hayvansal kaynaklı yağlardaki dioksin
içeriği ise kg başına 12-232 pg TEQ arasında
değişmektedir.40 Ticari yemler, geleneksel
yemlerden daha az dioksin içerdiğinden, ticari
yemlerin yumurtalarda dioksin seviyelerinin
artmasına katkıda bulunması daha azdır.15 Organik
yetiştiricilik yapan bazı çiftliklerde, sürülere ticari
yemlerin yanında ticari olmayan yemler de
verilmektedir. Ticari olmayan bu yemler olarak
sebze, meyve ve bazı tahıl ve ürünleri sayılabilir.41

Yumurtalardaki yüksek dioksin seviyesi ile
beslenmede ticari olmayan yemler kullanan
çiftliklerin arasında bir ilişki bulunmuştur.
Araştırmalarda elde edilen sonuçlarda; tahıl, meyve
ve sebzelerdeki dioksinin çoğunlukla tespit
limitlerinin altında (ürün başına 0,05-0,1 pg TEQ
civarında) olduğu görülmüştür. Fakat ithal edilen bu
tip gıda maddelerinde dioksin kontaminasyonu
düşünülenden daha fazla olabilir.42 Örneğin;
tavuklara verilen ekmeklerin tanesinde 0,0277 pg
TEQ dioksin içerdiği, Smith ve ark., tarafından tespit
edilmiştir. İnsan tüketimindeki dioksin seviyeleri ile
ilgili veriler haricinde, tavukların ticari olmayan
besinlerle beslemenin dioksin içerikleri hakkında
aslında çok fazla bilgi yoktur.22 Her ne kadar
Brandsma ve ark., yumurtalardaki yüksek dioksin
seviyesi ile sebze ve bahçe artıkları arasında bir ilişki
olduğunu ortaya koysa da bu artıkların bir dioksin
kaynağı olduğu anlamına gelmemektedir.41

Açık alanda beslenmede, dışarıda geçirdikleri
sürenin fazla olması durumunda tükettikleri böcek
ve solucan miktarları da artar. Hayvanların
diyetlerinde aldıkları dioksinlere ek olarak, toprak
yutmaları da başka bir dioksin kontaminasyon
kaynağıdır. Avrupa’da bazı topraklardaki dioksin
düzeyinin 0,5-87 pg TEQ arasında olduğu tespit
edilmiştir, tavuklar tarafından alınan toprak
miktarının günde 2-10 g arasında olduğu tahmin
etmektedir. Gerçekten de bu tahminin kabul
edilmesi durumunda, ek dioksin alımı günde 1-
870 pg TEQ arasında olabilir.39,40

Bitkilerden kaynaklanan dioksin: Tavuklar ot,
çimen, tahıl ve diğer bitkilerden günde 7-35 g
arasında tüketirler.34 Dioksinler toprak yüzeyinde

değilse, bitkilerdeki yağlar da az kontamine ola
cağından toprakta yetiştirilen bitkilerin yapısında
bulunacak dioksinlerin miktarı da önemsiz
düzeydir.42 Bununla birlikte, Kijlstra, günde 35 g’lık
çim alımının, yumurta başına 0,25-0,5 pg TEQ’luk
bir dioksin içeriğine yol açabileceğini bildirmiştir.15

Solucanlarda ve böceklerden gelen dioksin:
Serbest dolaşan tavuklar günde yaklaşık 20 g böcek
ve solucan tüketirler.34 Bu nedenle yumurtalardaki
dioksin artışının sebeplerinden birinin de böcek ve
solucanların tüketimi olabileceği düşünülmektedir.
Solucanlarda, vücut ağırlığı başına 0,3-1,9 pg TEQ
arasında değişen dioksin içeriği bulunmuş ve 20 g
kadar solucan tüketmenin yumurtada 0,25-1,5
pg/g TEQ dioksin kirliliğine yol açabileceği
bildirilmiştir. Bu risk, yutulan böcek ve solucan
miktarı, tavukların dışarıda geçirdiği zaman ve
böcek yoğunluğu gibi çeşitli faktörlere bağlıdır.15

YUMURTADA DİOKSİN

Tavuk yumurtası, dünyanın her yerinde insan
diyetinin önemli bir parçasıdır. 2017 verilerine
göre, kişi başına düşen yumurta tüketimi Çek
Cumhuriyeti’nde 296, ABD’de 257, Çin’de 232,
Türkiye’de 214, Brezilya’da 94 ve Hindistan’da
35’tir.28 Yumurta tüketiminin artması, özellikle
toplumdaki sosyal değişimlerin bir sonucu olarak
(tek kişilik haneler ve kadınların ev dışında
çalışması) her geçen gün artış göstermektedir. Yine
günümüzde insanların fabrikasyon ürünleri fazla
tercih etmemeleri nedeniyle her geçen gün organik
gıda tüketim tercihlerinin artmasıyla, serbest
dolaşan tavuklardan elde edilen etler ve organik
tavuklardan elde edilen yumurtalar giderek daha
çok diyetin önemli bir parçası hâline gelmektedir.43

Yumurtalarda bulunan kalıntı dioksinin
kaynakları oldukça çoktur. Şüphesiz ki dioksinler
yumurtaya tavukların yedikleri gıdalardan geçip
sindirim sisteminden emildikten sonra yumurtanın
yağında birikirler. Organik çiftliklerden alınan
yumurtalarda çok daha yüksek dioksin içeriği
bildirilmiştir. Son zamanlarda yapılan çalışmalarda,
çoğunluğu küçük sürülü çiftliklerden alınan
organik yumurtaların diğer yetiştiricilik sistem
yumurtalarına göre daha yüksek oranda dioksin
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içerdiği bulunmuştur (Tablo 5, Tablo 6). Organik
yumurtalarda bulunan dioksin düzeylerinin yüksek
olmasının nedeni, bu sistemde diğer sistemlere göre
daha yüksek dioksin seviyeleri bulunduğun
dan, organik yetiştiriciliğin özellikleri ile
açıklanabilir.41,44 Organik yumurtalardaki yüksek
dioksin düzeylerinin üretim karakteristikleri ile
ilişkili olduğu başka birçok araştırıcı tarafından da
vurgulanmıştır.11,35,41,45 Avrupa’da hayvansal
ürünlerde özellikle de serbest gezen tavuk yumur-
talarında dioksin düzeyleri taramalarda yüksek
bulunduğu hâlde ülkemizdeki çalışmalardan sadece
birinde veriler yüksek bulunmuştur. Manav ve
ark., tavuk yumurtalarının %18’inde kalıntıya
rastladıklarını ve bunların Avrupa Birliği’nin
koyduğu maksimum limitlerden aşağıda olduğunu
açıklamışlardır.46 Olanca ve ark.nın yaptığı
araştırmada da yumurta ve ürünlerdeki PCDD/Fs,
PCDD/Fs ve dl-PCB ve ind-PCB değerlerinin
(sırasıyla 0,24-1,52, 0,28-1,76 ve 202-1.235 pg g-1

yağ TEQ) izin verilen değerlerin altında olduğu
tespit etdilmiştir.47 Kılıç ark., süpermarketlerde

satılan gıdalarda PCDD/F ve dl-PCB düzeyleri ile
ilgili çalışmalarda elde edilen verilerin Avrupa’da
rapor edilen konsantrasyonlardan düşük olduğunu
bildirmişlerdir.48 Fakat Aslan ve ark.nın yaptığı
çalışmada ise yumurtalardaki PCDD/F düzeyini
(<1,16’ya 10,9 pg TEQ g-1 yağ) uluslararası limitlerin
üzerinde olan örneklerinde olduğu bildirilmiştir.49

Yumurtalardaki dioksin düzeyi, tavukların
aldıkları yem miktarına bağlıdır.50 Iben ve ark.nın
yaptığı çalışmada, kg başına 4 ng TEQ ile kirlenmiş
yemdeki dioksinin ortalama %21,2’sinin yenilebilir
dokularda biriktiği tespit edilmiştir.45 Yumurtalar
yaklaşık %10 oranında yağ içerdiğinden, dioksinlerin
yumurta sarısının yağında birikmesi doğal bir
sonuçtur. Dioksin almış tavukların organlardaki
kalıntı dağılımında dioksinin %5-30’unun (ort %25)
yumurtada, %7-54’ünün yağ dokularında, %1’inin
karaciğerde biriktiği tespit edilmiştir.39 Ikeda ve ark.,
tavuklar tarafından alınan dioksinlerin ilk önce yağ
dokusunda depolandığını ve daha sonra uzun bir
süre zarfında sabit bir hızda yumurtalara geçtiğini
bildirmişlerdir.50 Dioksin özellikle yumurta
sarısındaki lipoproteinlerde yoğunlaşmaktadır. On
ng’dan fazla dioksin içeren yumurtalarda kuluçkadan
çıkma engellenmekte, yumurtaların 1.000 ng’dan
fazla dioksin içermesi de %80 oranında mortaliteye
neden olmaktadır.51

Serbest dolaşan tavukların dioksinle
kontaminasyonu, toprağın yutulması ve dioksin
içeren böcek ve solucanların yenmesinden
kaynaklanmaktadır. Brandsma ve ark.,
yumurtalardaki dioksin ile toprak ve solucanlardaki
dioksin düzeyleri arasında bir korelasyon
bulmuşlardır (p<0,10).41 Pliszczynska ve ark. ise
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Miktar (pg/g yağ TEQ)

Yetiştirme biçimi n1 Yıl En az En çok Ortalama

Kafes sistemi 20 1993 0,56 2,30 1,16

69 1995 0,23 6,04 1,36

Yerde 93 1993 1,03 23,4 1,81

31 1995 0,19 5-57 1,63

Serbest dolaşım 23 1993 0,38 11,4 1,91

31 1995 0,49 22,8 4,58

TABLO 6: Almanya'daki farklı tavuk yetiştiriciliğine ait yumurtalardaki dioksin miktarları.35

TEQ: Toksik eş değerlik değeri.

Dioksin düzeyleri (pg/g yağ TEQ)

Ülkeler Kafes yetiştiricilik Serbest/organik yetiştiricilik

Hollanda 1-2 0,4-8,1

Belçika 1 1-10

Almanya 0,5-2,3 0,4-11,4

İrlanda 0,1-0,6 0,5-2,7

İsveç 0,6 0,6-3,1

İsviçre 1,3 2,3-19

TABLO 5: Bazı Avrupa ülkelerinde yetiştiricilik tarzına
göre yumurtalardaki dioksin düzeyleri.15

TEQ: Toksik eş değerlik değeri.



toprağın yumurtadaki ana dioksin kaynağı olduğu
sonucuna varmışlardır.31 Hollanda’da yapılan
çalışmada, yutulan 10 g toprağın her yumurtanın
yağında 0,25-2,5 pg TEQ artışına sebep olabileceği
bildirilmiştir.15 Birçok araştırmacı, toprağın
yumurtalarda artmış dioksin seviyelerine yol açan
temel bir kirlenme kaynağı olduğunu
doğrulamıştır.33,52

Sürü büyüklüğü, dış mekânın kullanımı için
tavukların davranışlarını doğrudan etkilediğinden,
yumurtalarda dioksin seviyeleri üzerine etkisi
bulunmaktadır. Çoğu zaman küçük sürüler dışarıda,
büyük sürüler kapalı alanda yetiştirilme şeklindedir.
Dışarıda harcanan süre dioksinle kirlenmiş toprağın
ve böceklerin alım miktarını belirler. Küçük
çiftliklerdeki tavukların günün büyük kısmını
dışarıda geçirmeleri, yumurtadaki dioksin
seviyesinin yüksek olmasının sebeplerinden biridir.53

Sonuç olarak, kümes ve kafes yetiştiriciliğine
göre serbest dolaşan kanatlı eti ve yumurtalarında
dioksin seviyelerinin yüksek olduğu bir gerçektir.
Bu çerçevede, topraktaki kirlenme seviyeleri düşük
tutulmalı ve tavukların beslendiği bölgeler de
kontrol edilmelidir. Yine serbest ve/veya organik
yetiştiricilik yapan çiftliklerde; kanatlıların dışarıda
bulunma süreleri, dışarıda kaldıkları toprak
alanlarının büyüklüğü azaltılarak tavukların
dioksine maruz kalmaları düşürülebilir.

DİOKSİNLERİN AZALTILMASI 

Dioksinlere maruz kalmanın önlenmesinde kirli
malzemenin uygun bir şekilde yakılması bilinen en
iyi yöntemdir. Yakma işlemi dioksinleri yok edebilir,
fakat yakma işleminin 850 °C’nin üzerinde sıcaklıkta
olması gerekir. Aşırı miktarda kontamine olmuş
malzemelerin imhası için, daha yüksek sıcaklıklar
(1.000 °C veya daha fazla) gereklidir. Gıda zincirinde
gıda kaynağının ikincil kontaminasyonunun önüne
geçilmelidir. Üretim, işleme, dağıtım ve satış
sırasında kontrol, dioksin bakımından güvenli gıda
üretim için esastır. Tolerans seviyelerinin
aşılmamasını sağlamak için “Kontaminasyon İzleme
Sistemleri” oluşturulmalıdır. Kontaminasyondan
şüphelenildiğinde, kirlenmiş yem ve yiyecekler
tanımlanıp kontrol altına alınmalı ve bertaraf etmek
için daha önce hazırlanmış acil durum planları

uygulanmalıdır. Etkilenen popülasyonun maruziyet
(örneğin; kandaki veya anne sütü içindeki kirletici
maddelerin ölçülmesi) düzeyleri tespit edilmelidir.54

Kanatlılarda dioksinlerin azaltılması ile
topraktan dioksinlerin giderilmesi üzerine çalışma
çok az sayıdadır. Organik yumurtalarda dioksin
içeriğinin düşürülmesi için uygulanacak önlemlerin
etkisi hakkında henüz çok az şey bilinmektedir.
Kirliliğin azaltılması için muhtemel olası
müdahaleler; hayvanların dış mekânda geçirdiği
zamanın kısaltılması, açık alanın büyüklüğünün
azaltılması, toprağın değiştirilmesi, açık arazinin
temiz toprakla kaplanması ve tavuklara vitamin
verilmesi gibi uygulamalar olabilir.53 Morita ve ark.,
bazı yeşil sebzelerin sindirim sisteminde dioksinin
emiliminde negatif bir etkiye sahip olabileceğine ve
bu etkiyi klorofilin yaptığına dair kanıtlar
bulmuşlardır.55 Ayrıca, Shappell ve ark., kilo artırıcı
ajan klenbuterolün, farelerin vücutlarındaki dioksin
birikimini %30 oranında azalttığını bildirmişlerdir.
Dioksinler kanatlı vücudundan
uzaklaştırılmalarının yanı sıra bazı yöntemler ile
topraktan da elimine edilebilirler. Fakat bu
teknolojiler kompleks olup, çiftliklerde
uygulanması zordur. En kolay uygulanabilir olanı
küçük arazili çiftlikler için kirlenmiş toprağın temiz
toprakla değiştirilmesi seçeneğidir.56

Dioksin riskini minimuma indirmek için,
resmi otoriteler dioksin izleme sistemi ve yemler
ile çevresel kaynaklardaki dioksin miktarını
azaltmaya yönelik programlar oluşturma stratejisi
geliştirmelidir. Satışa sunulmuş kanatlı ürünleri
başta olmak üzere, hayvansal gıdalarda analizler
yapılmalıdır. Yine çevresel atıkların yakılması işi
ile uğraşan belediyeler ve firmaların düşük dioksin
emisyonlu atık yakma teknolojileri kullanmaları
zorunlu hâle getirilmelidir. 

Avrupa Birliği, insanların maruz kaldığı
dioksin tehlikesini azaltmak için 2005 yılından
itibaren yumurtadaki miktarını 2,5 pg/g ile
sınırlandırmıştır.34 Dioksinlerin emisyonlarının
azaltılması çalışmaları WHO ve Birleşmiş Milletler
Çevre Programı iş birliği içinde devam etmektedir.
Geçtiğimiz 10 yıl boyunca, endüstri ve hükümetler,
kurşunsuz petrolün piyasaya sürülmesi ile yerel
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yakma fırınları ve diğer endüstrilerde alınan
önlemler sonucunda ortam, yem ve gıdalara
bulaşan ve insanların maruz kaldığı dioksin
seviyelerini önemli ölçüde azaltmıştır. İngiltere ve
Almanya, 1980’li yılların sonlarında dioksin
emisyonunu azaltmak için önlemler almaya
başlamış, akabinde bu bileşiklerin diyet yoluyla
alımında bir azalmanın olduğunu bildirmişlerdir.
Hollanda’da yapılan dioksin azaltma
çalışmalarında, depolanmış yumurta örneklerinin
dioksin içeriği, 1991 yılında 1 g yağda 2,0 pg TEQ
iken, 1999 yılında 1,2 pg TEQ’ya düşürülmüş,
1978’de günlük vücut ağırlığı başına düşen 10 pg
TEQ olan dioksin, 1994’te 2 pg TEQ’ya kadar
geriletilmiştir. Bununla birlikte, dioksin türev
bileşiklerinin ortamdan uzaklaşmasının yıllar
alacağı da bir gerçektir.57

Tüketiciler maruz kalma riskini azaltmak için
ne yapmalıdır? Tüketicilerin dioksine maruz
kalmaları durumunda yapacakları oldukça sınırlıdır.
Öncelikle bireysel olarak; çöplerini yakan insanlar
ile anız yakan çiftçiler, bu faaliyetleri bırakarak aile
bireylerini, çevredeki insanları ve kendilerini
dioksine maruz kalmaktan engellemiş olurlar.
Beslenme çerçevesinde de az yağlı et yemek, az yağlı
süt ürünlerini tüketmek, serbest dolaşan tavuk
yumurtası ve organik yumurta tüketimini sınırlamak
dioksin bileşiklerine maruz kalmayı azaltabilir. Yine
farklı diyet yemekleri (meyve, sebze, bakliyat ve
tahıl vs.), tüketmek de tek bir kaynaktan dioksine
aşırı maruz kalmayı önlemeye yardımcı olur.58

DİOKSİNİN TESPİTİ

Dioksinlerin varlığını tespit etmek için karmaşık
yöntemler, iyi eğitimli personel, pahalı kimyasal
reaktifler ve özel bir laboratuvar gereklidir. Yine
analiz öncesi birkaç gün süren hazırlık aşaması
vardır. Günümüzde laboratuvarlarda dioksin
kontaminasyonu hızla tespit edebilen, doğru ve
güvenilir testlere ihtiyaç duyulmaktadır. Dioksin
bileşiklerini tespit edecek çok pahalı olmayan
kromatografik testler geliştirilme aşamasındadır.13

Yine bu amaçla, gıda analizlerinde kullanmak için
geliştirilecek biyosensorik testler de pratik
olacağından daha yararlı olabilir.59

DÜNYADA VE TÜRKİYE’DEKİ YASAL MEVZUAT 

Avrupa Birliği, yüksek toksik özellikleri nedeni ile
gıda ve yemlerde dioksin ve benzeri bileşikler için
TEQ cinsinden belirli limitler koymuştur. Örneğin;
yağlarda 1,5 pg/g, süt ve süt ürünleri ve yumurtada
6 pg/g ve karaciğerde 12 pg/g. Avrupa Birliği, 2006
yılından sonra insanların maruz kaldığı dioksini
%25 düzeyinde azaltmayı amaçlamış ve bu tarihten
itibaren, serbest dolaşan ve organik yumurtaların
yağlarının gramında 2,5 pg TEQ’dan daha fazla
dioksin içermemesi sınırını getirmiştir.20 WHO,
dioksin ve benzeri bileşiklerin tolere edilebilir
günlük alım miktarını 1-4 pg TEQ/kg olarak
düzenlemiştir. Türk Gıda Kodeksinin “Belirli
Gıdalarda Dioksinlerin, Dioksin Benzeri Poliklorlu
Bifenillerin ve Dioksin Benzeri Olmayan Poliklorlu
Bifenillerin Seviyesinin Resmî Kontrolü İçin
Numune Alma, Numune Hazırlama ve Analiz
Metodu Kriterleri” Tebliğindeki dioksin limitleri
Tablo 7’de verilmiştir. Ayrıca, Tıbbi Atıkların
Kontrolü Yönetmeliği’nin, 26. Maddesinde de
normal şartlar altında (%11 oksijen) yakma tesisi
baca emisyonlarında dioksin için 0,1 ng/m3 sınırı
konmuştur.60

SONUÇ

Özellikle son yıllarda gelişen endüstriyle birlikte
klorlu birçok kimyasalın üretimi ve atık yakma
sonucunda bir ara ürün olarak ortaya çıkıp, çevreye
yayılan dioksinlerin insan sağlığı için önemli bir
risk oluşturduğu görülmektedir. Çevre kirliliğinden
etkilenmiş alanlarda üretilen, aile işletmeciliği ya
da organik besicilik yapan işletmelerden elde edilen
yumurta ve kanatlı etlerini sık sık yiyen kişiler risk
altında olabilirler. Serbest ya da organik kanatlı
yetiştiriciliği hayvansal ürünlerindeki dioksin
düzeylerinin yüksek olmasından dolayı bu
işletmelerde çalışan üreticiler, köylüler dioksin
kirliliğinin hayvansal ürünlerin kalitesi üzerindeki
etkileri konusunda eğitilmelidir. Bu eğitim,
dioksinlerle ilgili problemlerin daha iyi anlaşılmasına
katkıda bulunacak ve bu toksik kimyasalların gıda
zincirine girmesini önleyecektir. Yine kontamine
yumurta ve kanatlı etlerinde (özellikle serbest ve
organik yetiştiricilik yapan çiftliklerde) dioksin
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düzeylerini tespit etmek ve kontamine ürünleri
uzaklaştırmak için çaba gösterilmelidir. Bu kirletici
ajanların gıda, yem ve ekosistem içerisindeki
konsantrasyonlarının da sıkı kontrolü yapılmalıdır.
Ek olarak; ekosistemi kirleten kaynakların
belirlenmesi, bu kaynakların kimyasal kirlilik
oluşturmalarının önlenmesi veya en aza
indirgenmesi de gereklidir. Birçok dioksin,
kontaminasyon kaynağının elimine edilmesine
rağmen, yine de arka plan seviyelerinin arzu edilen
değerlere indirilmesi uzun yıllar alacağından insanlar
için uzun bir süre daha risk kaynağı oluşturacağı da
bilinmelidir.

FFiinnaannssaall  KKaayynnaakk

Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili
doğrudan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından,
tıbbi alet, gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma

veya herhangi bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme
sürecinde, çalışma ile ilgili verilecek kararı olumsuz
etkileyebilecek maddi ve/veya manevi herhangi bir destek
alınmamıştır.

ÇÇııkkaarr  ÇÇaattıışşmmaassıı

Bu çalışma ile ilgili olarak yazarların ve/veya aile bireylerinin
çıkar çatışması potansiyeli olabilecek bilimsel ve tıbbi komite
üyeliği veya üyeleri ile ilişkisi, danışmanlık, bilirkişilik,
herhangi bir firmada çalışma durumu, hissedarlık ve benzer
durumları yoktur.

YYaazzaarr  KKaattkkııllaarrıı
FFiikkiirr//KKaavvrraamm::  Ufuk Kamber; TTaassaarrıımm::  Ufuk Kamber,,  Ufuk
Tansel Şireli; DDeenneettlleemmee//DDaannıışşmmaannllııkk::  Ufuk Kamber; VVeerrii
TTooppllaammaa  vvee//vveeyyaa  İİşşlleemmee::  Ufuk Kamber; AAnnaalliizz  vvee//vveeyyaa  YYoorruumm::
Ufuk Kamber,,  Ufuk Tansel Şireli, Güzin İplikçioğlu Çil; KKaayynnaakk
TTaarraammaassıı::  Ufuk Kamber, Güzin İplikçioğlu Çil; MMaakkaalleenniinn
YYaazzıımmıı::  Ufuk Kamber; EElleeşşttiirreell  İİnncceelleemmee::  Ufuk Tansel Şireli.
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İzin verilen toplam miktar (pg/g yağ TEQ)

Dioksinler ve dioksin 

Gıda maddesi Dioksinler benzeri PCB’ler 

1. Et ve et ürünleri (yenilebilir sakatatlar hariç)

- Sığır türü hayvanlar ve koyun, keçi 2,5 4,0  

- Kanatlı hayvanlar 1,75 3,0  

- Domuz 1,0 1,25A  

2. Karaciğer ve ürünleri (1’de belirtilen hayvanların) 4,5 10,0 

3. Balık, su ürünleri ve bunlardan üretilen ürünler, deniz kabukluların baş, göğüs etleri hariç 3,5 6,5

(pg/g yaş ağırlık) (pg/g yaş ağırlık)

4. Süt ve süt ürünleri (tereyağı dâhil) 2,5  5,5 

5. Tavuk yumurtası ve yumurta ürünleri 2,5 5,5  

TABLO 7: Türk gıda kodeksinde PCDD/ PCDF ve PCB’nin gıdalardaki maksimum limitleri.60
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