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Ozet

Gidalarda kalint1 ve bulaganlarin énemli bir boliimii, saglik tizerine olumsuz etkilerinden dolay1
endokrin bozucular olarak degerlendirilir. Insanlarin kimyasallarla bulagik gidalara maruz
kalmalarinda, toksik kimyasallarmm cevrede yaygm olarak bulunmasi, biyolojik yarilanma
Omiirlerinin uzun olmasi, kararli ve biyobirikim 6zelliklerine sahip olmasi 6nemli faktorlerdir.
Endokrin bozucu 6zellige sahip maddelerin baginda bitkisel tiretimde kullanilan pestisitler ve
hayvanalikta kullanilan hormon kalntilart ile c¢evresel kaynaklardan bulasan agir metal
kalintilar1 yer alir. Yine ¢evresel kirlenmelere bagl olarak gidalara bulagan dioksin ve poliklorlu
bifeniller ile plastik kaplar ve metal konserve kutularindan su ve gidaya migrasyon riski olan
Bisfenol A 6nemli bulasanlar arasindadir. Gidalarmn islenmeleri asamalarindaki uygulamalara
bagli olugan bulasanlar arasinda polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) ve akrilamid gibi
maddeler bulunur. Korunma ve kontrol kapsaminda, yetkili otoritenin yasal diizenlemeler
kapsaminda resmi kontrolleri yapmasi, ¢evre kirliliginin énlenmesi, treticilerin gida gtivenligi

kurallaria uymast ve tiiketicinin bu konularda dogru bilgilendirilmesi gerekir.

Anahtar kelimeler
Endokrin bozucular, gida, kalimty ve bulasanlar, DES, pestisitler, agwr metaller, bisfenol A, dioksin ve
PCB.
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STRATEGIES FOR REDUCING EXPOSURE TO ENDOCRIN DISRUPTORS
FROM THE POINT OF FOOD INDUSTRY, CONSUMER AND REGULATORY
VIEW

Abstract

Residues and contaminants in foods are harmful chemical substances, called also endocrine
disruptors. Some chemical substances for example, persistent organic pollutants, have been
identified as threat to their persistence, bioaccumulation, toxic potential, and long-term exposure
to these substances, even at low levels can be harmful. Contamination with chemicals can occur
at any stage on the way from raw material to consumer, including production, processing, storage
and distribution. Chemical contaminants in food including residues from the application of
pesticides and veterinary drugs as synthetic growth hormones, those entering the food chain from
the environment like heavy metals, dioxins, PCB, bisphenol A, those formed during the
processing of food like PAH, nitrosamines and acrylamide. To protect the public health, there is
arequirement for stringent controlling of foods by compotent authorities, pay more attention for
environmental health, and inform the consumers about the importance of chemical residues in
foods.

Keywords
Endocrine disruptors, food, residues and contaminants, DES, pesticides, heavy metals, bisphenol A, dioxin
and PCB.
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Giris

Gidalarda kimyasal kalinti ve bulasanlarin biiyiik bolimii saglik iizerine etkilerinden dolay1
endokrin bozucular olarak degerlendirilir. Kalint1 ve bulasanlar; gidalarin tretim, isleme,
muhafaza ve tasgima asamalarinda ¢ok diisiik miktarlarda da olsa gidaya disardan bulasan veya
gidanin yapisinda olusan; kimyasal yapisi ve maruz kalma durumuna bagh olarak insanlarda akut
veya kronik saglik tehlikelerine yol acan maddelerdir. Insanlarm kimyasallarla bulagik gidalara
maruz kalmalarinda, toksik kimyasallarin ¢evrede yaygin olarak bulunmasi, biyolojik yarilanma
omiirlerinin uzun olmasi, kararli ve biyobirikim 6zelliklerine sahip olmasi énemli rol oynar.
Gerek ¢evresel kaynaklardan gidalara bulasan gerekse gidalarin iiretim ve igleme agamalarindaki
yanlis uygulamalara baglh olarak gidalarda olusan baslica kalinti ve kontaminantlar arasinda
pestisitler, anabolik hormonlar, agir metaller, dioksin ve poliklorlu bifeniller ile Bisfenol A
bulunur. Bu maddelere maruziyetin ve dolayisiyla olumsuz saglik etkilerinin 6nlenmesi; resmi
kontroller, iyi tiretim uygulamalari, ¢evrenin korunmasi ve tiiketici bilincinin olusturulmasiyla
miumkiindiir (Erol, 2021).

Anabolik Hormonlar (DES)

Hormonel aktif steroidler ciftlik hayvanlarinda gelismeyi artirici olarak veya rekombinant sigir
btiyiime hormonlar1 (BST; bovine somatotropine), siit ineklerinde verimi artirmak igin
kullanilmakta, ancak bu hormonlarin saglik tizerine etki degerlendirmesi ve yasal olarak kullanim
izni agisindan ilkeler arasinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Bu durum ayni zamanda

uluslararast diizeyde canli hayvan ve hayvansal iirtin ticaretini de etkilemektedir.

Giintimiizde steroid hormonlardan progesteron, testesteron, estradiol-17f, zeranol, trenbolon
asetat ve melengestrol asetat (MGA) ABD’de sigirlarda gelismeyi artirict olarak uygulanmasina
karsin, 1988 yilindan itibaren AB’de gelismeyi artirici amagli hormon implantasyonu ile hormon
uygulanmis canli hayvan ve etlerin diger ulkelerden AB iilkelerine girisi yasaklanmustir.
Tiirkiye’de de gelismeyi artirict amagl steroid hormon kullanimi yasaktir. ABD disinda Avustralya
ve Kanada’da da anabolik hormonlar kullanilmaktadir. ABD’de kullanimina izin verilen
hormonlardan MGA yalnizca yeme katilarak, diger hormon preparatlar1 kulak derisi altina

implant seklinde uygulanir (Doyle, 2000).
Sentetik hormonlar dogal steroid hormonlar kadar hizla metabolize edilmez. Bu nedenle sentetik

hormonlarin detayli toksikolojik ve kalinti analizlerinin yapilmasi ¢ok 6nemlidir. Bir sentetik

ostrojen olan dietilstilbestroliin (DES) karsinojenik etkisi nedeniyle kullanimi tiim diinyada
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yasaklanmistir. Uluslararasi Kanser Arastirmalar: Ajansina (IARC) gore estradioliin insanlarda
karsinojenik etkisine iliskin yeterli kanit bulunmaktadir.

Hayvanlarin gesitli doku ve sivilarinda kalmt varligr ve miktari, uygulanan anabolik ajanin yapis,
dozu, uygulama sekli ve yeri ile yasal bekleme siiresi gibi faktorlere baghdir. Cogu hormon igin kesim
oncesi bekleme siiresi 2-3 ay arasinda degisir. Genellikle karaciger, bobrek ve yag dokuda daha ¢ok
kalintiya rastlanirken, enjeksiyon yeri digindaki kas dokuda ¢ok diigitk miktarlarda kalint1 tespit
edilir. Viicuttan atithm periyodu gec¢mis olsa dahi, enjeksiyon yerlerinde yiiksek miktarda kalintiya
rastlanir. FAO/WHO Gida Katkilart Uzmanlar Komitesi (JECFA) zeranol ve trenbolonun et ve
karacigerdeki en yiiksek limitlerini sirasiyla 2 ve 10 ug/kg olarak; estradiol, progesteron,
testesteron, zeranol ve trenbolon asetat igin ADI degerlerini sirasiyla 0.05, 30, 2, 0.5 ve 0.02 ug/kg
vicut agirligr olarak belirlemistir (Anon, 1987).

Pestisitler

Pestisitler; insekt, mantar, istenmeyen ot, akar, rodent ve diger zararlilara karg1 kullanilan sayilari
600 civarinda olan dogal veya sentetik maddelerdir. Diinyada yillik yaklagik 3.5 milyon ton,
Tirkiye’de 2018 yil1 verilerine gore yaklasik 60.000 ton pestisit kullanilmaktadir. Pestisitler bitki
hastaliklart ve zararlilarinin kontroliine kargt kullanilarak bitkisel iiretim miktari ve kalitesinin
artmasina buytik katki saglar. Pestisitlerin belirtilen faydali etkileri yani sira, dayanikli yapilar: ve
gevresel kosullara direngli olmasi nedeniyle, uygun olmayan veya yanhs kullanimlarina bagh
olarak bagta sebze ve meyvelerde maksimum kalinti limitlerini (MRL) asan durumlarda,
insanlarda akut ve kronik sitotoksik veya karsinojenik saglik sorunlarina yol agabilir (Cabras,
2003).

Organik klorlu insektisitlerin yagda ¢oztinme 6zelliklerinin iyi olmasi nedeniyle mide bagirsak
kanalinin sivi ortaminda primer ve sekonder (yag doku) depolardan kolayca emilir.
Hayvanlardan elde edilen gidalarin insektisitleri icermesi halinde insanlara gida yoluyla aktarilir
(carry over effect). Ostrojenik etkili énemli bir endokrin bozucu ve kanserojen pestisit olan
DDT’nin kullanimi 1972 yihindan itibaren basta ABD olmak tizere bir¢ok tilkede yasaklanmig
olmasma karsin, dayanikli yapist ve uzun yarillanma omrii nedeniyle bircok tilkede halen
gidalarda ve anne siitiinde DDT kalintisi saptanmaktadir. DDT, dogada ¢ok yavag parcalanmakta
ve yarilanma 6mrii toprakta 4.3-5.3 yil, deniz suyunda 15 yil dolayindadir (Sharma, vd., 2020).

Pestisit zehirlenmeleri, alinan pestisit dozuna bagli olarak akut veya kronik seyir gosterir.

Insanlarin pestisitlerin diisiik dozlarina devamli maruz kalmasi nedeniyle daha c¢ok kronik

zehirlenme vakasi gézlenir. Gidalarda bulunan pestisit kalintilarinin uzun stirede, diisiik diizeyde
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ve devamli alinmasi sonucu kalint1 odaklarinda; i) karsinojenik, ii) mutajenik, iii) teratojenik etki
meydana gelir. Pestisitlerin Ostrojenik etkilerini tiimoér baslatici ve timor destekleyici olarak
gosterir. Pestisitlerden DDT ve metoksiklor 6strojenik etki gosterir. DDT’nin fare, rat ve mink
rahminde anormal hiicre ¢ogalmasma neden oldugu saptanmigtir. Kepone, biitiin

konsantrasyonlarda yumurta kanali hiicrelerinde anormal yapilar olusturur.

Pestisitlerin kontrolii 6ncelikle tarlada birincil iiretimde baglar. Bunun i¢in kullanilmast zorunlu
olan pestisitlerden sadece izin verilen formiilasyonlari izin verilen triin grubuna uygun dozda ve
dogru zamanda kullanilmali, metabolize olmast i¢in hasattan 6nce gerekli siire beklenmeli ve
kontrol birimleri tarafindan hasat 6ncesi ve sonrasi alinan érnekler kalinti diizeyleri yoniinden
analiz edilmelidir. Analiz sonuglarina gore trinlerin i¢ piyasaya sunulmasina veya ihrag
edilmesine izin verilir. Buna paralel olarak pestisit kullanimini azaltmak amaciyla ulusal diizeyde
biyolojik ve biyoteknik yontemlerle bitkisel hastalik ve zararlilarla miicadele ile organik tarim
ozendirilmelidir. Ulkesel 6lcekte risk kategorisi yiiksek olan gidalarin diizenli olarak taranmast,
epidemiyolojik veri olusturulmasi ve kontrol stratejileri gelistirmek agisindan kritik 6neme
sahiptir.

Pestisit kalintilarinin gidalardan uzaklagtirilmasi veya miktarlarinin diistirilmesi pestisitin yapisi,
ozellikleri ve uygulanan islemlere gore degisir. Gidalara uygulanan bazi islemler kalint1 pestisit
miktarinin azaltilmasini saglarken bazi yontemler ters yonde etki gosterir. Sistemik olmayan ve
suda ¢oziinen pestisitlerin énemli bir boliimii yikama islemiyle veya lipotrofik 6zellikteki ¢ogu
organofosforlu ve organoklorlu insektisitlerin 6nemli bir boélimii kabuk soyma islemi ile
uzaklastirilir. Buna kargin sistemik etkili pestisitlerin yitkama veya kabuk soyma islemiyle sebze ve
meyvelerden uzaklastirilmasi zordur. Isi iglemi uygulamasi degiskenlik gosterir, 6rnegin bu
yontemle bazi gidalarda karbofuran kalintis1 biyiik olgtide uzaklastirilirken, parathion kalinti
seviyesinde bir degisiklik goriilmez (Li, vd., 2021).

Agir Metaller

Agir metal ve metaloidler; yogunlugu 4.0 g/cm®ten yiiksek, viicut igin esansiyel veya toksik
olabilen bakir (Cu), kadmiyum (Cd), ¢inko (Zn), kursun (Pb), civa (Hg), arsenik (As), giimiis (Ag),
krom (Cr), demir (Fe) ve platinyum (Pt) gibi elementlerdir. Agir metaller, diinyanin farkh
bolgelerinde toprak ve suda ¢esitli miktarlarda bulunan ve ¢evresel bulasma kaynaklar: yoluyla
gidalara genellikle iz duzeyde bulagarak risk olusturabilen maddelerdir. Madencilik,
endistrilesme, dogal kaynaklar (volkanik vs.) ve sehirlesmenin getirdigi yasamsal faaliyetler

sonucu ¢evre ve su kaynaklariin kirlenmesi, agir metal iceren sulardan elde edilen su triinleri
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ile atik sularin tarimsal amacl gida ve yem iiretiminde kullanilmasi agir metallerle 6nemli

bulagsma kaynaklarini olusturur (Jordem, 2003).

Agir metaller insana, kontamine gida veya suyun alinmasi, solunum veya dogrudan temas yoluyla
gecer. Bu maddeler, sulu ¢ozeltilerde katyonlar, asitlerle tuzlari olusturur. Genel olarak suda
kolay ¢oztinmeyen, buna karsin yagda ¢oziinen ve biyolojik olarak pargalanmayan, dolayisiyla
viicutta birikerek toksik veya karsinojenik etkiyen maddelerdir. Bu ozelliklerinden dolay1
organizmada biyolojik membranlar1 kolayca gegerek hiicre zar1, mitokondri, niikleus ve enzimleri
etkiler. Agir metallerin biyolojik yapilara baglanmasi, organizmada fonksiyonlarin degismesine
veya bozulmasina neden olur. Ornegin, enzimlere baglanmasi halinde bu makro molekiillerin
aktivitelerinin baskilanmasina yol agar. Bunun disinda agir metallerin proteinler ile etkilesimi,
niikleik asitlere baglanmalar1 ve hiicre membrani fosfolipid tabakasi ile etkilesimi fonksiyon
bozukluklarina neden olabilir. Metal iyonlarinin DNA ile etkilesimi, DNA hasarina ve kansere yol
acabilir (Briffa, vd., 2020, Zamora-Ledezma vd., 2021).

Gogu cevresel kirlenmeye baglh olarak gidalara bulasan ve saglik yoninden énemli sorunlar
olusturan baglica agir metaller civa, kadmiyum, kursun ve arseniktir. WHO sudaki en yiiksek

kursun, kadmiyum, civa ve arsenik seviyelerini sirasiyla 10, 3, 6 ve 10 pg/l olarak belirlemistir.
Korunma ve kontrol i¢in;

1. Endistriyel tretim sonucu ortaya c¢ikan agir metallerden kaynaklanan cevresel
kirlenmelerin 6nlenmesine iligkin kontrol énlemleri alinmalidir.

2. Hayvansal ve bitkisel gidalarda, yemlerde ve suda agir metal kalintilarina ilisgkin WHO’nun
limit degerleri ¢ercevesinde 6l¢iim ve degerlendirmeler yapilmalidir.

3. Qevresel kirlenmenin yogun oldugu bolgelerde yetistirilen yagh hayvanlarin bobrek,
karaciger gibi i¢ organlarinda ve belli bolgelerdeki sulardan avlanan balik ve diger su
hayvanlarinda agir metal kalintilarinin  yiikksek olabilecegi  konusunda tiiketici

bilin¢lendirilmelidir.

Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH)

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar tam olmayan yanma veya piroliz sonucu ortaya ¢ikan kanser
yapicl ve mutajen Ozellikteki maddelerdir. Bu grup kimyasallar ¢ok yiiksek lipofilik 6zellikte,
yitksek erime noktasi ve diisik buhar basincina sahip maddelerdir. PAH’lar, yiiksek sicaklik
derecelerinde uzun siire kavurma (kahve), et ve balik tirtinlerinin dumanlanmasi, yine et ve yagin

mangal yapmmu sirasindaki yanma reaksiyonlarina baglh olarak farkli dizeylerde ortaya c¢ikar.
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Ozellikle yagli etlerin yanmasi basta benzo(a)pyren olmak iizere PAH miktarini yiikseltir. Ekmek
ve tahil temelli gidalarin yanmas: sonucu da 6nemli diizeylerde PAH ortaya ¢ikabilir, bu durum
ozellikle ekmek vb. firinlanmis gida tranleri titketim miktarmin yiiksek oldugu toplumlarda
dikkate alinmalidir.

Bazi Avrupa tilkelerinde ve ABD’de tahmini PAH aliminin kisi bagina giinlitk 0.1-0.6ug benzo(a)
pyrene oldugu bildirilmektedir. Bu diizeyde PAH alinimina, tilkelerde titketim aliskanliklari,
gidalarin dretildigi bolgelerde cevresel kontaminasyon derecesi, gida hazirlama ve pigirme
teknikleri gibi faktorler etkili olmaktadir. Gidalarda PAH’lardan kaynaklanan halk sagligi
risklerini en az diizeye diisirmek igin yasal 6nlemler kapsaminda gerekli kontroller yapilmali ve
ozellikle tiiketiciler bu konuda bilin¢lendirilmelidir (Helferich ve Winter, 2001).

Akrilamid

Akrilamid, monomerik veya polimerik yapida, suda kolay ¢oziinen, karbondidrat yoniinden
zengin gidalarda 1s1 islemi uygulamasi sonucu olusan yiiksek reaktif 6zellikte sagliga zararl bir
maddedir. Akrilamid, genellikle 120°C tizerinde 1s1 uygulamas: durumunda kahverengilesme
(Maillard) reaksiyonu sirasinda asparajin amino asidinin glikoz, fruktoz, maltoz gibi indirgenmis
sekerler ile tepkimeye girmesi sonucu ortaya ¢tkar. Akrilamid miktart 180°C civarinda 1s1 iglemi
uygulamasiyla en yiiksek diizeye ulasir. Akrilamid olusum potansiyeli yiksek olan gidalar
arasinda cips, patates kizartmasi, kahvaltiik gevrekler, biskiivi, kahve gibi yiiksek sicaklik
derecelerinde firmlanmis veya pisirilmis tiriinler bulunur. Birgok tilkede yapilan galismalarda en
yiksek patates cipsinde olmak iizere karbonhidrat miktar:1 fazla ve yiiksek 1s1 iglemi gormis
gidalarda akrilamid miktarinin 150-4.000 pg/kg arasinda degistigi saptanmistir. Akrilamidin
saglik tzerine norotoksik, tireme bozukluklari, karsinojenik ve mutajenik etkileri oldugu
bildirilmektedir. En 6énemli etki mekanizmasi akrilamidin enzimatik (sitokrom CYP2E1) yolla
reaktif epoksit metaboliti olan glisidamide biyolojik dontisiimii seklindedir. AB ve Tiirkiye igme
sularinda bulunabilecek en yiiksek kalint1 degerini 0.1 pg/l olarak belirlemistir (D’Mello, 2003,
Raffan ve Halford, 2019).

Bisfenol A

Bisfenol A, endiistride polikarbonat plastik ve epoksi recine yapiminda kullanilan bir maddedir.
Tim diinyada gesitli alanlarda yaygin olarak kullanilmasi sonucu ¢ok 6nemli bir ¢evresel bulagan
olarak da kabul edilen BPA’ya maruziyet, gida tiikketimi, deri veya solunum yoluyla olur. Gida
endiistrisinde polikarbonat plastikler baslica gida ile temas eden yiizeylerde, plastik damacana ve
su siselerinde; epoksi regineler ise metalden yapilmis igecek kutular1 ve konserve kaplarda ig

kaplama malzemesi olarak kullanilir. Gidaya iliskin endise gida ile temas eden malzemeler olan
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polikarbonat plastik veya epoksi reginelerden BPA’nin paketlenmis gida veya iceceklere gegisiyle
(migrasyon) ilgilidir. BPA'nin paketleme materyalinden gida ve iceceklere gecisi; pH degeri,
gidanin yag icerigi, sicaklik, siire, fiziksel hasar, tekrarlayan kullanim gibi faktorlere bagl olarak
degisir. Bu konuda yapilan arastirma ve teknolojik galismalar, yasal diizenlemeler ve kontroller
sonucunda su ve diger igeceklerde BPA yoniinden riskin énlenmesinde etkili oldugunu ortaya
koymaktadir.

BPA, o6strojen reseptorlerine affinitesinden ve 6strojenik etkisinden dolay1 endokrin bozucu
kimyasal olarak degerlendirilir. Bu kapsamda BPA’nin tiroid hormonu islevini bozarak prostat
kanseri hiicrelerinin ¢ogalmasina ve testesteron hormonu sentezinin baskilanmasma neden
olabilecegi bildirilmektedir. AB ve bir¢ok tilke BPA’nin biberonlarda kullanimini yasaklamistir.
EFSA 2015 yilinda BPA igin giinliik tolere edilebilir sinir degerini 50 mikrogramdan 4 pg/kg
vicut agirlhigy/giine digirmugtir (Catenza, vd., 2021).

Dioksin ve Poliklorlubifeniller (PCB)

Dioksinler ve poliklorlubifeniller (PCB) insanlarda ciddi saglik sorunlari olusturur. Poliklorlu
dibenzo-para-dioksin (PCDD) ve dibenzofuranlar (PCDF), lipofilik ve kararlt organik bulasanlar
grubunda yer alir ve dioksin olarak tanimlanir. Bunlar icerisinde ¢evre ve insan saghigi acisindan
risk olusturan en toksik bilesigin 2,3,7,8 tetrakloro dibenzo-p-dioksin (TCDD) oldugu
saptanmistir. Bu maddenin yarilanma 6mrii insanda yaklagik dokuz yildir.

Gida zincirine bulagmada PCDD ve PCDF emisyonlarin atmosferik yolla taginmasi, bitki, toprak
ve suda birikmesi 6nemli kaynag1 olustururken, PCDD ve PCDF’lerin insanlara bulagmasinda
temel gida kaynaklarii yag iceren hayvansal gidalar (balik ve diger su triinleri dahil) olusturur.
Sigir, koyun, kegi gibi hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yemlerin ve meralarin bulagmasiyla
kimyasallarin hayvansal gidalara gectigi (carry over) bildirilmektedir. Hayvansal gidalar
igerisinde inek siitiiniin bu kimyasallar1 icermesi insan saglig1 agisindan risk olusturur. Baliklarin
bulasma derecesi ise tiire, yaghlik durumuna, yasa, mevsime ve baliklarin yakalandiklar1 su
kaynaklarina gore degisir. (Fiedler, 1996). Farkli tilkelerde yapilan ¢alismalar en yiiksek dioksin

konsantrasyonunun hayvanlarin karacigerinde saptandigini géstermektedir (Anon, 2000).

Toksikolojik olarak aktif olan ve hedef dokularda kritik konsantrasyona ulasan PCDD ve
PCDF’lerin etkisinin stoplazmik reseptor proteini olan aril hidrokarbona (AhR) baglanmasi
seklinde oldugu kabul edilir. Baz1 poliklorlu bifeniller (PCB de Ah reseptoriine baglanarak
2,3,7,8 PCDD ve PCDF’lere benzer toksikolojik etkiler olusturur. Dioksinlerin 2,3,7,8

pozisyonlarinda klora baglanmis yapilari, deney hayvanlarinda bitytimenin gerilemesine, immiin
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sistem ve iireme bozukluklar: ile kansere yol agmakta, ayrica toksikolojik etki gostermektedir
(Hoogenboom, vd., 2020).

Uluslararast Kanser Arastirma Orgiitii (IARC), 1997 yilinda 2,3,7,8 TCDD'yi en kanserojenik
kimyasal grubuna (Grup 1) almustir. Diinya Saglik Orgiitit (WHO) 1998°de dioksinlerin insan
sagligi icin olusturabilecegi riskleri degerlendirmis ve giinliik tolere edilebilir dozu 1-4 pikogram
TEQ (Toxic Equivalent)/viicut agirhg olarak énermigtir (Anon 1999, Van Leeuwen ve Younes,
2000).

Halk saghiginin korunmas igin, dioksin emisyonunu azaltmaya ve gida zincirine bulasmasini
engellemeye yonelik yasal onlemlerin alinmast ve bazi hayvansal gidalarin bir program

kapsaminda bu kimyasallarin miktar1 yontinden takip edilmesi gereklidir.
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