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AKYATAN (KARATAS/ADANA) LAGUNU’NDEN AVLANAN PASTORIZE
EDILMIS$ MAVI YENGEC (Callinectes sapidus, RATHBUN, 1896) ETININ
AGIR METAL VE MINERAL MADDE iCERIKLERI

Aygiil KUCUKGULMEZ
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Damsman: Dog. Dr. Mehmet CELIK
Yil: 2005, Sayfa: 70
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Dog. Dr. Nuri BASUSTA
Yrd. Dog. Dr. Bahar TOKUR

Bu caligmada, Kuzey Dogu Akdeniz Bolgesindeki Akyatan dalyanindan bol
miktarda avlanarak yurt disina ihracati yapilan ve i¢ pazara sunulan pastorize edilmis
mavi yengecin (Callinectes sapidus, RATHBUN, 1896) yenilebilir farkli
dokularindaki (kiskag eti, gogiis eti ve hepatopankreas) agir metal konsantrasyonlari
ve mineral madde igerikleri incelenmistir. Agir metal ve mineral madde miktarlari,
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (AAS) ile dl¢iilmiistiir. Mavi yengecin agir
metal miktarlar1 dokulara bagli olarak degisim gostermistir (p<0,05). Agir metaller
tim dokularda bulunma miktarina gore sirasiyla; c¢inko, bakir, demir, kursun,
kadmiyum ve civadir. Arastirma sonucunda, dokularda bulunan agir metallerin T.C.
Tarim ve Koyisleri Bakanligi’'nin ve FAO’nun yonetmeligindeki maksimum
sinirlarin (tiiketilebilirlik sinirlar1) altinda oldugu belirlenmistir. Dokular arasinda
tiim mineral maddeler p<0,05 diizeyinde farkli bulunmustur. Yapilan mineral madde
analizi sonucunda, tiim dokularda en fazla miktarda sodyuma rastlanmistir. Mevcut
calisma ile mavi yengecin, Amerikan Ulusal Gida Birligi’nin insanlar i¢in tavsiye
ettigi mineral madde bakimindan gereklilik kriterlerine gore iyi durumda oldugu
gorilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuzey Dogu Akdeniz, C. sapidus, mavi yenge¢, agir metal,
mineral madde
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MSc THESIS

CONTENTS OF HEAVY METAL AND MINERAL MATTER OF THE
PASTEURIZED BLUE CRAB MEAT (Callinectes sapidus, RATHBUN, 1896)
CAUGHT OFF AKYATAN LAGOON (KARATAS/ADANA)
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In this study, the heavy metal concentrations and mineral contents of different
edible tissues of the pasteurized blue crab which is caught abundantly from the
Akyatan lagoon in the North Eastern Mediterranean, and offered for domestic and
foreign markets were investigated. Heavy metal concentrations and mineral contents
were measured by Atomic Absorption Spectrofotometry (AAS). Significant
differences between tissues were detected for all metals (p<0,05). The heavy metals
in all tissues were, in decreasing order, zinc, copper, iron, lead, cadmium and
mercury. It was found that the concentrations of analysed heavy metals in the edible
tissues of the blue crab were below the limits proposed by Ministry of Agriculture
and Rural Affairs in Turkey and FAO. Mineral contents varied significantly
depending on different tissues. Sodium was predominant element among minerals
analysed. In present study, it is displayed that blue crab has sufficient mineral matter
according to the healt criteria determined by Food and Nutrition Board.

Key Words: North East Mediterranean, C. sapidus, blue crab, heavy metal, mineral
matter
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1. GIRIS Avgiil KUCUKGULMEZ

1. GIRIS

Denizel omurgasizlar, tim diinyada beslenme ve besin ekleri olarak genis
Olciide kullanilmaktadir. Bunlarin bir smifi olan yengeclerde diger bir¢ok
omurgasizlar arasinda kabuklu tiretiminde 6nemli bir yere sahiptir. Mavi yenge¢ eti
yiiksek besin degeri ile insan beslenmesi agisindan oldukca 6nemlidir (Celik ve ark.,
2004).

Yengeg eti, lilkemiz insanlarinin yabanci oldugu su {irlinlerindendir. Bununla
birlikte yenilebilir et kalitesi ve ekonomik deger bakimindan gelismis iilkelerde
yiiksek fiyat bulan bir su iiriiniidiir. Ulkemizde 6zellikle mavi yengec (Callinectes
sapidus)’in islenmis ve dondurulmus etleri Cin, Fransa, Endonezya, Japonya,
Filipinler, Ispanya, Tayland ve Amerika gibi iilkelere ihra¢ edilmektedir (Siddiquie,
1987).

Bu endiistride ¢esitli isleme kademelerinden gecen yengecler ii¢ tip iiriin
halinde tretilmektedir. Bunlar, yengec eti, biitiin yenge¢ ve yengec atiklaridir. Atik
denilen kisimlar ise yengec¢ pargalari, kabuklar, kitin, protein konsantrasyonlari, etler
ve sakatatlardan olugmaktadir. Bu atik etler fazla miktarda protein ve mineral madde
icerdiginden dolayr sigir, domuz, kiimes hayvanlar1 ve hatta balik beslenmesinde
kullanilmaktadir (Ttreli ve ark., 2002).

Mavi yengeg ilk olarak Nova Iskogya ve Uruguay arasinda Amerika’nin dogu
kiyis1 boyunca ortaya ¢ikmistir. Asil yayilim alani ise balikgilik kaynagi bakimindan
onemli bir yere sahip olan Kuzey Amerika kiyilaridir. Aynt zamanda Avrupa
kiyilarinda’da dagilim gosterdigi belirtilmektedir. ilk canli bireylerin yayilimu,
Rochefort (Kuzey-Bati Fransa) limaninda Bouvier tarafindan bildirilmistir. Diger
bildiriler de, 1932’de Zaan nehrinde, 1934’de Amsterdam limaninda Hollanda’nin
kiyisinda oldugu gosterilmistir. Buna ek olarak, genel balik¢ilik ekonomisi
bildirisinde, C. sapidus’un 1965’de Elbe halici bolgesinde var oldugu belirtilmistir
(EnzenroB ve ark., 1997).

Mavi yengeg 1935 ve 1945 yillar arasinda Kuzey Ege denizinde 6zelliklede
Saros ve Thessaloniki’nin koylarinda ortaya c¢iktigi belirtilmektedir. Bu tiir ilk

zamanlar bu bolgelerde fazla yayilim gostermistir. Fakat daha sonra Ege denizinin
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giineyine dogru yer degistirip zamanla kuzeydogu Akdeniz kiyilarinda yayilmaya
baslamistir (Enzenro3 ve ark., 1997). Su iirlinleri istatistiklerine gore Tiirkiye
kiyilarindaki toplam yengecin % 61,3’ Akdeniz kiyilarindan avlanmaktadir
(Anonim, 2001).

Akdeniz’deki bu Crustacea’nin dagilimi ilk kez Giordani Soika tarafindan
bildirilmistir. Bu tiir ilk tespitte yanlis tanimlanmis ve Portunus pelagicus olarak ileri
siirlilmistiir. Daha sonra saklanmis orneklerin Holthuis tarafindan incelenmesi
sonucunda renk ve sekiller sayesinde siiphesiz C. sapidus oldugu sonucuna
vartlmigtir (EnzenroB3 ve ark., 1997). Dogu Akdeniz’de ekonomik 6neme sahip ve
degerlendirilebilir olarak goriilen yengeg tiirleri icersinde mavi yengeg (C. sapidus)
ilk sirayr almaktadir (Tireli ve ark., 2000). Tiirkiye sularinda 19862000 yillari
arasinda yakalanan mavi yenge¢ miktarlarn (FAO, 2003) Sekil 1.1°de

gosterilmektedir.
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Son yillarda diinyada oldugu gibi iilkemizde de ¢evre kirliligi degisik
faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan ciddi sorunlardan biridir. Cevre kirliligi ilk defa
kentsel yasamin baslamasi sonucu ortaya ¢ikmis ve endiistriyel gelismeye paralel
olarak da artmistir. Ozellikle yirminci yiizyilin ikinci yarisinda cevre kirliligi, yasam
kaynaklarinin (su, toprak ve hava) daha fazla kirlenmesine neden olmus ve sonugta
ekosistemin bozulmasi giderek ¢ok daha ciddi bir hal almistir. Bununla birlikte
ekosistemin bir boliimiinii olusturan su ortami, kullanilmig sular ve diger atiklar i¢in
bir alic1 ve uzaklastiric1 bolge olarak kullanildiginda, hava ve topraga gore daha fazla
kirlenmektedir (Kaya ve ark, 1998).

Kirletici maddeler az miktarda bulundugu zaman ekosistemde cesitli cevre
etmenleriyle dagitilarak kismen etkisi azaltilabilir. Ancak dolanimi zayif olan veya
hi¢ olmayan durgun sularda ekosistemin fizikokimyasal ve biyolojik dengesi bozulur
ve yasam i¢in gerekli olan oksijen ve besin maddesi saglanamaz. Bir sucul ortamda
kirlenmenin kritik diizeye ulagmas1 ortamin fauna ve florasini etkiler ve besin zinciri
yoluyla bu etkisini zincirin en iist diizeyinde bulunan insana kadar tasiyabilir. Deniz
ve tatli su canlilarindan cogu (yengeg, istiridye, midye, balik gibi) insanlar i¢in

zararli agir metalleri bilinyelerinde biriktirebilirler (Girgin ve Kazanci, 1994).

1.1. Agir Metaller

Agir metaller cok 6nemli bir sekilde ¢evre kirlenmesine neden olurlar. Suda
kolayca ¢Ozlinmekte ve su organizmalar1 tarafindan ¢ok kolay bir sekilde
aliabilmekte ve proteinlerin siilfidril gruplar tarafindan ¢ok kuvvetli bir sekilde
baglanabilmektedirler. Atik sularda bulunan agir metaller, 6zellikle kirletilmis
sularin sulamada kullanilmas1 ve desarj edildigi ortamda yasayan canlilara olumsuz
etkileri, dolayisiyla besin zincirine girisi nedeniyle halk sagligi yoniinden 6nem
tasimaktadir. Daha onemlisi toksik organik atiklarin, metallerle birleserek veya baska
bilesiklere doniiserek daha toksik hale ge¢meleri biiyiik sorunlara yol agmaktadir

(Sarieyyiipoglu ve Say, 1991).
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Birgok metal, diisiik konsantrasyonlarda insan yasami icin gereklidir ve
bununla birlikte bu metaller yliksek konsantrasyonlarda toksik olabilirler. Bu
metaller Fe, Mg, Zn, Cu, Mn gibi esansiyel metallerdir. Bunlar biyokimyasal
olaylarin tam olarak yiiriitiilebilmesi i¢in temel elementlerdir (Oehlenschliger,
2002). Hg, Cd, Pb ve As ise esansiyel olmayan metallerdir. Bunlarin herhangi bir
biyolojik fonksiyonu belirlenemedigi gibi su ortaminda belirli limitlerin disina
ciktiginda toksik etki yapip organizmalarin canlilifina son veren maddelerdir
(Oehlenschléger, 2000).

Deniz besinleri, sucul yasamin bir sonucu olarak her zaman belirli
miktarlarda agir metal igermektedirler. Bircok iz element, besin zincirinin ilk
basamaginda  (deniz  suyu, fitoplankton) en  yiiksek konsantrasyona
yiikselebilmektedir. Zooplanktonda, sadece Cd, Cu ve Zn konsantrasyonlari
artmaktadir. Planktonla beslenen baliklar ve kabuklular digerlerine gore daha fazla
miktarlarda Cu ve Zn igerirler. Cd, Cu ve Zn konsantrasyonlari besin zinciri boyunca
artar ve kabuklularda maksimum seviyeye ulasir ve daha sonra baliklarda diiser

(Lall, 1995). Bu agir metallerden kisaca bahsedecek olursak;

1.1.1. Civa

Ziraat endistrisi (fungusitler, tohum koruyucular), ila¢ kullanimi, kagit
sanayi, organik sentezdeki katalazlar, termometreler ve bataryalar, civali alasimlar,
klorin ve kostik soda iiretimi aktiviteleri ile insanlar tarafindan ¢evreye tonlarca civa
birakilmaktadir. Atmosfer icine serbest birakilan civa miktar1 yillik yaklagik 40000—
50000 ton iken, denize birakilan miktar yaklasik 4000 ton civarindadir.

Hg kontamine olmus baliklardaki intoksikayon olayi ile ilgili ilk dokiimanlar
Minemata hastaligidir. Bu intoksikasyon, kiyisal sulardaki endiistriyel atik sular ile
asitaldehit ve endiistriyel vinyl kloridden meydana geldikten sonra balikta depolanan
metil civa tarafindan olusan intoksikasyonun kesin sorusturulmasindan sonra
belirlenmistir. Hg ile kontamine olmus baliklardaki Hg seviyesi 50-250 mg/kg yas
agirlik, molluscalarda ise 50-200 mg/kg seviyelerinde bulunmustur. Acik denizden

yakalanan baliklardaki Hg konsantrasyonu daha diisiiktiir ve kontaminasyon ile bazi
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ciddi yerel problemler olmasina ragmen, diinya genelinde civa kontaminasyonuna
dair bir isaret yoktur (Oehlenschliger, 2000).

Hg’nin toksisitesi Hg’nin kimyasal formuna (iyonik, metalik, organik)
baglidir. Baliklarda daha c¢ok dimetilciva olarak Hg’nin organik formu mevcuttur.
Bu, yagli dokularda birikmeye egilimli bir lipofilik bilesiktir. Bu yiizden, esasen
yagli balik tiirlerinde ve yagsiz baliklarin karacigerinde yiiksek Hg konsantrasyonlari
bulunmaktadir. Metil civa, balik yasi ile artan bir egilim gosterir. Bu da, ton, kalkan,
kopek baligt ve kilic baligi gibi yash, yaglh predator tiirlerde yliksek Hg
konsantrasyonlarina yol agar. Konserve balik gibi gida iirlinlerinde bu tiirlerin
islenmesi, 1960°l1 yillarda Hg seviyesinin yasal limitlerin {izerine c¢ikmas1 ile
problemlere sebep olmustur. Giinlimiizde, Amerika’da bu siir, 1 mg/kg metil civa,
Kanada’da birgok tiir i¢in 0,5 mg/kg, Avrupa Birliginde 22 predator i¢in 1 mg/kg
olarak belirlenmistir. Bu limitler, civa kontamine olmus deniz {iriinlerinin uzun siireli
arastirilmasindan sonra saglik tehlikelerine karsin insanlart korumak i¢in bir¢ok
iilkede yayimlanmigstir. Son arastirmalar konserve edilmis ton baliginin civa
iceriginin, diinyanin tiim bolgelerindeki ton baliginda cok diisiik seviyede (0,21
mg/kg 76 marketten alinmis aritmetik ortalama) oldugunu gostermektedir. Birlesmis
Milletler Gida ve Ilag Yénetmeligi (USFDA) halen hamile bayanlarin képek baligi
ve uskumru tiiketmemelerini dnermektedir ve Kanada hiikiimeti her ay yalnizca 1
porsiyon tliketmelerini 6nermektedir.

Bahsedildigi gibi, Hg, balik ve omurgasizlarda depolanabilir ve Hg
konsantrasyonu sadece yas ile degil ayn1 zamanda besin seviyesi ile yiikselmeye
egilimlidir. Inorganik civa, ¢evrede civanin dominant formu ve kolayca alinirken,
ayn1 zamanda hizlica atilir. Metil civa ise ¢ok hizli depolanirken, ¢ok yavas atilir.
Bundan dolay1 balik tiirlerinde ¢cogu civa metil civa olarak bulunmaktadir (>%095)
(Bloom, 1992; Joins ve ark., 1997). Selenyum, balikta Hg intoksikasyonuna karsi
kuvvetli bir vasita olarak bulunmustur. Yiiksek selenyum konsantrasyonuna sahip bir
cok tiir bulunmustur ve kas dokusunda yiiksek selenyum igeren ¢ogu deniz baliginda

Hg seviyesi de fazla ¢ikmistir (Barghiani ve ark., 1991).
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Deniz baliklarinda Hg igerikleri, diinya ¢capinda antropojenik ¢evre kirliliginin
bir gostergesi olarak yorumlanmaktadir fakat bu dogru degildir. Ac¢ik denizden
yakalanan deniz baliklarindaki metil civa igerikleri ¢ogunlukla cevre kirliligine bagl
degildir, bununla birlikte biota’da kontamine olmus sulardaki Hg depolanmasi rapor
edilmigtir. Deniz baliklarinda, deniz suyunun biyomas igerigi ile Hg depolanmasinin
bir korelasyonu bulunmustur. Hg bilesikleri plankton ve planktonu yiyen baliklara
gecger. Eger planktonlarin ¢gogunun ortamdaki Hg’yi seyreltme 6zelligi varsa baliklar
Hg’yi daha az almaktadir. Bu oncelikle herbivor baliklar i¢indir. Ancak herbivor
baliklarla beslenen karnivor baliklar i¢inde gegerlidir.

Molluscalarda Hg seviyeleri genellikle 0,02-0,05 mg/kg (yas agirlik)
arasindadir. Omurgasizlar genellikle baliklar ile kiyaslandiginda daha diisiik metil
civa igerirler. Ayn1 zamanda tiim tatli su tiirleri de Hg’y1 depo ederler (Mason ve

ark., 2000).

1.1.2. Kadmiyum

Cd insanlar icin en toksik agir metallerden bir tanesidir. Zn ile birlikte yer
kabugunda mevcuttur ve Zn metalojikal madenciliklerinden dolay1 yiizyillar boyunca
cevrede olusmustur. Cd’nin toksisitesi ilk olarak Japonya’da goriilen Itai-Itai
hastalig: ile belirlenmistir. Bu hastalik, madencilikte kullanilan su ile yiiksek oranda
kontamine olmus, Cd iceren piringlerden kaynaklanmistir. Cd toksisitesine karsi
koruyucu olabilen metalotionin olarak adlandirilan bir protein grubu vardir (Klaasen
ve ark., 1999).

Cd aym1 zamanda aquatik cevrede genis bir yayilim gosterir ve aquatik
organizmalar tarafindan Cd’nin depolanmasi oldukca belirgindir. Balik Cd’yi,
bobrek, karaciger gibi organlarda depolarken, yenilebilir kismi olan kas dokuda Cd
icerigi genellikle ¢ok diisiiktiir. Bu organlar ¢ok fazla kontamine olabilirler ve
tilkketilmemeleri tercih edilir.

Mollusca ve kabuklular gibi deniz omurgasizlarinda durum farkhidir
(Rainbow, 1997). Molluscalar 6zellikle de Cephalopodlar aktif Cd depolayicidirlar.
Bu, cephalopodlarin (ahtapot, kalamar, miirekkep balig1) bagirsaklarinda ¢ok ytiksek
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miktarlarda (30 mg/kg’in tizeri) Cd depolayabilirlerken kas dokularinda balikta
bulundugu gibi ayn1 diisiik miktarlarda Cd igerdigi olgusuna yol agmaktadir. Iste bu
yiizden yakalandiktan hemen sonra cephalopodlarin bagirsaklarinin  hemen
uzaklagtirilmasinin 6nemi bundan kaynaklanmaktadir. Eger bu yapilmazsa Cd,
bagisaklardan kas dokuya tasimacak ve bu dokudaki kontaminantlar daha sonra kas
dokuda yasal limitlerin iistiine ¢ikacaktir. Midyelerde diisiik seviyelerde ayni etkiyi
gosterirler. Midyelerin Cd igerigi diizenli olarak kontrol edilmelidir. Istiridyeler,
endiistriyel kontaminasyondan dolayr Cd’yi oldukca fazla depolayabilirler ve bu
yiizden Cd seviyeleri diizenli olarak kontrol edilmelidir (Oehlenschlager, 2000).

Cd intoksikasyonu, hiicre membran lipitlerinin  peroksidasyonunu
fazlalagtirarak ve hiicrelerin antioksidan koruma giiclerini degistirerek dokularda
oksidatif zarara yol agabilir. Kas dokudan ziyade karaciger ve bobrekte depolanan
kadmiyum baz1 enzimlerde ¢inko ile yer degistirebilir ve uzun bir yarilanma siiresine

sahiptir (10-30 y1l) (El-Sikaily ve ark., 2004).

1.1.3. Kursun

Toksik bir element olan Pb yiiksek miktarlarda insanlar tarafindan g¢evreye
birakilir. Diisiik jeokimyasal hareketliligine ragmen, diinya ¢apinda yayilim gosterir.
Insanoglu tarafindan kursunun kullanimi yaklasik olarak 9,000 yila kadar dayanir.
Fakat Pb’nin maksimum artmasina; endiistriyel Pb aktiviteleri, 1750’li yillarda
metalbilimin baslamasi, benzin katkisi olarak kursun tetra alkali bilesiklerinin
kullanim1 ve 1940’11 yillarda bireysel trafigin yiikselmesi sebep olmustur. Bugiin
cevredeki meydana gelen tim kursunun %95-98’ne antropojenik aktiviteler sebep
olmaktadir (Oehlenschlédger, 2000).

Besin zincirinin Pb aliniminda ¢ok az 6nemi vardir. Clinkii besin seviyesi ve
yasin yiikselmesi metal seviyesini artirmamaktadir ancak sudaki konsantrastyonun
artmast ile baliktaki konsantrasyonda yiikselmektedir. Geg¢miste, baliklarin
yenilebilir kisimlarindaki Pb igeriginin olduk¢a yiiksek oldugunu, analitik
prosediiriin  kalite kontrolii ve kontaminasyonun kontroliinden dolayr giivenilir

olmadigimi ve sonuglarin yetersiz oldugunu gosteren bir¢ok veri mevcuttur. 1970’1i
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yillara kadar bir¢ok eski laboratuarda Pb kaplamali tezgdhlar ve Pb dosemeli taglar
mevcuttu. Daha sonralar1 temiz oda teknolojisi ve kapali analitik sistemler balik kas
dokusunda kursun miktar1 analizlerini yapmak i¢in daha iyi imkan tanimistir. Bu
dogru analizler, acik denizden yakalanan baliklarin kasindaki Pb igeriginin halen 2—
10 pg/kg gibi ¢ok diisiik miktarlar oldugunu gdstermistir (Oehlenschléger, 2000).
Kalp, gonad ve gastrointestinal gibi yumusak dokularda Pb miktar
yiikselmezken, balik esasen kemiklerinde Pb’yi depolar. Kemikler genellikle insanlar
icin tiiketilmeyen kisimlardir. Bu yiizden, diinyanin bazi bdlgelerinde Pb’nin yol
actig1 cevre kirliligi kas dokuda degil yalniz kemikteki Pb iceriginin analizi yapilarak
gosterilebilir. Sadece endiistri ve zirai aktivitelerin yogun oldugu bdlgelerde ve
islenmemis belediye ve endiistri atik sularinin girisi olan sulardan yakalanan
baliklarin kas dokusunda yiiksek Pb icerigi tespit edilmistir (Wong ve ark., 2001).
Mollusca ve crustacea gibi omurgasizlarda Pb icerigi ortalama degerlere gore daha
yiiksektir (yaklasik 1 mg/kg yas agirlik). Bu, hem mollusca hem de crustacean
kabuklularin hepatopankreas, sindirim organlarinda Pb’nin aktif depolanmasindan
dolayidir. Kabuklularda uzun siire depolama boyunca bagirsaklardan kas dokuya
gecisi Onlemek icin tercihen yakalandiktan hemen sonra sindirim organlar
uzaklastirllmak zorundadir. Bununla birlikte ¢ok kii¢iik sindirim bolgeleri olan kiiciik
boyutlu tiirlerde bu islem zor olabilir. Kursun ¢evrede hem inorganik hem de organik
formda bulunur. Organik formu, genellikle 5-100 pg/kg konsantrasyonlarinda bir¢ok

tatli su ve deniz baliklar tiirlerinde bulunan tetra alkali-kursun formudur.

1.1.4. Arsenik

Yer kabugunun dogal olusumuna katilan elementlerden biridir. Bu nedenle
tim canlilarda ve ekosistemlerde iz halinde bulunurlar. Ancak canlilardaki
yogunluklar1 endiistriyel etkinliklere, canlinin beslenme kosullar1 ve beslenme
sekline gore degisir. Ancak As, element halde fazla toksik degildir. Bilesenleri
toksiktir. Dogada genellikle diger metallerle birlikte bulunur. Kullanildig1 baslica
alanlar sunlardir; pestisit ve herbisit yapiminda, yagli boya sanayinde, seramikgilikte,

stilfiirik asit tiretiminde yaygin olarak kullanilir. As’nin bir sistemden digerine gecisi
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genellikle su ile olur. Havada bulunan As’nin 6nemli bir kismi endiistriyel

kaynaklidir.

1.1.5. Demir

Fe canli organizmalarin tiim hiicrelerinde mevcuttur ve bir¢ok biyokimyasal
reaksiyonda hayati bir rol oynamaktadir. Hemoglobin, myoglobin, cytochromes ve
diger proteinlerde haemin bir bileseni olarak Fe, oksijenin tasinmasinda,
depolanmasinda ve kullaniminda esansiyel bir rol oynamaktadir. Genellikle Fe, hem
demir ve demirli bilesikler olarak inorganik formda hem de organik formda gidalarda
mevcuttur. Haem ve haem olmayan Fe, absorbsiyonun farkli bir mekanizmasina
sahiptir ve non-haem demirin biyolojik verimliligi daha diistiktiir (Lall, 1995).

Balikta bulunan Fe’nin formu hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur. Siiphesiz
onemli miktari, demir, porphyrin, myoglobin formunda mevcut olacaktir. Bircok
deniz baliginda yapilan ¢alismalarda ¢ok farkli Fe igerikleri goriilmektedir. Bu da
muhtemelen analitik metotlarda farkliliklar ve balik iirlinlerine kemik ve metal
kontaminasyonundan dolayidir. Derinin uzaklastirilmasi ile baliklarda Fe icerigi de
azalmaktadir. Kirmiz1 etli baliklar beyaz etli baliklara gore daha fazla Fe igerirler.
Ayrica mevsimlerde Fe miktarini etkilemektedir (Lall, 1995).

Islenmis su iiriinlerindeki Fe icerigi, pisirme ve isleme boyunca demirli
metallerden kontaminasyon icin yaygin imkénlardan etkilenebilmektedirler. Non-
haem demir, pisirilmis ette lipit oksidasyonunun major katalizi oldugu rapor
edilmistir. Bir fileto ¢ikartma makinesi ile ya da baska herhangi bir metal malzeme
ile filetolarin direk temasinin kiyilmis filetolarda Fe igerigini yiikselttigi

goriilmektedir (Lall, 1995).
1.1.6. Bakir
Bakirin ¢evrede bulunmasi, Cd ve Zn ile kiyaslandiginda oldukga azdir. Cu

insanlar i¢in diigiik konsantrasyonlarda toksik degildir ve insan yasami i¢in esansiyel

bir elementtir. Besinde Cu’nun siirekli varlig1 bu yiizden gereklidir. Cu, Fe kullanimi
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icin gereklidir ve glikoz metabolizmasini, hemoglobin, baglayicti dokular ve
fosfolipitlerin sentezini igeren enzimler i¢cin bir kofaktor olarak gereklidir (Lall,
1995).

Balikta ve aquatik c¢evrede agir metal kirliligi olarak toksik etkileri ile ilgili
Cu metabolizmasi iizerine bir¢ok calisma yapilmistir. Yumusakecalar kas dokularinda
ve diger organlarinda, deniz bitkilerine, kabuklulara ve baliklara gore daha yiiksek
oranda Cu igermektedirler. Fakat bu konsantrasyonlar insan sagligi i¢in problem
yaratmamaktadir. Dokularina oksijeni tagimak icin hemosiyeninlerindeki Cu’yu
kullanan kabuklular, decapodlar, gastropadlar ve cephalapodlar yiliksek miktarlarda
Cu igerirler. Hemosiyaninin fonksiyonu tamamen hemoglobinle aynidir. Bobrek ve
sindirim bolgelerinde Cu’yu depolayan istiridyeler miikemmel bir Cu kaynagidirlar.
Bobrek metalin en fazla depolandigi yerlerden bir tanesidir. Yine karaciger diger
dokulara gore daha yiiksek miktarlarda Cu depolarlar. Bakirin depolandig: diger aktif
bolgeler, deri, solungag, bobrek, dalak, yiizme kesesi, kas dokudur. Mevsim, sicaklik,
tuzluluk ve suda Mn ve Fe gibi diger metallerin varlig1 gibi bir¢ok faktor balikta Cu
miktarini etkilemektedir (Lall, 1995).

1.1.7. Cinko

Insanlar i¢in esansiyel bir elementtir ve birgok enzimin énemli bir bdliimiinii
olusturur. Balik ve diger deniz {irlinlerinde mg/kg miktarlarinda gosterilir ve su
tirtinlerinin yenilebilir kisimlarinda insan sagligi icin tehlikeli Zn miktar1 olduguna
dair bir kayit yoktur. Zn bir¢ok enzimin maksimum aktivitesi, timiisiin onarimi ve
gelisimi i¢in esansiyel bir metaldir. Toksikolojik ¢alismalarin birgogu bu yiizden Zn
eksikliginin immiin yanit {izerine etkisi ile ilgilidir (El-Sikaily ve ark., 2004).

Zn, biiylime, lireme, tedavi, immiin sistemin normal fonksiyonu ve diger
fizyolojik islemler i¢in esansiyel bir metaldir. Zn’nin esansiyel fonksiyonu, bir¢ok
metaloenzimin integral bir bolimii olarak ve spesifik Zn’ye bagli enzimlerin
aktivitesini diizenlemek i¢in bir kataliz olarak onun rollerinin temelidir. Bu yilizden
Zn, karbonhidrat, lipit ve protein metabolizmalarinin bir¢ok metabolik islevlerini ve

niikleoproteinlerin sentezini diizenleyebilir. Hayvansal orijinli tiim besin kaynaklari
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arasinda istiridye en zengin Zn kaynagidir. Cilinkii Zn istiridye kabugunun alt
tabakasindan sorumlu karbonik anhidraz enziminin pargasint olusturmaktadir.
Istakoz eti, yengec ve diger kabuklulara gore daha az miktarlarda Zn igerir. Bir¢ok
balik ve kabuklularda Zn’nin biyoyararlanimi yiiksektir fakat yiiksek miktarlarda Ca,
P igeren diger besin komponentleri tarafindan etkilenebilmektedir (Lall, 1995).

1.2. Agir Metallerin Insan Saghgina Etkileri

Kiyisal sularda ve korfezlerde olusan agir metal kirliligi diinyanin gesitli
bolgelerinde dnemli halk sagligi sorunlari yaratmistir. Ornegin Hg zehirlenmesinin
en belirgini yaklagik 50 yil once Japonya’nin bir liman kenti olan balik¢ilig: ile
meshur Minemata’da goriilmistiir. Organociva bilesiklerini katalizor olarak kullanan
bir firma atiklarin1 Minemata nehrine ve yanindaki Yatsushire korfezine dokmiistiir.
Boylece her yil bir miktar klorometil civa nehre karismistir. 1953 yilinda Minemata
halkinda garip bir hastalik ortaya c¢ikmistir. Bas agrisi, uyusukluk, yorgunluk,
yutkunma zorlugu, isitme bozuklugu ve dis eti iltithaplanmasi kendini gostermistir.
Bu belirtilerin nedenleri bilinmedigi i¢in dnceleri hastaliga Minemata adi verilmistir.
Daha sonra yapilan arastirmalarda bu hastaligin Hg’den ileri geldigi saptanmistir. Bu
hastaliktan bir¢ok insan 6lmiis ve sakat kalmistir.

Cd ve Hg bobreklerde tahrip, kronik toksisite semptomlari, bozulmus bobrek
fonksiyonlari, liremenin azalmasi, hipertansiyon, tiimoérler ve karaciger fonksiyon
bozukluguna, ayrica diger bazi metaller (Cr, Zn, Cu) bobrek iltihabi, anuria, ve
bobreklerde genis lezyonlara neden olmaktadir (Luckey ve ark., 1977).

Bununla birlikte, karacigerde Cu’nun depolanmasi siroza sebep olur; beyinde
depolanmasi sinir hiicrelerinin 6liimiine ve sonugta norolojik semptomlara neden olur
ve bobrekte depolanmasi ise bobrege ait damarlarda zarara neden olmaktadir (El-
Sikaily ve ark., 2004).

Zn insanlarda kas ve eklem agrilari, midede tahris, peptik {ilser ve nefes
darligina yol agmaktadir. Pb, hastaliklar ile viicudun direnci arasinda zit bir etki

olusturmaktadir. Bu etki bagisiklik sisteminin zayiflamasina neden olur.
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Yiiksek Pb kontaminasyonu, beyin tahribine, anemiye, karaciger ve bobrek
hastaliklarina yol agmaktadir (Egemen, 1999).

Fe elementinin viicuda fazla miktarda alinmasi durumunda, halsizlik,
istahsizlik, kilo kaybi, bas agrisi, mide bulantisi, kusma gibi sikayetler, deride biriken
hemosiderin sonucunda olusan kizil-kahverengi renk, karacigerde siroza kadar
ilerleyebilen degisiklikler ve kalp kasinda depolanan Fe nedeniyle g¢alismasinda
problemler ortaya ¢ikabilmektedir.

Fe yetersizligi ise neutrophils’lerin bakteriyel aktivitesini bozabilir ve
immiinoglobinlerin sentezini, inhibisyon faktoriiniin gecisini ve T lenfine ait
transformasyonu azaltabilir. Ancak, Fe eksikliginin bu spesifik immiin
parametrelerini degistirmedigini belirten bir¢ok rapor ile veriler zit diismektedir.
Buna ragmen viicut dokularinda Fe konsantrasyonunun bulasic1 hastaliklarin

patojenlerini etkiledigi goriilmektedir (El-Sikaily ve ark., 2004).

1.3. Mineral Maddeler

Diger canli organizmalar gibi balikk ve kabuklularda dogada mevcut olan
90’dan fazla elementi igerirler. Viicutlarinda yliksek miktarlarda karbon, hidrojen,
nitrojen, oksijen ve siilfiir bulunmaktadir. Buna ek olarak, 6 makro element (Ca, Mg,
P, Na, K ve Cl) her kg miktarda gram olarak mevcutturlar. Diger elementler ise
viicutta daha az miktarda bulunurlar (mg ya da pg/kg).

Bu elementlerin ¢ogu insan diyetinde onemli bir yere sahip olan balik ve
kabuklularda bulunmaktadir. Esansiyel elementlerin ana fonksiyonu, iskelet
yapisinin olugmasi, kolloidal sistemin (osmotik basing, viskozite, diflizyon) bakimi
ve asit-baz dengesinin diizenlenmesini i¢ermektedir. Ca ve P viicudun iskelet
yapisinin - gelismesinde gereklidir. Na, K ve Cl, fosfotaz ve bikarbonatlar,
homeostasis ve asit-baz dengesinde etkilidirler. Baz1 metaller (Fe, Mn, Cu, Co, Zn,
Mo, Se vb.) katalitik bir fonksiyonu olan metaloenzimlerdeki spesifik proteinler ile
iligkilidir. Ca, Mg ve Mn gibi belirli mineraller, enzim aktivatorleri olarak 6zellikle
onemlidirler. I gibi metal olmayanlar, tim omurgalilarda metabolizma ve gelismeyi

onemli dlgtide etkileyen troid hormonunun biyosentezi i¢in gereklidirler (Lall, 1995).
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Aquatik organizmalar, mineral maddeleri besinlerinden ve yasadiklar1 su
ortamindan absorbe ederler ve iskelet yapilarinda, kas dokularinda ve farkli
organlarinda depolarlar. Balik ve diger su iirlinlerinin mineral icerikleri, mevsimsel
ve biyolojik farkliliklar (tiir, biiyiikliik, yas, cinsiyet ve cinsi olgunluk), besin
kaynagi, ¢evre (su kimyasi, tuzluluk, sicaklik ve kontaminantlar) ve igleme yontemi
gibi birgok faktdrden etkilenmektedir. Bir¢ok aquatik organizma cevrede kalan
mineralleri depolamaktadir.

Yumusakgalarin, esansiyel ve toksik iz elementleri ¢evreden depoladiklari
bilinmektedir. Yetistiricilik tesislerinde kullanilan ticari yemlerin kompozisyonu da
ayn1 zamanda baliklarin element kompozisyonunu etkilemektedir. Ayni tiir baliklar

arasinda da mineral igerigi bakimindan oldukga farkli sonuglar goriilmektedir.

1.3.1. Kalsiyum ve Fosfor

Ca ve P, su iiriinlerinde, insanlarda ve diger canli organizmalarda en ¢ok
bulunan mineral maddelerdir. Ca’nin yaklasik % 99’u ve P’nin %80-85’1 kalsiyum
fosfat (Ca3(POy),) olarak kemiklerde mevcuttur. Diger geriye kalan Ca ve P ise
extracellular sivilar, intracellular yapilar ve hiicre zarinda bulunmaktadir. Ca bir¢ok
fonksiyonu diizenlemede sorumludur. P direk olarak enerji liretmekte olan hiicresel
fonksiyonlarda gorevlidir. Bu ylizden, P, viicut sivisinda tamponu igeren farkli
metabolik iglemlere kadar tiim metabolizmada 6nemli bir rol oynamaktadir.

Su iiriinleri, diger et lirtinleri gibi iyi bir P kaynag: ve fakir bir Ca kaynagidir.
Balik filetolar1 ya da insanlar tarafindan bolca tiiketilen diger iriinler, ¢ok az
miktarlarda kemik icermektedirler ve bu ylizden kismen tiim baliga gére daha az
miktarda Ca ve P igerirler. Sadece i¢ organlart ¢ikarilmis tim baligin tiiketildigi
bolgelerde, kemik ve deriler beslenmede Onemli miktarlarda Ca ve P
saglamaktadirlar. Kabuklular baliklara gore daha yiiksek miktarlarda Ca
icermektedirler. Su iirlinlerinin islenmesi siiresince eklenen fosfotaz, P igerigini

arttirmaktadir (Lall, 1995).
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1.3.2. Sodyum ve Potasyum

Na, insan viicudunda temel extracellular katyondur. Na, hiicre
membranlarinin  aktif gecisinde, osmoregiilasyonda, asit-baz dengesinde ve
hiicrelerin membran potansiyelinde énemlidir.

K, intracellular anyonlarin dengesi i¢in ve neuromuscular fonksiyonlara
girilmesi i¢in monovalent katyon olarak hizmet vermektedir. Kas dokuda en yiiksek
miktarda bulunan bir mineraldir.

Islenmis su iiriinleri yiiksek miktarlarda Na icerigine sahiptirler. Ciinkii isleme

boyunca Na igeren bilesikler ya da tuz eklenmektedir (Lall, 1995).

1.3.3. Magnezyum

Mg’ninde yayilimi yine Ca ve P’ye benzerdir. Mg’nin yiiksek miktarlar
kemikte bulunmaktadir. Kalan Mg ise yumusak dokularda ve hiicreler icersinde
bulunmaktadir. Mg, fosfat gruplarimin taginmasinda ve hidrolizinde yer alan
enzimlerde prostetik bir iyondur. Bu yiizden, membran tasinmasi, lireme, sinir
impuslarmin aktarimi, kas yapimi ve oksidatif fosforilizasyon gibi biyolojik
fonksiyonlarin enerji gereksiniminde esansiyel bir mineraldir. Mg ayni zamanda
ribozom yapiminda ve bu yiizden protein sentezi i¢in esansiyeldir.

Hayvan dokusunda bulunan Mg’nin formlar1 hakkinda ¢ok az bilgi
mevcuttur. Balik, kirmiz1 kan hiicreleri, yiiksek seviyelerde Mg, diisiik seviyelerde
Ca icermektedirler. Yesil bitkilerde, bu elementin yiiksek miktar1 magnezyum
porphyrin, klorofil olarak mevcuttur. Balik kasindaki Mg konsantrasyonlar1 sigir
etinde bulunana benzer olmasina ragmen, istakoz, kalamar, salyangoz bu elementi
daha yliksek miktarda icermektedirler (Lall, 1995).

Mevcut calismanin amaci, Kuzey Dogu Akdeniz’de bulunan, tarimsal ve
endiistriyel atiklarla dogrudan ya da dolayli olarak kirletilmis oldugu distiniilen
drenaj kanallarinin agildig1 ve mavi yenge¢ (C. sapidus)’in yogun olarak bulundugu
Akyatan Lagiinii'nden avlanan mavi yenge¢ orneklerinin farkli dokularinda bulunan

agir metallerin ve mineral maddelerin incelenmesidir. Bu calisma ile pastorize
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edilmis mavi yengecin dokularindaki (kiskag eti, gogiis eti ve hepatopankreas) agir
metallerden Hg, Cd, Pb, As, Fe, Cu ve Zn konsantrasyonlar1 ve mineral maddelerden

Ca, Na, Mg, P ve K miktarlarinin belirlenmesi amaglanmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Agir Metaller ile flgili Calismalar

Carcinus maenus tiriinde Zn ve Cu igerikleri 22 mg/kg olarak bulunmustur.
Ayrica Zn ve Cu gibi esansiyel elementlerin C. maenus’un dokularinda diizenlendigi
bildirilmistir (Beyan,1968).

Balkas ve ark. (1982), Tiirkiye’nin Akdeniz kiyisindan yakaladiklari bazi
kabuklu ve balik tiirlerinin, 3 yil siireyle, AAS teknigini kullanarak agir metal
konsantrasyonlarim1 (Hg, Cd, Pb, Zn, Cu, Fe, Ni, Cr ve Mn) arastirmislardir.
Crustacea’lardan Portunus pelagicus’un Zn ve Cu arasinda bir korelasyon
gosterdigini ve bu tiiriin digerlerine gore daha ¢ok Hg’yi depolamaya egilimli
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Hg, Cd ve Pb gibi ¢ok toksik olan metallerin
Akdeniz’in diger boélgelerinde yapilan c¢aligmalara gore daha diisiik seviyelerde
oldugunu vurgulamislardir.

Bat1 Avustralya’nin Cockburn bogazindaki secilmis biotadaki kabuklulardan
Portunus pelagicus’da Cd, Cu, Pb ve Zn agir metal miktarlari tespit edilmistir. Bazi
metallerin P. pelagicus’un hepatopankreasinda daha fazla depolandigi ayrica, disi
bireylerde Cd-Zn ve Cd-karapaks genisligi arasinda énemli bir korelasyon katsayisi
oldugu belirlenmistir (Talbot ve Chegwidden,1982).

Anthony ve ark. (1983), Chesapeake korfez bolgesinden yakaladiklart farkli
kabuklu ve balik tiirlerinin agir metal igeriklerini ¢alismislardir. Pisirmis olduklari
mavi yengeglerin (C. sapidus) agir metal konsantrasyonlarini Zn (542,4 mg/kg), Cu
(10, 61 mg/kg) ve Fe (6,74 mg/kg) olarak rapor etmislerdir.

Oregon kiyilarindan yakalanan Hemigrapsus nudus tiiriintin kiskag etinde, Zn
(37,9 mg/kg), Hg (0,056 mg/kg) ve Cd (0,032 mg/kg); Cancer magister tiiriiniin kas
dokusunda, Zn (41,9 mg/kg), Cu (10,1 mg/kg), Hg (0,108 mg/kg) ve Cd (0,022
mg/kg), ayni tiiriin hepatopankreasinda ise Cu (27,5 mg/kg), Zn (21,2 mg/kg), Cd
(0,149 mg/kg) ve Hg (0,098 mg/kg) bulunmustur (Caldwell ve Buhler, 1983).
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Chesapeake korfezinden 5 yil boyunca yakalanan mavi yenge¢ (Callinectes
sapidus) ve farkli kabuklu tiirlerinde As, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg ve Zn seviyeleri
belirlenmistir. Sonuglarin 5 yil boyunca istatistiki bir fark gostermedigi, insan gidasi
olarak tiiketilen kabuklular {izerine bu tiir ¢alismalarin gerekli oldugu ve bulunan
degerlerin Amerikan Gida ve ilag Birliginin belirledigi limitlerin altinda oldugu
vurgulanmistir (Eisenberg ve Topping, 1984).

King ve ark. (1990), AK kiyilarinda yengecin (Cancer magister) pisirilmis
g0giis ve bacak etlerinde agir metal iceriklerini ¢aligmislardir ve Zn (28 mg/kg), Cu
(3 mg/kg), Fe (3 mg/kg) sonuglarini bulmuglardir. Ayrica pisirilmis pembe karideste
(Pandulus borealis) Zn (0,5 mg/100g) Cu (0,1 mg/100g) ve Fe (0,2 mg/100g)
degerlerini bildirmislerdir.

Sin ve ark. (1991), Singapur irmaginin biotasinda ve sedimentinde agir metal
seviyelerini belirlemislerdir. Istasyona gore metal seviyelerinin oldukca farklilik
gosterdigini ve suyun metal bakimindan zengin olmasina ragmen, metallerin diger
dokulara gore yengec ve balik et dokularinda ¢ok diisiik miktarlarda oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica bu irmakta ¢ok fazla miktarda bulunan bivalvia’larin boélgenin
kirlilik durumunu yansitmadigini vurgulamislardir.

Yapilan diger bir ¢alismada altin madenciligi, farkli endistriler ve su aritma
tesisleri tarafindan kirletilen Transuval bolgesindeki sulak alanlarda yasayan
Potamonautes warreni yengecinde Cu, Cr, Pb, Fe, Zn ve Mn agir metallerini tespit
edilmistir. Sedimentteki agir metal konsantrasyonu ile yengecteki konsantrasyonlar
arasinda bazi korelasyonlar bulunmustur. Zn ve Cr ‘nin yengecte en az diizeyde
biriktigini rapor edilmistir (Van Eeden ve Schoonbee, 1991).

Depledge ve ark. (1993), Dorippe granulata yengeg tiiriinde Cu, Zn, Fe ve Cd
miktarlarmi tespit etmigler, en yiiksek Cu miktarin1 hemofillerde, en yiliksek Fe
miktarini solungaglarda, en yiiksek Zn miktarini ise iskelet yapisinda bulmusglardir.
Ayrica toksik olan Cd metalini tiim dokularda diisiik miktarlarda oldugunu ifade

etmislerdir.
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Adriyatik  denizinden yakalanan  Carcinus  mediterraneus  tiriiniin
hepatopankresinda Cu konsantrasyonu 2,8 mg/kg olarak bulunmustur (Devescovi ve
Lucu, 1995).

Kuzey Akdeniz’de c¢ok sayida metal konsantrasyon belirleme caligsmalari
yapildig1 halde, Giiney Akdeniz kiyilarinda bu konuda yeterince ¢aligma mevcut
degildir. Son yillarda Tunus kiyilarinda sanayilesme ve turizmin artmasi ile kirlilikte
artmaktadir. Tunus’un Sfax kiyilarinda baliklarin farkli organlarinda (kas, karaciger
ve gonad) agir metal konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Cd ve Cu’in en yiiksek oranda
karacigerde oldugu ancak bu oranin kabul edilebilir diizeyde oldugu saptanmistir.
Zn’nin ise tim baliklarin gonadlarinda yiiksek diizeyde oldugu bildirilmistir (Hamza-
Chaffai ve ark., 1996).

Burger (1997), Delaware korfezinden 1993, 1994 ve 1995 wyillarinda
yakaladig1 Limulus polyphemus yengecinin bacak eti ve yumurtalarinda Pb, Hg, Cd,
Cr ve Mn konsantrasyonlarin1 belirlemis ve Hg hari¢ bacak etinde tiim metalleri
yumurtalara gore daha diistik bulmustur.

Clibanarius clibanarius yengeg¢ tliriiniin hepatopankreas, ovaryum ve kas
dokularinda agir metal konsantrasyonlar1 (Fe, Cu, Zn ve Mn) belirlenmistir. Diger
dokulara gore hepatopankreasta daha yiiksek miktarlar bulunmustur. Zn ve Mn’nin
en diisiik kas dokuda oldugu, organizmalarin boyutunun agir metal konsantrasyonu
tizerinde 6nemli oldugu, cinsiyetin ise bu tiir icin 6nemli olmadig1 belirtilmistir (Devi
ve Yogamoorthi, 1997).

Jop ve ark. (1997), Quinnipiac ve Connecticut nehirlerinden yakaladiklari
mavi yengecin (Callinectes sapidus) agir metal konsantrasyonlarin1 ¢aligsmislardir.
Quinnipiac nehrinden yakalanan mavi yengeclerin agir metal miktarlarini kas dokuda
bulunma miktarlarina gore sirasiyla, Zn (32,76 mg/kg), Cu (15,95 mg/kg), As (0,76
mg/kg), Pb (0,12 mg/kg), Hg (0,06 mgkg) ve Cd (0,05 mgkg) olarak;
hepatopankreasta bulunma miktarlarina gore sirayla, Cu (94,82 mg/kg), Zn (28,31
mg/kg), Cd (1,18 mg/kg), As (0,84 mg/kg), Pb (0,30 mg/kg) ve Hg (0,04 mg/kg)
olarak bildirmislerdir. Connecticut nehrinden yakalanan mavi yengeglerin agir metal
miktarlarmin kas dokuda bulunma miktarina gére Zn (31,25 mg/kg), Cu (16,20
mg/kg), As (0,62 mg/kg), Cd (0,40 mg/kg), Hg (0,11 mg/kg) ve Pb (0,01 mg/kg);
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hepatopankreasta ise sirasiyla, Zn (27,20 mg/kg), Cu (20,73 mg/kg), Cd (0,93 mg/kg)
As (0,60 mg/kg), Hg (0,02 mg/kg) ve Pb (0,003 mg/kg) olarak kaydetmisler ve Pb,
Hg Zn metallerinin insan tiiketimi i¢in riskli seviyelerde oldugunu vurgulamiglardir.

Galveston korfezinden yakalanan C. sapidus tiirliniin kas dokusundaki Zn
konsantrasyonu 45 mg/kg, Cu konsantrasyonu 16 mg/kg ve Cd konsantrasyonu 0,02
mg/kg olarak bulunmustur. Ayrica diger organizmalarla yapilan kiyaslamada agir
metal konsantrasyonlar1 genellikle midye > istakoz > yenge¢ > karides > balik olarak
tespit edilmistir (Park ve Presley,1997).

1991 korfez savasinda petrol aktivitelerini  belirlemek i¢in  Kuveyt
kiyilarindan avlanan Macrophthalmus depressus’da ve sedimentte Zn, Cu, Pb, Ni ve
V miktarlarini tespit ¢aligmasi yapilmis ve agir metal kirliligini belirlemede 6zellikle
su ¢evresinin ve deniz organizmalarinin 6nemli oldugu bildirilmistir (Bu-Olayan ve
Subrahmanyam,1998).

Dodoo ve ark. (1998), farkli kabuklu ve balik tiirlerinde Cu, Pb, Cd
konsantrasyonlarini ¢alismislardir. Crustacea’larda biriken metal miktarlari1 arasinda
istatistiki farklar bulmuslardir ve mavi yenge¢ en fazla metal depolayici olarak
bulunurken karides en diisiik olmustur. Depolanan metaller ve kirliligin artmasi
arasinda pozitif bir iliski oldugunu ayrica deniz sularmin Kkirliliginin karasal
aktivitelerin kirliliginin azalmasi ile minimize edilebilecegini ifade etmislerdir.

Kuzeybatt Hong Kong’da yer alan Mai Po Marhes dogal kaynaklarinda
yengec (Eriochheir sinensis) ve karides (Metapenaeus ensis) tiirlerinin tiim viicut
dokularindaki Zn, Pb, Fe ve Cr miktarlarini tespit edilmistir ve sedimentteki yiiksek
metal miktarina karsilik yenge¢ dokularinda agir metal konsantrasyonu diisiik
bulunmustur. M. ensis’deki agir metal konsantrasyonlari izin verilen limitlerin
altinda iken, E. sinensis’de limitleri ¢ok az astigi ifade edilmistir (Ong Che ve
Cheung, 1998).

Guns ve ark. (1999), Belgika kiy1 sularinin kirletilmis bolgelerindeki farkls
yengeg tiirlerinde (Liocarcinus holsatus, Pagurus bernhardus) yaptiklart ¢calismada
Pagurus bernhardus’da Zn (31 mg/kg), Cu (29 mg/kg), Pb (0,28 mg/kg), Cd (0,072
mg/kg) ve Hg (0,034 mg/kg); Liocarcinus holsatus’da Zn (25 mg/kg), Cu (9,9
mg/kg), Pb (0,28 mg/kg), Cd (0,055 mg/kg) ve Hg (0,050 mg/kg) oldugunu ve
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Pagurus bernhardus’un metal kontaminasyonunu belirlemede en iyi bentik indikator
oldugunu bildirmislerdir.

Akdeniz’de belirlenen 3 istasyondan (Mersin, Karatas ve Iskenderun Korfezi)
avlanan insaninin besin gereksiniminde 6nemli bir yeri olan Mugil cephalus, Mullus
barbatus ve Caranx crysos tirlerinin kas, solungac¢ ve karacigerindeki agir metal
(Cd, Cu, Cr, Ni, Zn ve Pb) konsantrasyon diizeyleri belirlenmistir. Calisilan bu
alanlar Tiirkiye’nin zirai ve endiistriyel faaliyetlerinin en yogun oldugu bolgelerden
biridir ve bir¢ok atik su aritilmadan bu alic1 ortamlara direkt ya da nehirler yoluyla
ulagsmaktadir (Kalay ve ark., 1999).

Krishnamurti ve Nair (1999), Thane-Bassein koyundan yakaladiklar1 yengec
ve karideslerde Cu, Zn, Cd, Pb ve Ni konsantrasyonlarini tespit etmislerdir.
Zn>Cu>Cd>Ni>Pb siralamasii kaydetmisler ve yengeclerden Scylla serrata’da Cu
ve Zn metallerinin oldukca yiiksek seviyede oldugunu fakat, bu metal seviyelerinin
insan tiikketimi agisindan limitleri asmadigin1 vurgulanmistir.

Sastre ve ark. (1999), Karayip’ten avladiklar1 ticari Ooneme sahip olan
Callinectes sapidus ve Callinectes bocourti tiirlerinin agir metal miktarlarinin (Cu,
Cd, Pb ve Hg), tiir, cinsiyet, doku ve bolgeye gore durumlarini incelemislerdir.
Calisma sonucunda, Callinectes spp.’lerin cinsiyete, dokuya, bolgeye ve tiire gore
oldukea fazla degiskenlik gdsterdigini bildirmislerdir.

Kuzeydogu Bering denizi kiyilarindan yakalanan yengec (Paralithodes
camtschaticus) tiirlinlin kas ve hapatopankreas dokularinda Zn, Cu, Pb, As, Cd, Hg
ve Cr konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Bolgede yapilan yogun madencilik
faaliyetleri, yengeclerin agir metal konsantrasyonlarini etkilememistir ve bulunan
degerlerin Amerikan Gida ve Ilag Yonetmeliginin izin verdigi degerlerin altinda
oldugu rapor edilmistir (Jewett ve Naidu, 2000).

Legras ve ark. (2000), Fransa’nin en fazla Cd kontamine olmus Gironde
korfezinden yakaladiklart Pachygrapsus marmoratus ve Carcinus maenus yengec
tirlerinin agir metal konsantrasyonlarinin tuzluluk, cinsiyet ve agirlik gibi dogal

faktorlerden 6nemli Slgiide etkilendigini belirtmislerdir.
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Al-Mohanna ve Subrahmanyam (2001), Korfez savasindan sonra Kuwait
kiyilarinin 3 farkli istasyonundan yakaladiklar1 mavi yengecin (Portunus pelagicus)
farkli dokularindaki (hepatopankreas, solungag, gonad, mide ve kas doku) agir metal
konsantrasyonlarini (Zn, Cu, Pb, As, Cr, V, Mn ve Se) incelemislerdir. Analizi
yapilan tiim metaller bakimindan kas dokunun en yiiksek degerlere sahip oldugunu
bulmuslardir. Bu calisma ile korfez savasi sonrasinda petrol girisi ile yengeclerin
onemli Olgiide metal birikimine maruz kaldiklart bildirilmistir. Kas doku ve
hepatopankreasta Zn ve Cu metallerinin yiiksek olmasinin sebebini 1991 petrol
savasina baglamiglardir ve boyle sonuglarin, gelecekteki calismalarda deniz
organizmalarinin metal seviyelerini gostermek i¢in temel olarak kullanilmasi
gerektigini vurgulamislardir.

Iskenderun korfezinden mevsimsel olarak avlanan 2 farkli karides tiiriiniin
(Penaeus semisulcatus ve Metapenaeus monocerus) kas, solungag¢ ve hepatopankreas
dokularinda agir metal konsantrasyonlar1 (Cd, Zn, Fe, Pb ve Cu) belirlenmistir. Diger
dokulara gore kas dokuda tiim metallerin en diisiik seviyede iken, hepatopankreasta
yilksek metal seviyeleri tespit edilmis ve yaz mevsiminde insan ve tarim
aktivitelerinin (ilaglarin kullanim1) daha fazla olmasindan dolay1 daha yiiksek metal
miktarlart rapor edilmistir (Kargin ve ark., 2001).

Kwon and Lee (2001), Masan korfezinde, Portunus spp.’de Cu (16,54
mg/kg), Zn (16,38 mg/kg) ve Pb (0,08 mg/kg) olarak kaydetmislerdir.

Cd, Cu, Zn, As, Fe ve Al igeren, kontamine olmus (Cd icerigi 0,07 mg/kg) ve
kontamine olmamis (Cd igerigi 5,2 mg/kg) midyelerle (Trychomya hirsutas)
beslenen mavi yengeglerin (Portunus pelagicus) sadece hepatopankreaslarinda
Cd’nin biriktigi gézlemlenmistir (McPherson ve Brown, 2001).

Miao ve ark. (2001), Kuzey Pasifik okyanusunun Fransa kiyilarindan yakalan
yengec (Grapsus tenuicrustatus), istakoz, bazi balik tiirleri ve sedimentte As, Cd, Cr,
Cu, Pb, Hg ve Zn metal seviyelerinin istasyona gore farklilik gdsterdigini,
muhtemelen insan aktivitelerinin Pb hari¢ metal seviyelerini belirlemede bir faktor
olmadigin1 ve yengecte Cu, As seviyelerinin ¢ok yiiksek ¢ikmasinin oldukga ilging

oldugunu ifade etmislerdir.
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Fransa’da bulunan metal bakimindan zengin Gironda korfezinden yakalanan
Pachygrapsus marmoratus yengeg tiirlinlin solungag¢ ve hepatopankreasinda Cd, Cu
ve Zn analizleri yapilmistir. Metallerin, yengecin cinsiyetinden etkilenmedigi, organ
agirliklarindan az da olsa etkilendigi, mevsimsel degisim ve iireme doneminin
onemli dlgiide etkili oldugu vurgulanmistir (Mouneyrac ve ark., 2001).

Turoczy ve ark. (2001), Giliney Dogu Avustralya sularindan yakalanan
yengecin (Pseudocarcinus gigas) 1n kas, hepatopankreas ve solunga¢ dokularinda,
Zn, Cu, Cd ve Hg konsantrasyonlarini belirlemislerdir. Gogiis etinde Zn (83 mg/kg),
Cu (8,3 mg/kg), Cd (0,28 mg/kg) ve Hg (0,28 mg/kg); kiskag etinde Zn (163 mg/kg),
Cu (15 mg/kg), Cd (0,05 mg/kg), ve Hg (0,30 mg/kg); hepatopankreasta ise Zn (27
mg/kg), Cu (13 mgkg), Cd (5,6 mgkg) ve Hg (0,14 mg/kg), degerlerini
bildirmiglerdir. Bu c¢alisma ile yengecin metal konsantrasyonlarini etkileyen
faktorleri belirlemislerdir. Metal iceriklerinin, yengecin biiyiikliigi, doku farklilig1 ve
derinlige bagli olarak degistigini, cinsiyetine bagli olmadigini bulmuslardir.
Yengecin insan tliketimi acisindan giivenilir oldugunu yalniz Cd agisindan
hepatopankresin tavsiye edilemeyecegini belirlemislerdir.

Cadiz korfezindeki bir karides tiirli olan Squilla mantis’in et doku ve
kabugunda agir metaller (Fe, Mn, Zn, Cu, Cd ve Pb) incelenmistir. Et dokuda
ortalama Cu degeri 27,1 mg/kg olarak bulunmustur. Zn ve Cu konsantrasyonunda
istasyonlar arasinda 6nemli farkliliklar olmamaistir ve bunun sebebi de muhtemelen S.
mantis’in dokularinda metal diizenleme kapasitesi ile iliskilidir. En yiiksek Cu degeri
madencilik aktivitesinin yapildig: yerde belirlenmistir (Blasko ve ark., 2002).

Burger ve ark. (2002), Florida korfezinden yakaladiklar1 yengecler (Limulus
polyphemus)’in metal seviyelerini belirlemislerdir. As seviyesinin diger metallere
gore daha yiiksek oldugunu, As ve Hg konsantrasyonlarmin en yiiksek yengecin
bacak etinde bulundugunu fakat tehlikeli diizeylerde olmadigini bildirmislerdir.
Ayrica bu gibi ¢alismalarin bu kontaminantlar bakimindan yengegleri tiiketenler i¢in
olasi riskleri belirlemede olduk¢a 6neme sahip oldugunu vurgulamislardir.

Mavi yengecin (Callinectes sapidus) kiskag etinde Zn (69,9 mg/kg), Cu (25,3
mg/kg) ve Fe (10,4 mg/kg); gogiis etinde ise Zn (47 mg/kg), Cu (31,3 mg/kg) ve Fe
(11,3 mg/kg) olarak bulunmustur (Gokoglu ve Yerlikaya, 2002).
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Skonberg ve Perkins (2002), Maine korfezinin 5 farkli bolgesinden
yakaladiklar1 yengecin (Carcinus maenus) kiskag ve bacak etini hem ¢ig olarak hem
de buharda pismis olarak mikro elementlerin (Cu, Fe, Zn, Al) degerlerini
belirlemislerdir. Buharda pismis kiskac eti Orneklerinin digerlerine gore tiim bu
mikro elementler bakimindan en yiiksek degere sahip oldugunu bulmusladir. Pigmis
orneklerde yiiksek Fe ve Al olmasinin sebebini biiyiik bir ihtimalle pisirme siiresince
kullanilan malzemelerden kontamine olabilecegine baglamislardir.

Gliney Afrika’da bulunan Eerste nehrinin 2 farkli bdlgesinde yasayan
Potamonautes perlatus tatlh su yengecinin farkli organ ve dokularinin Cu
konsantrasyonunu mevsimsel olarak arastirilmistir. Diger doku ve organlara kiyasla
en yiiksek Cu miktar1 sindirim organinda bulunmustur (Snyman ve ark., 2002).

Yazkan ve ark. (2002), Akdeniz Bolgesi Antalya Korfezi’'nden 2000 yili
ocak, subat ve mart aylarinda avladiklar1 balik tiirlerinin (Mullus barbatus, Mugil
cephalus, Trachurus trachurus, Pagellus acarne, Dicentrarch labrax, Sparus
auratus, Sardina aurita, Boops boops, scomber japonicus ve Solea solea) kas ve
karaciger dokularinda Cu, Zn, Pb ve Cd iceriklerini belirlemislerdir. Calismalari
sonucunda baliklarin kas dokularinda Cu ve Zn’nin sirast ile 0,51-3,66 mg/kg ve
3,17-11,36 mg/kg, karacigerde ise 0,83-4,44 mg/kg ve 3,97-15,14 mg/kg, balik
orneklerinin kas dokusunda Pb ve Cd sirasi ile, 0,00-2,05 mg/kg ve 0,00-0,13 mg/kg,
karaciger dokusunda ise 0,00-2,25 mg/kg ve 0,03-0,15 mg/kg degerleri arasinda
degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Mississippi nehrinin 6 farkli bolgesinden yakalanan, mavi yengeci de (C.
sapidus) iceren 3 farkli kabuklu tiirii ve 16 balik tiirlinlin agir metaller ve organik
bilesikler bakimindan kalitesi ve insanlar tarafindan tiiketiminin riskleri ¢alisilmistir
ve agir metallerden As ve Hg’nin riskli seviyelerde oldugu bulunmustur (Watanabe
ve ark., 2002).

Burger ve ark. (2003), Delaware korfezinin 8 farkli kiyisindan yakaladiklar
Limulus polyphemus yengecinin bacak etinde, yumurtalarinda ve abdomen kasinda
As, Cd, Cr, Pb, Mn, Hg ve Se konsantrasyonlarini belirlemislerdir. Bolgeler arasinda
onemli bir fark olmadigini, kontaminasyon seviyesinin diisiik oldugunu ve

muhtemelen ikinci tiiketiciler i¢in bir problem olusturmayacagini vurgulamislardir.
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Canli ve Atl (2003), Kuzeydogu Akdeniz’de 6 balik tiiriiniin (Sparus
auratus, Atherina hepsetus, Mugil cephalus, Trigla cuculus, Sardina pilcardus ve
Scomberesox saurus ) kas, karaciger ve solungaglarinda agir metal ( Cd, Cu, Cr, Fe,
Pb ve Zn) konsantrasyonlarmi belirlemislerdir. Dokulardaki agir metal
konsantrasyonu ile baligin boy ve agirlig1 arasindaki iliskiyi incelemisler, agir metal
konsantrasyonu ve balik boylar1 arasindaki iliskiyi negatif bulmuglardir.

Agir metaller akuatik ortamlarda her gegen giin artmakta ve insan sagligini
ciddi bir sekilde tehdit etmektedir. Cheng (2003), bu calismasinda agir metal
kirleticilerinin kaynagi, dagilimi ve elde edilebilir bilgilerle bu kirliligin kontrol
edilmesi gerekliligini ortaya koymustur. Agir metallerin sucul ortamlara ulagsmasinda
en biiylik etkenin insan aktiviteleri, endiistriyel ve kat1 atiklar oldugunu bildirmistir.

Yilmaz (2003), Iskenderun korfezinin 3 farkli istasyonundan yakaladign 2
farkli balik tiirtiniin (Mugil cephalus ve Trachurus mediterraneus) farkli dokularinda
agir metal igeriklerini (Fe, Cu, Pb, Zn Ni, Cr) calismis, bazi dokularda bazi
metallerin insan tiikketimi i¢in kabul edilebilir seviyeleri astigini bulmustur. Ayrica bu
calisma ile korfezde mevcut olan agir metalleri, bu baliklarin besin, su ve sediment
vasitasi ile aldiklarmi ve istasyonlar arasinda 6nemli dl¢lide farkliliklarin oldugunu
rapor etmistir. Aritilmamis evsel ve endiistriyel atiklarin desarjinin ¢ok oldugu iki
istasyonda agir metal konsantrasyon diizeylerinin yiiksek oldugunu bildirmistir. Agir
metallerin deri ve gonadlarda, kaslardan daha yiiksek oranda bulundugunu ve bazi
metallerin insan tiiketimi agisindan kabul edilebilir diizeylerin iizerinde oldugunu
tespit etmistir.

Tiirkmen ve ark. (2004), Iskenderun kérfezinden aldiklar1 ekonomik 6neme
sahip bazi balik tlirlerinde (Saurida undosquamis, Sparus aurata ve Mullus barbatus)
agir metalleri (Cd, Fe, Pb, Zn, Cu, Mn, Ni, Cr, Co ve Al) belirlemislerdir ve metal
konsatrasyonlarinin balik tiirli ve 6rneklerin alindigi istasyona gore onemli dlglide
farklilik gosterdigini ve baliklarin yenilebilir kisimlarinin insanlar tarafindan
tilketiminin giivenilir oldugunu tespit etmisledir. Ayrica korfezdeki agir metal
konsantrasyonunun 1996’dan 2003’e¢ kadar ¢ok diisiik de olsa azaldigini ifade

etmislerdir.
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Ugolini ve ark. (2004), Kuzey Dogu Akdeniz’in farkli bolgelerinden
yakaladiklar1 agir metal kontaminasyonunun canli bir gostergesi olarak Talitrus
saltator (Crustacea, Amphipoda)’da ve sedimentte Cd, Fe, Hg, Pb, Cu, Al ve Zn
konsantrasyonlarim1  belirlemislerdir. Cd, Cu, Zn ve Hg’nin yiksek
konsantrasyonlarini, Al ve Fe’nin daha diisiik konsantrasyonlarini, Pb ve Cr’nin ise
hi¢ depolanmadigin1 bulmuslardir.

USDA Nutrient Database (2004),buharda haslanmis Callinectes sapidus’un
ortalama Cu igerigini 6,45 mg/kg, Zn icerigini 42,2 mg/kg ve Fe icerigini 9,1 mg/kg
olarak bildirmektedir.

Antalya korfezinden avlanan bazi yumusakgalar ve karideste Cu, Zn, Pb ve
Cd igerigi belirlenmistir ve sonuglar incelenen tiirlerde analiz edilen agir metaller
acisindan heniiz ciddi bir tehlike olmadigimi gostermektedir. Organizmadaki metal
birikiminin {lizerine konsantrasyon, suyun sicakligi, tuzlulugu, derinliginin yaninda
canlmin tiirli, cinsiyeti, boy ve agirligr ile yasinin etkili faktorler oldugu ifade

edilmistir (Yazkan ve ark., 2004).

2.2. Mineral Maddeler ile ilgili Cahismalar

Anthony ve ark. (1983), ¢ig mavi yengec (C. sapidus)’de, K (660,0 mg/100g),
P (276,9 mg/100g), Na (62,9 mg/100g), Ca (34,4 mg/100g) ve Mg (10,05 mg/100g);
pisirilmis mavi yenge¢ etinde K (478,8 mg/100g), P (245,6 mg/100g), Na (57,2
mg/100g), Ca (59,2 mg/100g) ve Mg (7,90 mg/100g) degerlerini rapor etmislerdir.

Penaeid ve Pandalid karideslerin kas dokularinda mineral madde miktarlari, P
(205 mg/100g), K (185 mg/100g), Na (148 mg/100g), Ca (52 mg/100g) ve Fe (2,41
mg/100g) olarak bulunmustur (Exler ve ark., 1987).

King ve ark. (1990), yenge¢ (Cancer magister)’de Na (364 mg/100g), K (74
mg/100g), P (70 mg/100g), Ca (16,1 mg/100g) ve Mg (13,0 mg/100g) olarak
bulmusglardir. Ayrica pisirilmis pembe karidesin (Pandulus borealis) mineral madde
igerigini ¢aligmislar ve bulunma miktarina goére Na (235 mg/100g), P (90 mg/100g),
K (69 mg/100g), Ca (25,1 mg/100g), Mg (22,9 mg/100g) olarak rapor etmislerdir.
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Pleuroncodes planipes yengeci farkli islemlerden (dondurma, haslama, ezme,
haslama-ezme, kurutma ve firinlama) gecirilmistir ve mineral madde miktarlar1 tespit
edilmistir. Bu islemler sonucunda mineraller hemen hemen tiim pisirme
yontemlerinden etkilenmistir. Ca ve P’de ise en biiyiik degisimin olmus ve firinlama
yontemi minerallerin ¢ogunu korumustur (Castro-Gonzalez ve ark., 1995).

Karakoltsidis ve ark. (1995), Penaeid karideslerden Aristeus antennatus’un
kas dokusunda K miktarin1 347 mg/100g, Ca miktarin1 121 mg/100g ve Fe miktarin
0,9 mg/100g olarak bildirmislerdir.

Mavi yenge¢ (Callinectes sapidus)’in besin kompozisyonu ve mineral icerigi
calisilmig, Ca, P, Mg, Na ve K acisindan mavi yengecin oldukca zengin oldugu ve
hayvansal gidalarin ucuz bir kaynagi olarak mavi yenge¢ potansiyelinin
degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir (Akpan, 1997).

Adeyeye (2002), Bati Afrika sularinda yaygin olan tath su yengeci
(Sudananautes africanus africanus)’nin hem erkek hem de disi bireylerinin besinsel
olarak degerli boliimlerindeki mineral maddeleri belirlemis ve her iki cinsinde farkli
bolimlerinin Ca, Mg, P, Na ve K bakimindan olduk¢a zengin oldugunu
vurgulamistir.

Gokoglu ve Yerlikaya (2002), mavi yenge¢ (C. sapidus)’de yaptiklari
calismada, mavi yengecin kiskag etinde Na (266,8 mg/100g), K (256,3 mg/100g), Ca
(149,2 mg/100g), P (135,2 mg/100g) ve Mg (35,1 mg/100g); gogiis etinde ise Na
(326,9 mg/100g), K (244,4 mg/100g), Ca (64,9 mg/100g), P (165,4 mg/100g) ve Mg
(37,1 mg/100g) olarak belirlemislerdir. Mavi yengecin mineral maddelerce
ozelliklede Na, K, P ve Ca acisindan zengin oldugunu, sonuglarin yengecin ideal bir
besin oldugunu gosterdigini ve bu yiizden tiiketiminin gelecekte beslenme
yetersizligini 6nlemeye yardimci olabilecegini belirtmislerdir.

Cig ve buharda pisirilmis olan yengecin (Carcinus maenus) bacak eti ve
kiskag¢ etinin mineral madde kompozisyonu calisiimistir ve ¢ig yengecte K (198
mg/100g), P (135 mg/100g), Ca (74 mg/100g) ve Mg (28 mg/100g) degerleri
bildirilmistir. Kiskag ve bacak eti Ornekleri arasinda o©Onemli farkliliklar

gbozlemlenmemistir. Ayrica buharda pisirilmis bacak ve kiskag et orneklerinin ¢ig
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orneklere gore istatistiki agidan Onemli Olglide yliksek Na igerigine sahip oldugu
tespit edilmistir (Skonberg ve Perkins, 2002).

USDA Nutrient Database (2004),buharda haslanmis Callinectes sapidus’un
ortalama K icerigini 324 mg/100g, Na igerigini 279 mg/100g, P icerigini 206
mg/100g, Ca igerigini 104 mg/100g ve Mg icerigini 33 mg/100g olarak
bildirmektedir.

27



3.MATERYAL VE YONTEM Avgiil KUCUKGULMEZ

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Orneklemenin Yapildigi Akyatan Lagiinii

Kuzey Dogu Akdeniz bolgesinde bulunan Akyatan Lagiinii Tiirkiye’nin en
biiyiikk lagiiniidiir (Sekil 3.1). Karatas Akyatan Lagiinli, Adana ili Karatas ilgesi
sinirlart 36°35'00"-35°40'20" enlemleri ile 35°10'00"-35°20'00" boylamlar1 arasinda
olup, yaklasik 5000—-6000 ha alan1 kapsamaktadir (Ozcan, 1996). Lagiin denize 2 km
uzunlugunda sadece bir kanal ile baglidir. Bu baglant1 siirekli degildir ve lagiiniin
giiney dogu kosesinde yer alir. Lagiiniin boynu S seklindedir. Derin bir merkezi
kanali, daha s1g yan boélgeleri ve dogu tarafin ortalarinda genis, ¢ok sig (derinligi
yaklasik 20 cm) bir bolge vardir. Kanal dibi yumusaktir ve balik¢ilik tesisinden
dolay1 siyah camurla kaplidir. Bu durum c¢ikis ¢evresine kadar devam eder. Burada
kumluk alan baslar (Anonim, 1997).

Lagiiniin 6zellikle dogu, kuzeydogu ve kuzey kesimleri ile kismen gilineybati
ve bat1 kesimlerini tarimsal araziler olusturmaktadir. Bu arazilerde ekilen iiriinlerin
alana dagilis oranlar1 yillar itibari ile degiskenlik gostermekte ve bu oranlara iligkin
saglikli arastirmalar bulunmamakla birlikte, yaklagik bir tahmin yapmak gerekirse
onemli bir kesimine pamuk, diger kesimlerine ise bugday, misir, soya, karpuz, vb.
iriinler ekilmektedir.

Lagiine bosalan iki ana drenaj kanali bulunmaktadir. Bunlar YD3 (Yukar
Drenaj Kanali 3) ve Acikulak Deresi’dir. Acikulak Deresi suan yapim halinde olan
sulama projesi boliimiiniin ana drenaj sistemidir. YD3 kanali Adana-Incirlik’teki
sanayl bolgesinden ve YS1 ile YS6 sulama kanallar1 arasindaki bolgede tarimda
kullanilmis olan sular1 bosaltmak i¢in kullanilmakta ve 38 km’lik bir yol kat
etmektedir. Dolayisiyla olduk¢a genis bir tarimsal alanin drenaj sularini lagiine
tasimaktadir. Ayrica kanal boyunca mevcut gesitli tesislerin de atik sularini kanala
biraktig1 bilinmektedir (Ozcan, 1996). YD3 kanali, ¢ikisindan lagiiniin i¢ine dogru
kiyr boyunca yaklagik 10 km YD3-A aracilifiyla diger ana kanal YD4’e
baglanmaktadir. Bir set kapagi yoluyla suyun akis1 ya lagiine ya da YD4 (Yukari

drenaj Kanal1 4) araciligiyla denize ¢evrilmektedir. Bunlarin disinda lagiine tath su
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girisi, yagisla, sulama sirasinda yore cift¢ilerinin lagiiniin kuzeybatisinda kazdiklari
liclincii bir drenaj kanaliyla, ¢cevredeki ¢ukur sekillerden akan sularla ve bitisikteki
daha ytiksek tarim alanlarindan sizmalar ile olmaktadir (Anonim, 1997).

Lagiin suyunun tuzluluk orani kis ve bahar aylarinda yagisa ve arazi drenaji
bosaltimina bagli olarak olduk¢a degiskendir. Bu durum yaz mevsimindeki yiiksek
buharlagsma oranina da baglidir.

Cevredeki baslica kirlilik kaynaklar1 tarim drenaji ve Incirlik sanayi
bolgesinden gelen atik sulardir. Akyatan Lagiiniiniin sedimentlerinde agir metallerin
neden oldugu kirlenme fazla degildir (Anonim, 1997).

Ayrica Karatag Bolgesinde dogal ve insan kokenli baslica agir metal
kaynaklarini; toprak, ticari giibreler, pestisitler ve kireg, kanalizasyon atiklari,
hayvansal atiklar, kentsel atiklar, atik sular, madencilik ve araglardan ¢ikan dumanlar

olusturmaktadir (Y1lmaz, 1995).
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Sekil. 3.1. OrneklemeninYapildig1 Akyatan Lagiiniiniin Haritas1

29



3.MATERYAL VE YONTEM Avgiil KUCUKGULMEZ

3.2. Materyal

Bu ¢alismada materyal olarak kullanilan mavi yenge¢ (Callinectes sapidus
RATHBUN, 1896), Portunidae familyasinin Callinectes cinsinin bir tiirtidiir (Kumlu,
1998 ). 1lk ¢ifti beslenme ve savunma islevine sahip olan kiskag seklini almus bes ¢ift
ayaga sahiptir. Kiskaglari izleyen {i¢ ¢ift ayak yiiriime isini, son ¢ift ise yiizme igini
tistlenmistir. Mavi yengec yliriime ayaklari ile iyi bir yiirliyiicii ve petal ayaklar ile
de hizli bir yiiziicidiir. Yapilan markalama caligmalar1 100 giinde 500 mil
yiizebildiklerini gostermistir. Karapaks veya kabuk genisligi, uzunlugun 2-2,5 kati
kadardir. Genisliginde her bir kenardaki iki 1s1n vardir. Kabuk 6nde incelmektedir,
gozlere kadar kenarlarda 8 adet yan 1smlar bulunmaktadir. Viicut ylizeyi kalsiyumlu
kitin dis iskelet ile cevrilmistir. Gozler kisa bir sap iizerinde serbest hareket
edebilmektedir. Kabuk ylizeyinde renk koyu yesilden kahverengimsi yesile kadar
degisebilmektedir (Sekil 3.2). Erkek bireylerin kiska¢ parcalarimin ucu kirmizi,
cogunlukla da mavidir. Disilerde ise kiskaglar koyu kirmizi ugludur. Erkek
bireylerde abdomen Y seklinde, disilerin ergin olmayanlarinda iiggen, ergin
bireylerde ise yarim ay seklindedir.

Viicudu dis iskelet ile sarildigindan biiyiimek i¢in bunun zaman zaman
atilmas1  gereklidir.  Kabuk  degisimi  yiiksek  vejetasyonlu  alanlarda
gergeklesmektedir. Yeni olusan kabuk olduk¢a saydam ve yumusaktir. Kabuk
degisiminden 72 saat sonra yeni sert kabuk olugmaktadir. Mavi yenge¢ eseysel
olgunluga 12-16 ayda ulagmaktadir. Ortalama yasam siiresi ise 2—4 yil arasinda
degismektedir. Tropikal ve subtropikal populasyonlarda iireme biitiin yil iginde
stirmektedir. Erkek bireyler disilere gore daha kiiclik biiyiikliikte eseysel olgunluga

ulagmaktadir.

Mavi yenge¢ yumusak zemini tercih etmektedir ve sik sik kendisini zemine
gommektedir. Esas yasam alanlar1 kiyisal olup 35 m derinliklerde bulunmaktadir.
Normalde tuzlu, sicak tropikal sularda yasamalarina karsin, %0 00 ile %0 90
arasinda degisen tatli sudan yiiksek tuzlu alanlara kadar farkli alanlarda dagilim

gostermektedir. Sadece disi bireylerde go¢ olayr goriilmektedir.
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Mavi yenge¢ canli veya Olii, bitkisel veya hayvansal materyallerle oldukca
genis bir beslenme aliskanligina sahiptir. Les¢i olarak bilinirse de canli ve taze
besinleri tercih etmektedirler. Kiigiik baliklar1 yakalayarak, ezici kiskaglar1 ile de
geng istiridye ve bivalvia’lar yakalayarak yemektedirler. Mavi yengeglerde, yarali

veya yumusak kabuklu bireyler {izerine kanibalistlik goriilmektedir (Erdem ve ark.,
1999)

me

Sekil 3.2. Mavi yengeg (Callinectes sapidus Rathbun, 1896)
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3.3. Yontem

Materyal olarak mavi yenge¢ (Callinectes sapidus RATHBUN, 1896) Adana-
Karatag bolgesinde bulunan Akyatan Lagiinii’'nden tiil 18rip, sepet ve kepgeler ile
avlanmustir. Ornekler aym giin strafor kutularda buz igersinde, Cukurova Universitesi
Su Uriinleri Fakiiltesi Avlama ve Isleme Teknolojisi Laboratuarina getirilmistir.
Yengeclerin agirlik dlgtimleri 249,58+9,45 olarak tespit edildikten sonra tiim olarak
buharda 17 dakika pisirilmistir. Erkek ve disi karisik olan yengeclerin kiskag¢ eti
(Sekil 3.3), gogiis eti (Sekil 3.4) ve hepatopankreas dokular el ile ayrildiktan sonra
ornekler analiz yapilacak giine kadar derin dondurucuda -20 °C’de bekletilmistir.
Analizler {i¢ paralelli olarak yapilmustir. Analizlerin tiimii TUBITAK-Marmara

Aragtirma Enstitiisiinde yiirtitilmiistir.
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Sekil 3.3. Mavi yenge¢’ de Kiskag Eti.
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Sekil. 3.4. Mavi yenge¢’ de Gogiis Eti
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3.3.1. Civa Analizi

BOD siselerine homojenize edilmis 6rnekten ii¢lii paralel olarak 0,2 g tartilip
konur. 5 ml saf su ve 5 ml aqua regia eklenir. 95 °C’lik bir su banyosunda 2 dakika
wsitilir ve sogutulur. Daha sonra her bir siseye 50 ml saf su ve 15 ml KMnOy ¢6zeltisi
eklenir. Karisim cok iyi bir sekilde 95 °C’de 30 dakika su banyosunda bekletilir ve
daha sonra sogutulur. Asir1 permanganati azaltmak icin 6 ml sodyum klorit-
hydroxylamine siilfat eklenir.

0-1,0 ng Hg igeren, Hg calisma standartlarinin 0,0-, 0,5-, 1,0-, 2,0-, 5,0-, ve
10 ml-‘lik miktarlar1, 300 m1’lik BOD siselerinin bir serisine taginir. Toplam hacmin
10 ml olmasi icin her bir siseye yeteri kadar saf su eklenir. 5 ml aqua regia eklenir ve
95 °C’de 2 dakika su banyosunda 1sitilir. Orneklerin sogumasi ile her bir siseye 50 ml
saf su ve 15 ml KMnOy, soliisyonu eklenir ve 30 dakikaligina su banyosuna geri
gonderilir. Sogutulur ve asir1 permanganant’t azaltmak i¢in 6 ml sodyum klorit-
hidroksilamin siilfat soliisyonu eklenir. Daha sonra 50 ml saf su eklenir. Her bir
siseye islem ayr1 ayr1 yapilir, 5 ml kalayl siilfat soltisyonu eklenir ve hizli bir sekilde
siseler havalandirma aletine konur.Analiz noktasinda, ornekler, el ile calkalama
olmaksizin, karistirict ile karigtirilir. Daha onceden 1L/dakika’ya ayarlanmis olan
karistiric1 alet siirekli olarak c¢alistirilir. Absorbsiyonlar, ya spektrofotometre ya da
kayit aleti tlizerine gosterilmis olarak yiikselecektir ve 30 saniye igersinde
maksimuma ulasacaktir. Kayit aleti kalem seviyesine ¢ikar c¢ikmaz (yaklasik 1
dakika) tali borusu acilir ve absorbsiyon minimum degere geri donene kadar
havalandirmaya devam edilir. Tali boru kapatilir, BOD siselerinden uzaklastirilir ve

havalandirmaya devam edilir.

Hg’nin standart karst mikrogramlariin absorbsiyonlar: isaretlenerek bir
kalibrasyon egrisi yapilir. Grafikten bilinmeyen en yiiksek pik nokta belirlenir ve
standart egriden Hg degeri okunur. Paraleller kontrol edilir. Metal konsantrasyonlari
hesaplanir: (1) standart ekler metodu ile, (2) kalibrasyon egrisi ile, (3) direk olarak
aletlerden okunan konsantrasyonlar ile tim seyreltme ve konsantrasyon faktorleri

hesaba katilir (US EPA, 1994).
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Baslangig
Ornek hazirlanmasi Standart hazirlanmasi
. i Siselere esit
Ozutlen}e_ Tip 1 miktarlarda Hg
method tipi calisma standartlart
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aqua regia ekienir 1sitilir ve sogutulur
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Isitilir, sogutulur, kapatilir, 1s1tilir, Saf su ve KMnO,
saf su ve KMnO, sogutulur ve saf su soliisyonu eklenir,
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Sekil 3.5. Civa Analizinde Kullanilan Ydntemin Sematik Gosterim
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3.3.2. Kadmiyum Analizi

Oziitlenen &rnekler ¢dziindiiriiliir, hazirlanir, analiz yontemi secilir. Iki farkl
analiz tipi vardir. Bunlar; direk aspirasyon ve firin yontemidir. Direk aspirasyon
yonteminde tlip lambalar1 segilir ve hazirlanir. Daha sonra ekipmanlar ayarlanir, 151k
ayar1 diizenlenir ve standartlar hazirlanir. Kalibrasyon egrisi yapilir ve egri ¢izgisi
kurulur. Standartlar takip edilir, konsantrasyonlar belirlenir ve analiz tamamlanur.
Furnace yonteminde ise iireticilerin kullanma talimati izlenir.Temel dogru kurulur.
Kontaminasyona bakilir, eger varsa tlip temizlenir. Yoksa 6rnegin kisimlar1 atomize
ve enjekte edilir. Standartlar en yiiksek konsantrasyonda ise Ornek sulandirilir.
Degilse karsilagtirma testi kullanilir, daha sonra standart kontrolii yapilir,

konsantrasyonlar belirlenir ve analiz tamamlanir (US EPA, 1994).
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Sekil 3.6. Kadmiyum Analizinde Kullanilan Yntemin Sematik Gdsterimi

3.3.3. Kursun Analizi

Analiz, furnace atomik absorbsiyon spektrofotometre (AAS) ile yapilmistir.
Analiz i¢in Ornek hazirlanmasi, metalin organik formdan inorganik forma
doniistiiriilmesi ve organik girisimi minimize etmek i¢in standart bir asit oziitleme
isleminden ibarettir. Doku 6rnekleri toz haline getirilir ve hidrojen peroksit ve nitrik
asitte digeste edilir ve nitrik asit ile geri doniistiiriiliir. Daha sonra 6rnekler, graphite
tube furnace iginde enjeksiyon igin hazirlanir. Ornek aliquot kurumasi igin
buharlastirilir, kiil haline getirilir ve atomize edilir. Metal konsantrasyonu,
atomizasyon boyunca i¢i bos katot radyasyonun absorbsiyonu iizerine bagli olarak

hesaplanir. Pb analizi i¢in detection limiti 0,001 mg/kg’dir (US EPA, 1986).

3.3.4. Arsenik Analizi

100 ml’lik genis bir sisede analizin yapilmasi i¢in Oziitlenmis 6rnegin 50
ml’lik esit miktarlar1 alinir. 10 ml konsantre olmus HNO; ve 12 ml 18N H,SOy4
eklenir. Elektrikli bir 1sitict lizerinde, beyaz SO; dumanlar1 goriinene kadar drnekler
buharlastirtlir (Hacim yaklasik 20 ml). Orneklerin yanmasima izin verilmez. Eger
yanma olusursa, derhal 1s1 diisiiriiliir, sogutulur ve 3 ml HNOjs eklenir. Yine korumak
icin HNOj3 ilavesine devam edilir. Soliisyonun siyah olmasina izin verilmez, ¢ilinki
As azalabilir ve kaybolabilir. Daha sonra, 6rnekler, SO; dumaninin buharlagsmasi
boyunca renksiz ya da saman sarist kalirlar, digestion tamamlanir. Ornekler
sogutulur ve yaklasik 25 ml su eklenir ve tekrar nitrojen ¢ikartmak icin SO;
dumanlar olusana kadar buharlastirilir. Oziitlenen drnekler 100 ml’lik voliimetrik bir
beher igersine aktarilirlar. Uzerine 40 ml konsantre olmus HCI eklenir ve su ile
hacim tamamlanur.

Standart As soliisyonundan calisma standartlar1 hazirlanir.100 ml volumetrik
sigeler i¢in standartlarin 0, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, ve 2,5 ml’leri hazirlanir ve seyreltici ile

hacim tamamlanir. Bu konsantrasyonlar 0, 5, 10, 15, 20 ve 25 pg As/litre olacaktir.
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Eger EP  ekstraktlart analiz  edilecekse yada matriks karisim
karsilastirilacaksa, 15-, 20- ve 25- mg/l standartlar alinir ve kantitatif olarak bu
standartlarin her 25 ml’si 50 ml’lik voliimetrik siselere aktarilir. Her bir sise

hazirlanmis 6rnekten 10 ml eklenir.

50 ml’lik volumetrik siseye hazirlanan 6rnekten 10 ml eklenir. 1,5 ml

HClU/litre icerecek sekilde su ile hacim tamamlanir.

25 ml oziitlenen 6rnek ya da standart, reaksiyon aletine taginir ve 1 ml KI
soliisyonu eklenir. Daha sonra 0,5 ml SnCl, soliisyonu eklenir. Metali, en diisiik
oksidasyon durumuna diislirmek i¢in en azindan 10 dakika beklenir. Okumada 193,7

nm dalga boyu kullanilir.

Bir argon hidrojen alevi kullanmak i¢in tireticilerin kullanma talimatlari takip
edilir. Argon-hidrojen alevi renksizdir, bu ylizden atesleme olustugunda saglama
almak icin sodyumun diisiik bir konsantrasyonunu ic¢ine ¢cekmek icin kullanilabilir

(US EPA, 1992).
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3.3.5. Fe, Cu, Zn, Ca, Na, Mg, P ve K Analizleri

Yenge¢ dokularindaki (kiskag eti, gogiis eti, hepatopankreas) mineral
maddelerin (Fe, Cu, Zn, Ca, Na, Mg, P ve K) saptanmasinda AOAC 975,03 nolu
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrik yontem kullanilmistir (AOAC,1995).
Ornekler yas yakma ydntemiyle hazirlanmistir, bunun igin tam 1 g drnek pyrex sise
icine tartildiktan sonra iizerine 10 ml HNO; ilave edilir ve Ornegin tamamen
1slanmasi saglanir. Ornek iizerine 10 ml %60°lik HCIO, ilave edildikten sonra diiz
metal 1siticis1 lizerinde 1sitilir ve HNOj3’lin tamamen buharlagmasi saglanir. Isitma
islemi beyaz renkli HCIO4 dumani ¢ikana dek devam edilir. Ardindan Ornegin
sogumasi beklenmis ve 10 ml HCI1 (1+1) ilave edildikten sonra tiim 6rnek 50 ml’lik
bir meziire aktarilir. Meziir icine %5’lik Lantanyum (La) soliisyonu ilave edilerek
hacim seyreltilmis ve ornek soliisyonunun % 1 La icermesi saglanir. Daha sonra bu
sollisyon icersine silis ilave edilir ve istte kalan sulu kisim dikkatlice ayrilir.
Deiyonize su kullanilarak cihazin absorbsiyonu sifir, en derisik standart ¢ozeltiyi
kullanarak da absorbsiyon 100 yapilir. Cihazin ayarina hi¢ dokunmadan &rnegin
absorbsiyonlar1 okunmustur. Her bir mineral madde icin ayr1 standart soliisyonlar1 ve
cukur katotlu lambalar kullanilmistir (Ca, K, P, Na standart soliisyonlar1 ve
lambalar1) ve her biri okunmadan 6nce alet deiyonize su ile kalibre edilir. Standartlar
yolu ile hazirlanan ¢aligma egrisinde okunan deger yerine konarak konsantrasyon

egriden hesaplanir.

3.4. istatistiksel Analizler

Aragtirma verilerinin degerlendirilmesinde, SPSS 9.05 paket programinda

varyans analizi (ANOVA) ve ¢oklu karsilastirma testi (DUNCAN) uygulanmaistir.

3.5. Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinin Ozellikleri
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Agir metal ve mineral maddelerin analizlerinde Perkin Elmer atomik
absorbsiyon spektrofotometresi kullanilmistir. 1955 yilindan sonra gelistirilmis olan
atomik absorpsiyon spektroskopisi yiiksek sicaklikta gaz halinde bulunan elementler
atomlariin elektromagnetik 1sinlar1 absorplamasi lizerine kurulmustur. Absorplanan
elektromagnetik 1smnlar genellikle ultraviyole ve goriiniir alan i1gmnlandir. Bir
elementin atomik absorpsiyon spektroskopisiyle analizini yapmak i¢in o elementin
once noétral hale, sonra buhar haline gelmesi, daha sonrada bir kaynaktan gelen
elektromagnetik 151n demetinin yoluna dagilmasi gerekir. Bu islem, ya elementi
bilesik halinde ihtiva eden bir ¢dzeltinin sis halinde yiiksek sicakliktaki bir alev igine
puskiirtiilmesi veya elementi bilesik halinde iceren numunenin (¢ozelti veya kati)
karbon numune kabimna konarak kabin elektrik arkiyla akkor haline getirilmesi

suretiyle gerceklesir (Yi1lmaz, 1995).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular

4.1.1. Mavi Yengecin Agir Metal Konsantrasyonu

Mavi yengecin farkli dokularmin (kiskag eti, gogiis eti ve hepatopankreas)
agir metal konsantrasyonlar1 (mg/kg yas agirlik) cizelge 4.1.’de ve bununla ilgili
grafikler sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4’de gosterilmistir.

Dokular arasinda civa (Hg), kadmiyum (Cd), kursun (Pb), arsenik (As), demir
(Fe), bakir (Cu) ve c¢inko (Zn) miktarlar1 istatistiki ag¢idan farkli bulunmustur
(p<0,05). Dokulara gore yapilan grup karsilastirmalarinda, Hg miktar1 0,028+0,004
ile 0,066+0,002 mg/kg arasinda degismistir. Kiskag ve gogiis eti benzer olup,
hepatopankreasa gore Onemli diizeyde yiiksek bulunmustur (p<0,05). Cd miktari
dokular arasinda 0,058+0,003 ile 0,089+0,002 mg/kg arasinda degismis olup, en
yiiksek Cd miktar1 gogiis etinde bulunurken bunu sirasiyla hepatopankreas ve kiskag
eti izlemistir (p<0,05).

Dokular arast Pb miktarlart 0,143+0,002 ile 0,270 +£0,02 mg/kg arasinda
degismis olup, en diislik gégiis etinde goriiliirken kiskag eti ve hepatopankreasta ise
benzer bulunmustur (p<0,05). As miktarlar1 dokular arasinda 0,278+0,02 ile
0,679+0,007 mg/kg arasinda degismistir. Kiskac ve gogiis eti arasinda fark
goriilmezken, hepatopankreasta daha diisiik As miktar1 tespit edilmistir.

Fe miktarlar1 dokular arasinda 4,426+0,08 ile 8,056+0,231 mg/kg arasinda
degismis olup en yliksek Fe seviyesi gogiis etinde daha sonra sirasiyla kiskag eti ve
hepatopankreasta bulunmustur. Cu miktarlari, 5,053+0,117 ile 17,380+1,691 mg/kg
arasinda degismis olup, dokular arsinda istatistiki agidan onemli farkliliklar tespit
edilmistir (p<0,05). En yiiksek kiska¢ etinde bulunurken, en diisiik hepatopankreasta
bulunmustur. Zn miktarlar1 ise 41,610+£0,494 ile 66,440+1,249 mg/kg arasinda
degismis olup gogiis eti ve hepatopankreas arasinda fark bulunmazken, kiskag etinde

daha yliksek Zn konsantrasyonu belirlenmistir (p<0,05).
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Agir metal konsantrasyonlar1 (mg/kg kas doku) ti¢ dokunun ortalamasi olarak
ele alindiginda ise Hg, 0,051 mg/kg; Cd, 0,070 mg/kg; Pb, 0,221 mg/kg; As, 0,544
mg/kg; Fe, 6,481 mg/kg; Cu, 10,831 mg/kg ve Zn miktar1 50,186 mg/kg olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 4.1. Mavi Yengecin Farkli Dokularindaki Agir Metal Konsantrasyonlari

(mg/kg yas agirlik).
Metaller Kiskag Eti Gogiis Eti Hepatopankreas | Ortalama
Hg 0,066+0,002°" | 0,063+0,002° | 0,028+0,004* | 0,051+0,018
cd 0,058+0,003" | 0,089+0,002° | 0,064+0,003° [ 0,070+0,014
Pb 0,270+0,02° 0,143+0,002° | 0,252+0,003° | 0,221+0,061
As 0,676+0,02° 0,679+0,007° | 0,278+0,02° 0,544+0,200
Fe 6,962+0,007° | 8,056+£0,231° | 4,426+0,08° 6,481+1,617
Cu 17,380+1,691¢ | 10,060£0,788° | 5,053+0,117* | 10,831+5,449
Zn 66,440+1,249° | 41,610+0,494* | 42,510+2,498* | 50,186+12,278

* Her satirda farkli harfler ile gosterilen degerler istatistiki olarak birbirlerinden
farklidir (p<0,05).

70
60

50 - /
40 =

30 -
20 -
10

A

Hg Cd Pb As Fe Cu Zn

—e—Kiskag Eti

_=— GBjs Eti

Hepatopankreas

Agirhk (mg/kg)

"\"\ T T T !

Metaller

Sekil 4.1. Mavi Yengecin Farkli Dokularindaki Agir Metal Konsantrasyonlarimin
Degisimi (mg/kg yas agirlik).
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Sekil 4.2. Mavi Yengecin Kiska¢ Etinde Agir Metal Konsantrasyonlarinin Degisimi
(mg/kg yas agirlik).
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Sekil 4.3. Mavi Yengecin Gogiis Etinde Agir Metal Konsantrasyonlarinin Degisimi
(mg/kg yas agirlik).
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Sekil 4.4. Mavi Yengecin Hepatopankreas’inda Agir Metal Konsantrasyonlarinin
Degisimi (mg/kg yas agirlik).

4.1.2. Mavi Yengecin Mineral Madde Icerigi

Mavi yengecin farkli dokularmin (kiskag eti, gdgiis eti ve hepatopankreas)
mineral madde miktarlar1 (mg/100g doku) cizelge 4.2.’de ve bununla ilgili grafikler
sekil 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8’de verilmistir.

Dokular arasinda kalsiyum (Ca), sodyum (Na), magnezyum (Mg), fosfor (P)
ve potasyum (K) miktarlar1 p<0,05 diizeyinde farkli bulunmustur. Dokulara gore
yapilan grup karsilastirmalarinda; Ca miktarlar1 (mg/100g doku) 401,10+4,48 ile
553,40+10,62 arasinda degismis olup, en yiiksek Ca miktar1 gogiis etinde
bulunurken, kiska¢ eti ve hepatopankreasta istatistiki bir fark gdzlenmemistir
(p<0,05). Na miktarlar1 (mg/100g doku), dokular arasinda 615,30+4,40 ile
826,60+0,78 arasinda bulunmustur. Na degeri en yiikksek hepatopankreasta
bulunurken, bunu sirasiyla kiskag eti ve gogiis eti izlemistir (p<0,05).

Mg igerigi (mg/100g doku) dokular arsinda 79,98+2,65 ile 91,07+1,49
arasinda degismistir. GOgiis eti diger dokulara gore yliksek Mg icerigine sahip
olurken kiskag eti ve hepatopankreas ise benzer bulunmustur (p<0,05). Dokular arasi

P miktarlar1 (mg/100g doku) 120,41+2,86 ile 248,63+1,15 arasinda bulunmustur.
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Gogiis eti diger iki dokudan, kiskag eti hepatopankreastan onemli diizeyde yiiksek
(p<0,05) bulunmustur. K miktarlar1 (mg/100g doku) ise 160,50+1,16 ile 349,40+1,65
arasinda degismistir. En yiiksek K degeri gogiis etinde bulunurken, bunu sirasiyla
kiskag eti ve hepatopankreas izlemistir (p<0,05).

Mineral madde miktarlar1 (mg/100g kas doku) agisindan i dokunun
ortalamasi ele alindiginda ise; Ca, 458,20 mg/100g; Na, 716,86 mg/100g; Mg, 84,49
mg/kg; P, 174,95 mg/kg ve K miktar1 ise 280,93 mg/kg olarak belirlenmistir.

Cizelge 4. 2. Mavi Yengecin Farkli Dokularindaki Mineral Madde Miktarlari
(mg/100g doku).

Mineraller | Kiskag Eti Gogiis Eti Hepatopankreas | Ortalama

Ca 420,100+17,511*" | 553,400+10,624° | 401,100+4,487* | 458,20+72,63

Na 708,700+1,675° | 615,300+4,404° | 826,600+0,789° | 716,86+91,73

Mg 79,980+2,652° 91,070+1,499° 82,440+1,052" | 84,49+5,29

P 155,830+1,551° | 248,630+1,155° | 120,410+2,863* | 174,95+57,37

K 332,900+3,014° | 349,400£1,653° | 160,500+1,169° | 280,93£90,62

* Her satirda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden
farklidir (p<0,05).
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Sekil 4.5. Mavi Yengecin Farkli Dokularindaki Mineral Madde Iceriklerinin
Degisimi (mg/100g doku).
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Sekil 4.6. Mavi Yengecin Kiska¢ Etinde Mineral Madde Igeriklerinin Degisimi
(mg/100g doku).
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Sekil 4.7. Mavi Yengecin Gogiis Etinde Mineral Madde Igeriklerinin Degisimi
(mg/100g doku).
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Sekil 4.8. Mavi Yengecin Hepatopankreasinda Mineral Madde Igeriklerinin Degisimi
(mg/100g doku).

4.2. Tartisma

4.2.1. Agir Metal Konsantrasyonlari

Mavi yengecin kiskag eti, gogiis eti ve hepatopankreasindaki agir metal
konsantrasyonlart mg/kg yas agirhik olarak verilmistir. Genelde mavi yengecin
dokular1 arasinda, olgiilen tiim metaller bakimindan istatistiksel olarak fark tespit
edilmistir. Bu sonuglar, agir metal konsantrasyonlarinin dokulara goére farklilik
gosterebildigini onaylamaktadir.

Tim dokulardaki agir metallere biyliklik acgisindan bakildiginda
Zn>Cu>Fe>As>Pb>Cd>Hg siras1 olusmustur. Hg ve As metalleri bakimindan,
kiskag eti = goglis eti > hepatopankreas; Cd metali bakimindan, gogis eti >
hepatopankreas > kiskag¢ eti; Pb metali bakimindan, kiska¢ eti = hepatopankreas >
gogiis eti; Fe metali bakimindan, gdgiis eti > kiskag eti > hepatopankreas; Cu metali
bakimindan, kiskac eti > gogiis eti > hepatopankreas ve Zn metali bakimindan,
kiskag eti > gogiis eti = hepatopankreas olarak sonuclanmistir. Buradan da goriildiigii
gibi dokularda agir metal birikimi ile ilgili bir genelleme yapmak olduk¢a zordur.
Hemen hemen tiim metaller i¢in fazla depolandiklar1 doku farklidir. Burada metalin

cinsi ve hangi doku oldugu olduk¢a énemlidir.
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Hg konsantrasyonu hepatopankreasta (0,028 mg/kg), kiskag eti (0,066 mg/kg)
ve gogiis etine (0,063 mg/kg)gore daha yliksek bulunmustur. Farkli yengeg tiirlerinde
yapilan diger c¢alismalar da yenge¢ dokularinin diisiik miktarlarda Hg icerdigini
gostermektedir (Jop ve ark., 1997; Guns ve ark., 1999).

Her ii¢ doku arasinda da, Cd konsantrasyonu farkli bulunmustur. Gogiis eti,
hepatopankreas ve kiskag etinde sirasiyla, 0,089, 0,064 ve 0,058 mg/kg Cd miktarlari
tespit edilmistir. Guns ve ark. (1999) Liocarcinus holsatus tiriinde 0,055 mg/kg Cd
degeri bildirmislerdir. Ulkemizde ve Avrupa iilkelerinde Cd igin yasal limitler
kabuklular i¢in 0,5 mg/kg yas agirlik olarak belirlenmistir. Mevcut Cd sonuglari
belirtilen limitlerin altinda ¢ikmustir.

Mavi yengecin dokularindaki ortalama Pb degeri 0,221 mg/kg olarak
belirlenmistir. Diinyanin farkli bolgelerinde, farkli yengeg¢ tiirlerinde yapilan
calismalarda benzer sonuglar rapor edilmistir. (Anthony ve ark., 1983; Guns ve ark.,
1999). Genellikle sucul organizmalarin Pb konsantrasyonunu insan aktiviteleri
etkilemektedir. Avrupa Birliginin Pb i¢in belirledigi yasal limitler kabuklular i¢in 0,5
mg/kg yas agirliktir.

Mavi yengecin dokularindaki ortalama As miktar1 0,544 mg/kg olarak
bulunmustur. Bu ¢alismaya benzer olarak, Jop ve ark. (1997), Callinectes sapidus’da
0,60-0,84 mg/kg As degerlerini rapor etmislerdir. Burger ve ark. (2002), metaller
arasinda Limulus polyphemus tiiriinde yaptiklar1 analizlerde en yiiksek degerde olan
metalin As oldugunu ve onunda bacak etinde depolandigin1 belirtmislerdir.

Uc doku arasinda Fe konsantrasyonu istatistiki agidan farkli bulunmustur
(p<0,05). Dokulardaki Fe miktar1 4,426 mg/kg ile 8,056 mg/kg arasinda
degismektedir. Skonberg ve Perkins (2002) buharda haslanmis olan Callinectes
sapidus’un kiskag etindeki Fe miktarinin ¢ig kiskag etine gore daha yiiksek oldugunu
rapor etmislerdir. Yine benzer sekilde Anthony ve ark. (1983) pisirilmis Callinectes
sapidus’da 6,74 mg/kg Fe degeri bulmuslardir.
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Mavi yengecin dokular1 arasinda Cu konsantrasyonu (mg/kg yas agirlik)
bakimindan istatistiki fark vardir. En yiiksek kiskag etinde (17,38 mg/kg) iken bunu
sirastyla gogis eti (10,06 mg/kg) ve hepatopankreas (5,05 mg/kg) takip etmektedir.
Bu sonuglara benzer olarak, Turoczy ve ark. (2001), Pseudocarcinus gigas tiiriinde
en yiiksek Cu degerini kiskag etinde belirlemislerdir. Yine mevcut ¢alismaya benzer
olarak, Jop ve ark. (1997), Callinectes sapidus’un kas dokusunda Cu degerini 16,20
mg/kg olarak bulmuslardir. Guns ve ark. (1999), Liocarcinus holsatus’da 9,9 mg/kg
Cu degeri; Anthony ve ark. (1983) pisirilmis Callinectes sapidus’da 10,61 mg/kg Cu
degeri tespit etmislerdir.

Mavi yengecte ortalama Zn konsantrasyonu 50,18 mg/kg olarak bulunmustur.
Bu c¢alismada bulunan Zn degerleri Caldwell ve Buhler (1983) buldugu degerlerden
(25-37,9 mg/kg) ve Kwon ve Lee (2001)’nin buldugu degerden (16,38 mg/kg) daha
yiiksektir. Bununla birlikte Turoczy ve ark. (2001) daha yiiksek Zn degerleri (83—163
mg/kg) rapor etmislerdir. USDA Nutrient Database (2004)’in verdigi deger (42,2
mg/kg) ile mevcut ¢aligmanin sonuglari paraleldir.

Crustacea’larda Zn ve Cu gibi esansiyel metallerin aktif olarak diizenlendigi,
Cd gibi esansiyel olmayan metallerin ise diizenlenmedigi bilinmektedir (Bu-Olayan
ve Subrahmanyam, 1997).

Young ve ark. (1984), deniz ¢evresine metal girisinin, insan aktiviteleri ya da
antropojenik kaynaklardan, Pb ve Zn koruyucu boyalar1 igeren diger metallerin
kullan1ldig1 gemi ve liman aktivitelerinden kaynaklandigini belirtmislerdir. Tiim bu
sebeplerin kiyisal alanlarda ve canli organizmalarda agir metal konsantrasyonunu
etkiledigi sdylenebilir. Nitekim, mevcut ¢alismadaki 6rneklerin alindig1 Kuzey Dogu
Akdeniz bolgesinde son zamanlarda endiistriyel gelisme, antropojenik atiklar, yogun
zirai aktiviteler, gemilerin aktiviteleri ve populasyonun artmasi s6z konusudur.

Buraya kadar goriildiigii gibi sonuglar oldukca degiskenlik gostermektedir.
Farkli yengec tiirlerinin dokularindaki agir metal konsantrasyonu bir¢ok faktdrden
etkilenmektedir. Bu faktorler, yengeclerin yakalandigi bolgenin  durumu,
beslenmeleri, doku tipleri, yengeclerin tiirii, biiyiikliigii, yasi, cinsiyeti, suyun fiziksel

ve kimyasal Ozellikleridir. Literatiir verileri ile mevcut c¢alisma arasindaki
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farkliliklarin da bu sebeplerden oldugu diisiiniilmektedir. Sonug olarak bir genelleme
yapmak oldukca karmasik ve zordur.

Gida giivenligi i¢in, yasalar, diinya genelinde besinlerdeki agir metal
konsantrasyonlar1 standartlar1 belirlemislerdir. Bazen bu standartlar gidalardaki
maksimum konsantrasyonlar1 tayin etmektedir. T.C. Tarim ve Koyisleri
Bakanligi’nin verileri Ek 1°de gosterilmistir. Bu ¢aligmadaki mavi yengecte tespit
edilen agir metal miktarlart bu degerlerin altinda ¢ikmistir. Ayn1 zamanda mevcut
sonuclar FAO (1983)’nun izin verdigi degerler ile kiyaslandiginda yine izin verilen

degerlerin altinda oldugu goriilmektedir.

4.2.2. Mineral Madde icerikleri

Yapilan ¢alisma sonucunda mavi yengecin ti¢ farkli dokusu arasinda mineral
icerigi bakimindan istatistiksel farkliliklar bulunmustur. Analizi yapilan tiim
mineraller arasinda Na en yiiksek degere sahip olan mineral olarak tespit edilmistir.
Mevcut c¢alismada bulunan sonuglar literatiirdeki  degerlerden  farklilik
gostermektedir. Bunun sebebi de farkli yengec tiirlerinin dokularindaki mineral
madde igeriginin, mevsimsel ve biyolojik farkliliklar (tiir, canlinin boyutu, yas,
cinsiyet ve cinsi olgunluk), canlinin beslenme durumu ve ¢evre (su kimyasi, tuzluluk,
sicaklik ve kontaminantlar) gibi birgok faktdrden etkilenmesidir.

Uc farkli dokunun ortalamasi olarak, mavi yenge¢’te Ca miktar1 458,20
mg/100g olarak saptanmustir. Onceki yapilan galigmalara gére oldukca yiiksek Ca
degerleri bulunmustur. Nitekim Skonberg ve Perkins (2002) Carcinus maenus’da
yaptiklar1 ¢alismada Ca igerigini 74 mg/100g olarak bulmuslardir. Benzer sekilde
Gokoglu ve Yerlikaya (2002) Callinectes sapidus’un gdgiis etinde Ca igerigini 64,9
olarak kaydetmislerdir.

Mavi yengecin dokularindaki Na miktar1 hepatopankreasta, kiskag eti ve
gogiis etine gore daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Na miktar1 hepatopankreas,
kiskac eti ve gdgiis etinde sirasiyla 826,60, 708,70 ve 615,30 mg/100g olarak
belirlenmistir. Bu degerler King ve ark. (1990) Cancer magister tiiriinde bulduklari

degerden (364 mg/100g) cok daha yiiksektir. Skonberg ve Perkins (2002), mevcut
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calismada oldugu gibi buharda haglanmig yengeclerin kiskag eti ve bacak etinde, ¢ig
yengeg etlerine gore ¢ok daha yliksek Na igerigine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Sonuglardan da gorildigii gibi, mevcut calismada kullanilan mavi
yengeclerin Ca ve Na igerikleri oldukga yiiksektir. Callinectes sapidus orihalin bir
organizmadir ve bu ylizden, onlarin go¢lerini ve lireme aligkanliklarini gdsteren genis
tuzluluk oranlarinda fonksiyonlar1 olabilmektedir. Onlar ayni zamanda etkili bir
osmoregilatordirler ve tuzlulugun yiiksek oranda oldugu dar bolgelerde
metabolizmalarini koruyabilmektedirler.

Diisiik tuzluluktaki deniz suyunda yasayan mavi yengegler eger normal
postmolt agsamasinda iseler, yliksek Ca miktarin1 koruyarak daha diisiik dis tuzluluga
uyum saglayabildikleri goriilebilir (Sheets ve James, 1981). Nitekim bu ¢alismada
kullanilan mavi yengecler, yilin bazi mevsimlerinde tuzlulugun yaklasik %012’ye
kadar diistiigli (Anonim, 1997) Akyatan Lagiinii’'nden yakalanmiglardir.

Ayrica Vigh ve Dendinger (1982), 0-3 giinliik postmolt asamasindaki
yengeclerde Ca miktarinin azaldigini, bununda muhtemelen minerallerin kabukta
hizlica depolandigint ve daha sonraki gilinlerde normal Ca degerlerine hizlica
ulastigini bildirmislerdir.

Kiskag¢ eti ve hepatopankreastaki Mg igerikleri arasinda istatistiki bir fark
bulunamamistir. Gogiis etinde 91,07 mg/100g bulunurken, hepatopankreasta 82,44
mg/100g, kiska¢ etinde ise 79,98 mg/100g olarak bulunmustur. Gokoglu ve
Yerlikaya (2002), Callinectes sapidus’un kiskag ve bacak etinde sirasiyla, 35,1 ve
37,1 Mg degerlerini bulmuglardir.

Mavi yengecin P icerikleri her ii¢ doku arasinda da istatistiki acidan farkli
bulunmustur. Gogls eti, kiskag eti ve hepatopankreasta sirasiyla 248,63, 155,83 ve
120,41 mg/100g olarak tespit edilmistir. Anthony ve ark. (1983) pisirilmis
Callinectes sapidus etinde benzer sonuglar1 (245,6 mg/100g) rapor etmislerdir. Onlar
¢ig Callinectes sapidus etinde daha yiiksek miktarda P (276,9 mg/100g)

bulmuslardir.
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Benzer sekilde K miktar1 da ii¢ dokuda farkli bulunmustur. Gogiis eti, kiskag
eti ve hepatopankreasta sirasiyla 349,40, 332,90 ve 160,50 mg/100g olarak
bulunmustur. Mevcut sonuclar Anthony ve ark. (1983)’na gore daha diisiiktiir. Onlar
pisirilmis Callinectes sapidus’un etinde K miktarin1 478,8, ¢i§ mavi yenge¢ etinde
ise 660,0 mg/100g olarak bildirmislerdir. King ve ark. (1990) ise Cancer magister’de
74 mg/100g olarak rapor etmislerdir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Kuzey Dogu Akdeniz bolgesinde yer alan Akyatan Lagilinii’'nden
(Karatag/Adana) avlanan pastorize edilmis mavi yengeclerin ¢alisilan dokularinda
agir metallerden Hg, Cd, Pb, As, Fe, Cu ve Zn tespit edilmistir. Mavi yengecin
dokularindaki metal konsantrasyonlari metalin cinsine ve dokularin farkligina gore
degisim gostermistir.

Sonug olarak, biiyiik oranda yurt disina ihracat1 yapilan ve i¢ pazara sunulan
ekonomik Oneme sahip mavi yengecin yenilebilir dokularindaki metal
konsantrasyonlar1 kabul edilebilir limitlerin altinda oldugu (Ek 1) ve insan tiikketimi
icin tehlikeli boyutlarda olmadigi belirlenmistir (Anonim, 2002). Ancak bdlgedeki
yogun tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerden dolayr bu su kaynaklar1 her zaman
kirlilige maruz kalabilir. Bu nedenle, 6zellikle canli bilinyesinde birikime ugrayan
agir metallerin kontrolii i¢in bu tlir ¢aligmalarin periyodik olarak devam etmesi
gereklidir.

Mavi yengeg, Tirkiye’'nin Kuzey Dogu Akdeniz kiyisindaki lagiinlerinde
oldukga genis bir yayillim gostermesine ragmen, beslenme geleneklerinden ve bilgi
eksikliginden dolay1 Tiirkiye’de tliketimi yaygin degildir. Fakat gelismis iilkelerde
cok talep edilen bir gida kaynagidir. Bu calismadaki sonuglar mavi yengecin kiskag,
gbgiis eti ve hepatopankreasinin major ve esansiyel elementler bakimindan oldukga
zengin oldugunu gostermektedir. Tiim bu mineraller Amerikan Ulusal Gida Birligi
(Food and Nutrition Board)’nin insan tiiketimi i¢in tavsiye ettigi degerler ile
kiyaslandiginda iyi durumdadir (Ek 2). Bu da insan beslenmesinde, bir mineral
kaynag1 olarak mavi yengecin kullanimmin tesvik edilmesi gerektigini
gostermektedir.

Ayni zamanda mevcut calisma ile mavi yengeclerin, bolgedeki balikeilik
endistrisi, isleme fabrikalari, pazarlamacilar ve diyetisyenler tarafindan daha fazla

ilgi cekmesi umulmaktadir.
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Ek.1. Cift Kabuklu Yumusakgalarda Kimyasal, Toksikolojik ve Mikrobiyolojik Kabul Edilebilir Degerler.

URUN GRUBU PARAMETRE ORGANOLEPTIK KRITERLER KIMYASAL (X1)
TAZELIK KATEGORILERI PARAMETRE KABUL
EKSTRA A KABUL EDILEBILIR
EDILMEZ DEGER(TOLERE)
Yengec, Pavurya v.b. | -Goriinim -Dogal gériiniimde -Dogal -Dogal goriiniimii Agir metaller
goriiniimde kaybolmus, -Civa 0,5 mg/kg
-Renkte degisim, -Kadmiyum(X2) 0,5 mg/kg
-Kabuk yiizeyinde -Kursun(X2) 0,5 mg/kg
matlagma, -Bakar 20,0 mg/kg
-Asidimsi koku -Cinko 50,0 mg/kg
Arsenik 1,0 mg/kg
Sodyum Metabisiilit
(SO, Kiikiirt dioksit 150 mg/kg
cinsinden)(X3)
Kabuk -Soluk pembe veya -Soluk pembe -Solma
pembeden portakal veya pembeden -Ozellikleri kabuk ve
kirmizisia kadar portakal kuyruk kesimleri
degisen renkte kirmizisina arasinda grimsi renk
kadar degisen -Siyah nokta
renkte Agir metaller
-siyah leke yok -Civa 0,5 mg/kg
-Kadmiyum(X2) 0,5 mg/kg
-Kursun(X2) 0,5 mgkg
-Bakar 20,0 mg/kg
Goz ve solungaglar -siyah parlak gozler, -Gozler donuk -Solungaglar koyu gri -Cinko 50,0 mg/kg
-Pembe solungaglar ve gri siyah, renkte, -Arsenik 1,0 mg/kg
Istakoz -solungaglar -Kabugun sirt yiiziinde
griye doniik yesilimsi renklenme
Koku -Kabuklara 6zgii hafif -Kabuklarin -Eksi koku
koku kendine 6zgii
kokusunun
kaybolmast, Sodyum Metabisiilit
-Amonyak (SO, Kiikiirt dioksit 150 mg/kg
kokusu yok cinsinden)(X3)
Kuyruk eti -Beyaza calan mavimsi | -Yar seffaf -Etin goriiniimii donuk
seffaf et degil, ancak ve mat

renktede degisim
yok
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Ek.2. Beslenmede Tavsiye Edilen Mineral Degerleri (1989)

Yas Agirlik Genislik Kalsiyum Fosfor Magnezyum | Demir Cinko Selenyum iyot

(y1D) (kg) (cm) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (ng) (ng)
Bebekler 0-0,5 6 60 400 300 40 6 5 40 10
0,5-1 9 71 600 500 60 10 5 50 15
Cocuklar 13 13 90 800 800 80 10 10 70 20
4-6 20 112 800 800 120 10 10 90 20
7-10 28 132 800 800 170 10 10 120 30
Erkekler 11-14 45 157 1200 1200 270 12 15 150 40
15-18 66 176 1200 1200 400 12 15 150 50
19-24 72 177 1200 1200 350 10 15 150 70
25-50 79 176 800 800 350 10 15 150 70
51+ 77 173 800 800 350 10 15 150 70
Kadinlar 11-14 46 157 1200 1200 280 15 12 150 45
15-18 55 163 1200 1200 300 15 12 150 50
19-24 58 164 1200 1200 280 15 12 150 55
25-50 63 163 800 800 280 15 12 150 55
51+ 65 160 800 800 280 10 12 150 55
Hamile 1200 1200 320 30 15 175 65

bayanlar
Emziren flk 6 ay 1200 1200 355 15 19 200 75
bayanlar

Ikinci 6 ay 1200 1200 340 15 19 200 75

Amerikan Ulusal Gida Birligi (Food and Nutrition Board, 1989)




