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1. SEMBOLLER

C : Santigrad derece
L . Litre

mL : Mililitre

m : Metre

cm : Santimetre

mm : Milimetre

nm : Nanometre

kg : Kilogram

g : Gram

mg : Miligram

ng : Mikrogram
ppm : Binde kisim
ppb : Milyonda kisim
torr : Basing birimi
% : Ylzde

dk : Dakika

S : Saniye

mA : Miliamper

\Y/ : Volt
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Marmara Denizi’nde Avlanan Istavrit ve Mezgit Balik Tiirlerinde Agir Metal

Tayini

Ogrencinin Adi: Murat Topkaya
Damsmani: Yrd. Dog. Dr. Aysen Kurt Ciicii
Anabilim Dali: Analitik Kimya Anabilim Dali

OZET

Amagc: Bu ¢alismada, Marmara Denizi’nde avlanan ve ¢ok tiketilen balik tiirlerinden
olan istavrit ve mezgitteki agir metal (kursun, kadmiyum, mangan) diizeylerinin tayin
edilmesi amag¢lanmustir.

Gereg ve Yontem: Baliklar, Mart 2013 ile Aralik 2013 tarihleri arasinda tliger aylik
donemlerde Gebze’deki balikgilardan temin edilerek boylarina gore kiigiik, orta,
bliylik olarak ayrilmis ve ¢alisma i¢in hazirlanmistir. Agir metal diizeyleri yas yakma
yontemi kullanilarak atomik absorbsiyon spektrofotometre (AAS) cihazinda grafit
firin yardimiyla (Pb, Cd ve Mn igin) belirlenmis ve sonuglar degerlendirilmistir.
Bulgular: Bu galismada istavrit baliginda kursun metal miktar1 en yiiksek Eyliil
doneminde alinan baliklarda 6,6864 pg/kg; kadmiyum metal miktar1 en yiiksek Mart
doneminde alinan baliklarda 5,2435 pg/kg ve mangan metal miktar1 en yliksek
Haziran doneminde alinan baliklarda 9,2445 pg/kg olarak bulunmustur. Mezgit
baliginda ise kursun metal miktar1 en yliksek Haziran doneminde alinan baliklarda
2,2524 ng/kg; kadmiyum metal miktar1 en yiiksek Eyliil doneminde alinan baliklarda
0,2633 ng/kg ve mangan metal miktar1 en yliksek Haziran doneminde alinan
baliklarda 10,4494 pg/kg olarak bulunmustur.

Sonuglar: Doénemlere gore bakildiginda istavrit ve mezgit baliklarinin biitiin
boylarinda kursun, kadmiyum ve mangan agir metal miktarlar1 baliklarda bulunmasi
gereken limit degerlerin i¢inde oldugu gbzlenmistir.

Anahtar Sozcukler: Agir Metaller, Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi (AAS),

Balik, Marmara Denizi



Determination of Heavy Metal Concentration in Horse Mackerel and Whiting

from Marmara Sea Coast

Student Name: Murat Topkaya
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Aysen Kurt Ciicii

Department: Department of Analytical Chemistry

SUMMARY

Purpose: In this study, some heavy metals (lead, cadmium and manganese)
concentration in the most consumed fish species horse mackerel and whiting from
Marmara Sea coast were determined.

Materials and Methods: Fishes provided from fishermen in Gebze at quarterly
periods between December 2013 and March 2013, separated according to their size
small, medium, large and prepared for this study. Heavy metal levels were
determined using wet digestion method by atomic absorbtion spectrophotometer
(AAS), with the help of graphite furnace (for Pb, Cd and Mn) and the results were
evaluated.

Findings: In this study, for horse mackerel fish, the highest amount of lead was
found as 6,6864 ug/kg on September, the highest amount of cadmium was found as
5,2435 pg/kg on March and the highest amount of manganese was found as 9,2445
pg/kg on June. Whiting fish the highest amount of lead was found as 2,2524 pg/kg
on June the highest amount of cadmium was found as 0,2633 pg/kg on September
and the highest amount of manganese was found as 10,4494 pg/kg on June.

Results: With respect to the period for all sizes of horse mackerel and whiting fishes
were observed lead, cadmium and manganese heavy metals levels were determined
within the limit values.

Key Words: Heavy Metals, Atomic Absorbtion Spectrophotometry (AAS), Fish,

Marmara Sea



1.GIRIS ve AMAC

Tirkiye’de balik¢ilik, gerek niifusun beslenmesi gerekse kiy1 bolgelerimizde temel
gecim kaynaklarindan biri olmast acisindan Onemli bir faaliyet alanidir.
Kiyillarimizda su drlnleri avciligi, geleneksel yapisi, diisik sermaye ile
yapilabilmesi, genellikle gelir ve egitim seviyesi diisiik niifusun ugrasisi olmasi
yaninda, gida glivencesine 6nemli katki saglamaktadir. Su triinleri yetistiriciligi ise
diinyada ve iilkemizde iiretim ve ticaret agisindan hizli bir gelisim gostermektedir.
Hem gelismis hem de gelismekte olan tilkelerde, sosyoekonomik agidan dnemli olan
balik¢ilik, tilke kalkinmasma katkisinin artirilmasi amaciyla c¢esitli politika
araglartyla diizenlenmektedir. Balikg¢ilik politikasi, bazi iilkelerde tarim politikasi
altinda, Avrupa Birligi (AB) ve bazi iilkelerde ise ayr1 olarak ele alinmaktadir (DPT
2014).

Su Uriinleri besin degeri yiiksek, kolay sindirilebilen besin maddeleridir. icerdigi
protein, vitamin, mineral maddeler ve diisik yag orami ile saglikli gidalardir.
Beslenme fizyolojisi bakimindan balik, et ve siitiin yaninda 6nemli bir hayvansal
protein kaynagidir (Yiicel 1993). Denizler 6nemli gida kaynaklarindan biri olan
baliklara ev sahipligi yapar. Baliklarin avlandiklari mevsime gore biyokimyasal
yapilarinda degisimler gozlenmektedir. Baliketindeki minerallerin miktar: 1mg/100 g
(10 ppm)’mn iizerindedir. Ortalama mineral degerini tespit etmek oldukga zordur.
Balik biiytikliigi, tiirli, cinsiyet, mevsim, yasadigi ortam, beslenme sekilleri, suyun
sicakligi ve tuzluluk miktar1 gibi birgok faktore baghidir (Kolakowska ve ark. 1989).

Denizdeki biyolojik hayatin verimliligi ve siirekliligi sudaki oksijen ve 1s1 miktari ile
suyun 1sisina baghdir. Bu ¢ fiziki kismi belirleyen en kritik kisim ise yiizeyin ilk
milimetreleridir. Bu bdlgenin 6nemi biydktir. Sudaki oksijenin biiyiik ¢ogunlugu
direkt olarak atmosferden gelir. Atmosferdeki oksijen miktarinin sudan daha fazla
olmasi nedeni ile yavas yavas atmosferdeki oksijen deniz suyu i¢inde ¢oziiliir ve
akintilar sayesinde denizin farkli derinliklerine dagilir. Bu atmosfer ile deniz
arasindaki oksijen degisimi ise deniz yiizeyinde gerceklesir. Sudaki besin zincirinin en
alt tabakasi olan zooplanktonlar ve fitoplanktonlar fotosentez ile beslenir. Fotosentez
icin en gerekli 6gelerden birisi ise giines 1s181dir. Denize giren giines 15181nin Oniine ne

kadar az bariyer cikarsa giines 15181 daha derine inebilir. Yani deniz ylizeyi ne kadar



berrak ve temiz ise giines 15181 da o kadar derin bdlgeye ulasabilir. Deniz suyu
sicakligr da ekolojik denge agisindan ¢ok dnemli bir unsurdur. Deniz suyu 1sisin1 hem
giines 151¢indan hem de atmosferden alir. Atmosferle temas eden deniz ylizeyi
atmosferin 1sisin1 emer. Bu 1s1 aligverisinin miktar1 ise deniz ylizeyinin ilk
milimetrelerindeki temizlige baghdir. Denizlerdeki kirlenme en yogun deniz
yizeyinde gorilmektedir. Bu bolgede gorillen asirt kirlenme denizlerin soguma
kapasitesini zayiflatmakta, hava ve giines ile temas etmeyen denizde ekolojik denge
bozulmaktadir (Bryan 1976).

Ulkemizin ¢ tarafi denizlerle cevrili olmasi ve denizlerin ekonomideki Yeri
nedeniyle deniz kirliligi ve kiyilar ile ilgili sorunlar ayr1 bir Onem tasimaktadir. Deniz
Kirlenmesi; deniz ekosistemine zarar veren, insan sagligini bozan, balik¢ilik da dahil
olmak iizere, denizlerdeki faaliyetleri engelleyen, denizin kullanim kalitesini etkileyen
ve degerini azaltan madde veya enerjinin insanlar tarafindan deniz ortamina dogrudan
veya dolayli olarak birakilmasi olarak tanimlanabilir. Dilnyadaki cevre
kirlenmesinden en cok etkilenen ortam deniz ve i¢ su ortamlaridir. Deniz kirliligi,
cevre kirliliginin bir pargasidir. Ancak denizlerin dezavantaji; gevreye (kara, nehir,
g06l, atmosfer gibi) atilan hemen her tiirli kirleticinin bir sekilde denizlerde
sonlanmasidir. Malzeme iiretim ve kullanimi ile enerji iiretimi sonucu denizlere
binlerce madde girmektedir (Artuz 1992).

Ulke nifusunun yaklasik %25°ini ve sanayinin %60’1n1 barindiran Marmara
Bolgesi, iilke yiizolgiimiiniin %9’luk bir boliimiinii kaplamaktadir. Ulke sanayinin bu
kadar biiyliik bir bolimiinii barindiran, buna ek olarak Tiirkiye’nin en biiylk
metropoliinii siirlari igerisinde bulunduran bu bélgede, ne kadar tedbir alinsa da
potansiyel bir kirlilik mevcuttur. Bu ylizden evsel atiklarin ve sanayi atiklariin
aritma islemi olmadan direkt olarak Marmara Denizi’ne birakilmasi gegmiste de
oldugu gibi glinimizde de gevre felaketlerine sebep olmaktadir (Akten 2003).

Sanayilesmenin bliyiik 6lc¢lide artmasi ve iklim degisiklikleri son yillarda suyun
O6nemini artirmis ilkelerin stratejik planlamalarinda Onemli bir yer edinmistir.
Gelecekte su igin Ulkeler arasi savaslarin bile ¢ikabilecegi stratejistler tarafindan
dillendirilmeye baslanmistir. Buradan yola ¢ikarak temiz ve kullanilabilir sularin
degeri artmis bilimsel ¢alismalar bu yone kaymustir (Baykut 1987). Bilimsel

caligmalar organik maddeler, endistriyel atiklar, petrol turevleri, tarimsal giibreler,



radyoaktivite, pestisitler, kimyasal atiklar gibi insan yasamini etkileyen ve ekolojik
dengeyi tehdit eden bu faktorlerin etkisiyle ugrasmaya baslamistir (Dean ve ark.
1972). Bir¢ok agir metal sanayide kullanilmakta ve atik olarak dogaya
karigsabilmektedir. Agir metal kaynaklarmi, deniz suyuna karigan fabrika, sehir
atiklar1 ve evsel atiklar olusturmaktadir. Agir metal kirliligi ve deniz
ekosistemlerindeki etkileri birgok uluslararasi yayinlarda bildirilmektedir (Bryan
1976).

Baliklar 6nemli besin kaynagi olmalar1 yaninda ekonomik acidan da Onemlidir.
Denizlerin kirlenmesiyle baliklarda biriken toksik maddeler baliklarin tiiketilmesiyle
insanlara ulasmaktadir. Bu toksik maddeler insan sagligini 6nemli derecede
etkilemektedir. Bu nedenle Onemli besin kaynagi olan baliklarin agir metal
seviyelerine bakilma ihtiyact duyulmustur. Bu calismada Marmara Denizi’nde
avlanan balik tiirlerinden istavrit ve mezgit baliklarinda bazi agir metal seviyelerinin
spektroskopi yontemiyle tayin edilmesi amaglanmaktadir. Agir metal igeriklerinin
belirlenmesi durumunda ise buna neden olan kirliliklerin ortadan kaldirilmasi i¢in
onerilerde bulunulmasi ve bu baliklarin tiiketilmesiyle insan sagligi agisindan

olusabilecek sonuglarin belirlenmesi hedeflenmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. insanlikla Miicadele Eden Marmara Denizi

Marmara Denizi, diinyada bitun smirlart bir tlke iginde yer alan tek ig¢denizdir.
Aslinda Marmara Denizi gercek bir deniz olarak degil, Karadeniz ile Akdeniz
arasinda baglantiy1 saglayan Bogazlar sistemi Uzerindeki bir genisleme olarak
gorilmelidir. Marmara'nin hidrografik yapisi da, burasinin bir denizden ziyade bir
hali¢ karakteri tasidigini gostermektedir. Marmara Denizi'nin 50-75 metrelik yizey
sularinin sicaklik ve tuzluluk agilarindan Karadeniz'in 6zelliklerini yansitan ylizey su
kiitlesi, termoklin tabakasinin altinda yer alan ve Akdeniz'in 6zelliklerini sergileyen

derin su kutlesinden cok farklidir.

<

BULGARISTAN T .4
Kapikule ‘?‘f/ ‘)ol(

2o EDIRNE ¢ 94 5s, ( -

e = 01 pide, KA RE gpia§ N o

SA e 7 / lunxuuu-:u Gy ,,4’
ST
e o < B R
— “\S Wy Durusu
L & 6@‘@ 1 4 Golo Istanbul
N . JLeg. Bogazi
¢ 703
ipsala ) %“" Li .
._._/;525‘*‘&‘ Eo:u { A _!o‘mfapl Up i i
NS Dagt e N5 ISTAN < 5
"EMZ (o - -
2 e BIaNT “MARMAR A_ o lzugr ADAPAZARI
< y Saros Kotdozi .. T e ;’ > ST Hzmit Kodezi - A
i) i £ S A __/ DENIZI BYALOVA )s@g;;;” ‘\
Y — e £ %* Gemllk SAMANLI DAGLART‘ 1
Gokgeada : *dy N Baﬂd"maKodoz: k Koo . 120ik Gola
~N & 3 ‘ ¥ 7 % 'Bandlrmy Gemiii Zi | v,a“\’
RO et : /'_‘JO(;ANAKKALB 4 gﬁ 7 %‘_’ BURSA znik /53
= 7 BIGA DAGLARI " Lo 0T O GoksU KARADENIZ
5] sunsv MARM'ARA sommu 3 ° BOLGESI
™ Bozcaaday
Q '/BAuxnsm& G ANADOLU
=z : Ol BOLGESI
R = $ ,§$
(OIS - <4 g
: s ]
= = 3 0 100 km 0 N0 50 1000 1500 2500 +m

Sekil 2.1.Marmara Denizi’ni gosteren cografi harita

Marmara Denizi'nde, normal denizlerde gozlenen ve diinyanin doniisiinden, yani
koriolis giclinden kaynaklanan dairesel akintilar yerine, dogu-bati dogrultusunda
Karadeniz'in fazlalik veren su biitcesinden kaynaklanan, diiz bir ylizey akinti sistemi
ile kiyisal topografiden ve surtinme direncinden dogan (orkoz) ters akintilar

bulunmaktadir. Binde 18-20 dolayinda tuzluluga sahip Karadeniz sularini, Akdeniz'e



dogru tasiyan bu yiizey akintisinin altinda ise, Marmara ve Karadeniz'in tuz
biitgesinin geregi olarak bati-dogu dogrultusunda bir dip akintis1 yer almaktadir. Bu
iki akinti, 6zellikleri agisindan birbirinden ¢ok farkli iki su kiitlesini Marmara'ya
getirerek burada iki denizin birbiri Uzerinde yer almasina neden olmaktadir. Diisey
dogrultudaki bu iki deniz birbirinden, bu iki su kiitlesinin karigimindan olusan ve bu
iki denizin karistmini1 biiyiikk capta engelleyen bir ara yiizey ile ayrilmaktadir.
Marmara Denizi, Tulrkiye'yi cevreleyen denizlerden her birisi gibi diger deniz
havzalarindan az veya ¢ok izole olmus durumdadir. Karadeniz ile Marmara Denizi
arasindaki baglant: yatay diizlemde dar Istanbul Bogazi, dikey diizlemde ise Bogazin
her iki ucunda 36 ve 46 m derinlikte yer alan esiklerle biiyiik ¢apta kisitlanmaktadir.
Marmara Denizi ile Ege denizi arasinda ise dar ve s1g Canakkale Bogazi s6z konusu
kisitlanmay1 olusturmaktadir. Marmara Denizi’nin kirlilik diizeyi artik bes duyu
organimizla hissedilir duruma gelmistir. Kirlilik diizeyi 1975 yilindan beri suyun
kendi kendini aritabilme kapasitesinin Uzerine ¢ikmistir. Bu durum Marmara
ekosistemini derinden etkilemis birgok canli tiirliniin yok olmasina ve ekonomik
degere sahip bazi balik tiirlerinde {iretimin azalmasina yol agmistir (Akkaya 2004).
Marmara denizinin su drinleri endustrisinde ekonomik degeri olan 127 balik tiiri,
1975’ten sonra azalarak 4-5’e¢ kadar diigmistiir. Tirkiye genelindeki Marmara
denizinin su iirlinleri endistrisine katkisi  %22’lerden %9’lara dismiistiir. Bir
ekosistemde tiir zenginligi (tiir adedi) azaldigi zaman, ortamda bulunan dayanikli
tirlerin fert adetlerinde artis olur. Marmara ekosisteminde bulunan; Noctiluca
miliaris (Yakamoz), Nitzschia, Pleurobrachia, Beroe, Aurelia (Denizanasi) gibi
planktonik canlilar veya Gracillaria, Cystoceira, Codium gibi algler, Trachurus
trachurus (Istavrit) ve Mulus surmuletus (Tekir) gibi balik tiirlerinin 1975 lerden
bu yana denizi gozle goriilebilecek sekilde degistirmesi, balik¢ilik ekonomimizi
sarsacak sekilde etkileri ve ayn1 zamanda da diger tiirlerin zararina olan boyutlarda
Kitlesel ¢ogalmalar1 gozlenmektedir. Bu durum televizyon ve gazetelerde balik
bollugu ya da avlanma yasaklari ve alinan tedbirlerin sonu¢ verdigi seklinde
yorumlara yol agmaktadir. Sonug olarak, Marmara Denizi’ne desarj edilen atiklar ve
icerdikleri toksik ve organik maddelerin bu denizimizde yasayan canlilara yaptigi
etki, bundan zarar goren tiirlerin ortadan kalkmasina, bdylece besin zincirinin

halkalarinin kopmasina neden olmaktadir (Artiiz 2002).



Denizler basta olmak fizere, tiim su kaynaklari, kirleticiler bakimindan birer alict
ortam olarak algilanmakta, palyatif mihendislik ¢6zimleri gunimuizde sadece
kirletici unsurlarin “gbézden 1rak” hale getirilmesi yoniinde sekillenmektedir. Bu
diisiince sonucunda denizin dogal aritmay1 saglamaya yetecek olgiide su alig-verisine
sahip olmamasi, mevcut akinti ve karisim hareketlerinin yeterli seyrelmeyi
saglayamamasi, Marmara Denizi’nin biyolojik alaninin daralmasinin ve ekolojisinin

zarar gormesinin devam edecegi anlamin1 tagimaktadir (Benli ve Uslu 1998).

2.2. Marmara Denizi’nde incelenen Baliklar

Denizler 6nemli gida kaynaklarindan biri olan baliklara ev sahipligi yapar.
Tiirkiye’de iiretilen su iirlinlerinin miktart 2014 yilinda bir 6nceki yila gore %11,6
azalarak 537 bin 345 ton olarak gerceklesmistir. Uretimin %43 iinii deniz baliklari,
%6,5’ini diger deniz iiriinleri, %6,7’sini i¢ su iriinleri ve %43,8’ini yetistiricilik
trinleri olusturmugtur. Su iriinleri aveiligt 2014 yilinda %19,2 azalirken,
yetistiricilik %0,7 artmistir. Avcilikla yapilan iiretim 302 bin 212 ton olurken,
yetistiricilik tiretimi ise 235 bin 133 ton olarak ger¢eklesmistir. Deniz {iriinleri
aveilig bir onceki yila gore %21,5 azalirken, i¢ su iirlinleri aveiligi %3 artmistir.
Yetistiricilik tiretiminin %46°s1 i¢ sularda, %54’1 denizlerde gergeklesmistir. Deniz
Urlinleri aveiligr ile yapilan iiretimde ilk sirayr %48,6’lik oran ile Dogu Karadeniz
Bolgesi almistir. Bu bolgeyi %22 ile Bat1 Karadeniz, %12,6’lik oranlar1 ile Ege ve
Marmara, %4,2 ile Akdeniz Bolgeleri izlemistir (TUIK 2014).

Tiirkiye balik iiretimi yillara gore degismekle beraber % 60-80 pelajik baliklardan
(orta su baliklar1) olugsmaktadir. En biiyiik paya sahip olan Karadeniz’de hamsi,
istavrit, kefal; Akdeniz’de sardalya, kefal; Ege’de sardalya; Marmara’da hamsi,
istavrit, kefal avlanmaktadir. Dip baliklarindan baglicalar ise Karadeniz’de kalkan,
mezgit, barbunya; Ege ve Akdeniz’de tekir, berlam ve i1skarmoz; Marmara’da ise
mezgittir. Denizlerimizde en ¢ok avlanan turler hamsi, sardalya, istavrit ve mezgittir
(Atasoy ve ark. 2006).

Gadidae familyasinin bir iiyesi olan mezgit baligi (Merlangius merlangus )
bentopelajik veya demarsal bir deniz baligidir (Anonim 2004). Mezgit baliginin boyu

50 cm’ ye kadar biiyiir. Genellikle 15-20 cm’ dir. Yumurtlama, kasimdan mayisa



kadar suyun {ist tabakalarinda meydana gelir. Suyun 1sinmasindan sonra yumurtlama
azami 30 m derinlikte gerceklesmektedir. 25-45 m derinliklerde daha fazla dagilim
gostermektedir (Aydin ve ark. 2008). Mezgit baliklarinin genel olarak eseysel
olgunluga 1 ve 2 yaslar arasinda ulastigi, biiyiik bireylerin yumurtlama mevsiminde
kiigiiklerden daha erken olgunlastift ve ilk eseysel olgunluga erisme boyunun

erkekler igin 12,5 cm, disiler igin 14,7 cm oldugu bilinmektedir.

Sekil 2.2.Mezgit (Merlangius merlangus ) Baligi

Mezgit baligimin ergin bireyleri 5 ile 16 °C arasindaki sulari tercih ederler. Geng
bireyler daha ¢ok sicak mevsimlerde sahile yakin sularda bulunurlar. Genellikle 30 -
100 m derinliklerdeki yakin sahil sularinda ve ¢amurlu dip yapisinin iistiinde dagilim
gosterirler. 85 m’den daha derin sularda fazla bulunmazlar. flkbaharda beslenmek
icin 15 - 30 m’deki s1g sulara, sonbaharda ise yumurtlamak tizere 80 - 100 m gibi
daha derin sulara gog ederler (Svetovidov ve ark. 1964).

Istavrit, tropik ve 1liman denizlerde yasayan karnivor bir baliktir. Denizlerimizde de
¢cok yaygin olarak bulunan istavrit, Carangidae familyasina ait bir tiirdir.
Denizlerimizde Sarikanat Istavrit (Akdeniz) ve Karagdz Istavrit (Karadeniz -
Marmara) olarak iki tiirii yasar. Boylar1 Karagéz'de 15 - 25 cm ile en ¢ok 30 cm,
Sarikanat'ta ise 30 - 50 cm olur. Kiguklerine kraga denir. Gezici baliklardir. Biitiin
yasamin1 Karadeniz'de geciren istavrit mayistan agustosa kadar sahillerden birkag
mil agikta siiriiler halinde yumurta birakir. Bir disi yaklasik olarak 100.000- 140.000
adet yumurta birakabilir. Yumurtalar pelajiktir ve yumurtadan c¢ikan larvalar
ortalama 2,5-3 mm boyundadir. Istavritlerin ortalama omiirleri 14 yil kadardir.

Istavrit baligmin larvalar1 planktonla; erginleri ise hamsi, ¢aga, giimiis, sardalya,



kaya Dbaligi gibi baliklarin yavrulariyla ve omurgasizlarla beslenirler.
Beslenmelerinin esas olarak su sicakligmin 10,8 - 25°C oldugu zamanlarda

gergeklestigi belirtilmektedir.

Sekil 2.3.Istavrit (Trachurus trachurus ) Baligi

Yaz aylarinda 10-100 m derinliklerde dagilim gosterirken, sonbahar sonunda ise
kislamak i¢in 500 m kadar derinlige inebilirler. Istavrit baliginin yavrular kiigiik
siriiler halinde genellikle birlikte yasarlar ve hizli bir sekilde biiyiiyen istavrit
yavrulart kasim sonunda 8 cm boya ulasir. Istavrit bol avlanan ekonomik degeri

yiiksek baliklardandir.

2.3. Agir Metaller ve Kirlilik Kaynaklar:

Agir metal, metalik Ozellikler gdsteren elementlerden olusan, agik ve tam bir
tanimlamas1 yapilmamig olan grupta bulunan elementlere verilen addir. Bu grubun
icinde gecis metalleri, baz1 yar1 metaller, lantanitler ve aktinitler bulunmaktadir.
Bazilar1 yogunluk, bazilar1 atomik say1 ya da atomik agirlik, bazilar1 da kimyasal
Ozellikler ya da toksisite lizerine dayanan bir¢ok tanimlama onerilmistir.

Tutars1z tanimlamalar ve tutarl bir bilimsel temeli olmamas1 nedeniyle IUPAC’1n bir
teknik raporunda agir metal teriminin "anlamsiz ve yanlis yonlendirici" oldugu
belirtilmektedir (Duffus 2002). Agir metal, organizmanin saglikli biliyiimesi ve
gelismesi igin gerekli olan ve miktar1 organizmanin agirligimin % 0,01'den az olan

elemente denir. Diger bir tanima gore; 6zgil agirligt 5 g/cm’den biylk ve atom
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numarasi 22'den 92'ye kadar olan elementler olarak tanimlanmaktadir (FOrstner ve
Wittmann 1981)

Agir metaller 3 ana gruba ayrilir.

e Organizma icin gerekli elementler,

Co, Cr, Cu, F, Fe, I, Mn, Se ve Zn
e Organizma igin gerekli olabilen elementler,

Ni, Si, Snve V
e Organizma icin toksik elementler,

As, Be, Cd, Hg, Pb, Si ve Sb

Baz1 agir metaller uygun konsantrasyonlarda enzim faaliyetleri i¢in gerekli ise de,
bunlar dogal konsantrasyonlar asildiginda onemli bir enzim engelleyici grubu
olusturmaktadir. Sb, Hg, Cu, Cd ve Pb gibi metaller bu sebeple zehir etkisi yaparlar.
Agir metaller, organizmalara gerekli olsun ya da olmasin yiiksek konsantrasyonda
potansiyel olarak zehir etkisine sahiptirler (Bryan 1976 ).

Normal kosullarda agir metallerin dogadaki duzeyi disiiktir. Ancak insan
niifusunun hizh artisina bagh olarak, endistriyel gelismeler ve kentlesme sonucu yer
kiiredeki agir metal yiikii artig gostermektedir. Agir metallerin baglica kaynaklar
maden ocaklari, metal ve kagit endistrisinin atik sulari, gubreler, fosil yakatlar,
pestisitler ve ¢esitli kimyasallardir. Genellikle, agir metal iceren sanayi ve kent
atiklar1 su yardimiyla daha uzak noktalardaki buyiik sucul ortamlara verilmektedir.
Bu nedenle, tatli su ve deniz ortamindaki agir metal Kirliliginin belirlenmesi dncelik
tasimaktadir. Denizlere tasinan agir metaller en fazla dip sedimentinde, sudaki asil

partikullerde ve canlilarda yogunlagmaktadir (Topguoglu ve ark. 2002).

2.4. Bahklarda Agir Metal Birikimi ve Agir Metallerin Toksik Etkisi

Su ortamindaki agir metallerin, besin zincirinin énemli bir halkasini olusturan
baliklar tarafindan alinmasi; sindirim sistemi, viicut ylizeyi ve solungagclar tizerinden
olmaktadir. En fazla alinim solungaglar araciligiyla olmaktadir. Bunun nedeni agir
metal iceren solunum suyunun, genis bir yiizey alanina sahip olan, solunga¢ lamelleri
ile etkilesmesidir. Agir metallerin viicut yiizeyinden alinmasi ise oldukg¢a zordur.

Baliklarin doku ve organlarinda biriken agir metaller, etkide kalinan siireye ve

11



ortamdaki konsantrasyona bagli olarak artmaktadir. Baliklardaki metal derisimi;
gelismislik duzeyleri ile birlikte yasam ortamlarina ve besin zincirindeki yerlerine
baglh olarak da degismektedir. Baliklarda belirli bir metalin hangi doku ve organda
depo edilecegi tirlere gore degisim gostermektedir. Genelde en yiksek birikim
karacigerde, en disuk birikim ise kas dokusunda gorilmektedir. Bunun en 6nemli
nedeni ise genellikle agir metallerin 6liimciil olmayan konsantrasyonlarda baliklarin
metabolik olarak aktif olan organlarinda daha fazla birikmesidir (Kargin ve Erdem
1992).

Agir metaller, biyolojik proseslere katilma derecelerine gore yasamsal ve yasamsal
olmayan olarak siniflandirilmaktadirlar. Yasamsal olarak tanimlananlarin organizma
yapisinda belirli bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu metaller biyolojik
reaksiyonlara katildiklarindan dolay1 diizenli olarak besinler yoluyla alinmalar
zorunludur. Ornegin bakir hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve
bir¢ok oksidasyon ve rediiksiyon prosesinin vazgeg¢ilmez pargasidir (Kahvecioglu ve
ark. 2002). Buna karsin yasamsal olmayan agir metaller ¢ok diisiikk konsantrasyonda
dahi psikolojik yapiy1 etkileyerek saglik problemlerine yol agabilmektedirler. Bu
gruba en iyi 6rnek kiikiirtlii enzimlere baglanan civadir (Duffus ve Worth 1996).

Baz1 sistemlerde agir metallerin etki mekanizmasi konsantrasyona bagli olarak
degismektedir. Bu tiir organizmalarda metallerin konsantrasyonu dikkate alinmalidir.
Sekil 4’de agir metallerin viicut sivisindaki konsantrasyona bagli olarak etkileri

sematik olarak verilmistir.
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Sekil 2.4.Viicut sivisindaki konsantrasyona bagli olarak agir metallerin etkileri

Sekilden goriildiigli gibi agir metaller konsantrasyon sinirini agtiklart zaman toksik
olarak etki goOstermektedirler. Bu genel gosterimin aksine agir metaller canl
binyelerde sadece konsantrasyonlarina bagli olarak etki gostermezler, etki canli
tlriine ve metal iyonunun yapisina (¢oziiniirliik degeri, kimyasal yapisi, redoks ve
kompleks olusturma yetenegi, viicuda alinig sekline, gevrede bulunma sikligina, lokal
pH degeri vb.) baghdir. Bu nedenle 6zellikle diizenli olarak tiiketildiginden dolay1
igme sularinin ve yiyeceklerin icerebilecegi maksimum konsantrasyon sinir degerleri

siirlandirilmistir ve yasal kuruluslar tarafindan diizenli olarak kontrol edilmesi
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zorunludur (Kahvecioglu ve ark. 2006).

Tarim ve Koy Isleri Bakanligi’'nin su iiriinleri yonetmeligine gore sucul ortamdaki

ve balik dokularindaki agir metallerin kabul edilebilir degerleri Cizelge 2.1 ve 2.2°de

verilmistir (Anonim 2002).
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Cizelge 2.1.Balik dokularinda agir metallerin kabul edilebilir degerleri

Agir metalin ads Kabul edilebilir deger (mg/kg)
Cd 0.1
Cu 20.0
Hg 0.5
Zn 50.0
As 1.0
Pb 1,0

Cizelge 2.2.Sucul ortamda agir metallerin kabul edilebilir degerleri

Agir metalin ads Kabul edilebilir deger (mg/1)
As 0.1
Cu 0.01
Hg 0.004
Zn 0.003
Fe 0.7
Ag 0.003
Cd 0.01
Co 1.0
Pb 0.1
Cr 0.1
Mn 1.0
Ni 0.3
Se 0.05
Sn 1.2

Metallerin ekolojik sisteme ve Ozellikle insanlara etki yoniinden ele alinig
siralamasinda gruplar veya kimyasal 6zellikler yerine ¢evresel etki agisindan tipik
olmalari dikkate alinmalidir. Burada metallerin toksisite sirasida ( Hg> Cd> Ag> Ni>
Pb> As> Cr> Sn> Zn) 6nemlidir. Oncelikle en yiiksek yaymima sahip olan kursun ve

toksikolojik olarak en biiyiik hasara yol agan kadmiyum ele alinacaktir.
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2.4.1. Kursun (Pb)

Kursun (Pb); fosil yakitlarin tiikketimi ve endustriyel emisyonla ¢evreye en yuksek
duzeyde girmektedir. Sucul ortama havadan veya nehirler vasitasiyla giren kursunun
sucul organizmalardaki etkisi sudaki konsantrasyonuna, maruz kalma sirecine ve
suda kursunun ¢oziilebilirligine etki eden sertlik, pH gibi bir¢ok ¢evresel faktorlere
baghdir. Organizmalarin kas dokusu, karacigere goére daha az diizeyde kursun
icermektedir. Birgok grupta metil kursun, metilleme sonucu olusur. Metil kursun,
kursundan daha toksiktir. Bu onun hiicre duvarindan ge¢mesine baglanmaktadir.
Kursun pek ¢ok enzimi inhibe eder. Proteinde kiikiirde baglanir. Merkezi sinir
sistemi icin toksik(neurotoxin) maddedir. Benzine ilave edilen tetraetil kursun
atmosferde trietile doniisiir ve bu kararlidir.

Binlerce yil Oncesinden kursun zehirlenmeleri  bilinmektedir.  Diisiik
konsantrasyondaki kursunun saptanmasi imkanlarinin artis1 nedeniyle bu agir metalin
fizyolojik etkileri de saptanabilmistir. Bu metalin kimyasal toksisitesi semptom
gostermeden olusabildigi gibi semptomlu klinik toksisitesi de vardir. Atmosferik
kursun emisyonu antropojenik aktivitelerden dolayr dogal olusuma gore anlaml
olarak ¢ok fazladir. Sucul organizmalar tarafindan deri, solungag, bagirsak
cidarlarindan absorbsiyonla ve besin yoluyla alinmaktadir. Bazi tathi su baliklarinda,
suyun pH’1 diistitkge kursun birikimi artmaktadir. Genelde lipitlerde biriken organik
kursun bilesikleri, tatli su baliklar1 tarafindan inorganik kursun bilesiklerine gore
daha fazla biriktirilmektedir. Organik kursun bilesikleri, inorganik kursun
bilesiklerine gére sucul organizmalarda daha toksiktir. Atmosferdeki kursunun biiyiik
bir bolimu, partikiler olarak inorganik tuzlar seklinde bulunur. Teneffiis yoluyla
partikiil biiyiikliigiine bagli olarak akcigerlerde depolanmakta ve kan dolagimi
sistemine gecmektedir. Insanda kan, bobrek, beyin ve karacigerde birikerek hafiza
zayiflamasi, kabizlik, kusma, kramp, ishal, uyku ve halsizlik yapmaktadir.

Kursun, oksijen dengesine de etki etmektedir. Kanin pH’in1 diisirmekte, asidik
metabolik (laktik asit) toplanmasina sebep olmakta, hemosSiyanin miktar
artmaktadir. Akut olarak ya da uzun sireli kronik olarak kursuna maruz kalininca

biyosentetik enzimlerin inhibisyonu sonucu toplam hemoglobin konsantrasyonu
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azalmakta ve kansizlik goriilmektedir. Bir¢ok hastaliga neden olan kursun

giintimiizde toksik bir agir metal olarak en 6n siray1 almaktadir.

2.4.2. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum (Cd); dogaya yakitlarin yanmasi, Zn sanayisi, sigara ve pil
endustrisinden bulasmaktadir. Atmosfere en c¢ok kadmiyum emisyonu Cu/Ni
tiretiminden kaynaklanmaktadir. Sucul ortama giren kadmiyum canli organizmalara
gore daha hizli olarak sedimentte birikmektedir. Kadmiyum, mikroorganizmalarda
bitkisel ve hayvansal dokularda birikebilmektedir. Bazi yumusakcalarda
konsantrasyon faktorii 4000 olarak saptandigi soylenmektedir. Kadmiyum
metallothionein kompleksleri tarafindan tecrit edilmektedir. Bu proteinler yiiksek
oranda kikirt iceren aminoasitlerdir ve baglanan kadmiyumun hiicre igi reseptorlerle
etkilesimi olusamamaktadir. Kadmiyum balikta en ¢ok solungaclarda, karaciger ve
bobreklerde birikmektedir. Bulundugu ortamda pH 7.5’de maximum toksik etki
gostermektedir.

Japonya’nin Jintsu Nehrinin kiyillarinda 1960°larda yasayanlar, maden isletilmesi
sirecinde kadmiyumun neden oldugu “Itai-itai” hastalifina yakalanmislardir.
Kadmiyumun insanlarda neden oldugu hastaligin karakteristik semptomu olarak
kemiklerde ¢ok siddetli agrilar ve kemik kirllmasi saptanmigtir. Bunun yaninda deniz
orijinli yuksek kadmiyum konsantrasyonlu deniz trini yenmesi, maden atig1 igeren
sularin igilmesi ve bu sularla sulanan piring yenmesi sonucu kronik zehirlenmeler

ortaya ¢ikmistir. Ayrica insanlarda kalp ve damar hastaliklarina sebep olmaktadir.

2.4.3. Mangan (Mn)

Mangan (Mn); genellikle dogada demir elementi ve daha birgok elementle bagl
bicimde bulunmaktadir. Mangan yasam icin gerekli olup tahil ve cay gibi pek ¢ok
gidalarda bulunan esansiyel bir iz elementtir. Genellikle metal endistrisinde
alagimlarda kullanilir ve 6zellikle paslanmaz celik yapiminda alagimda gerekli bir
hammaddedir. Demir-gelik fabrikalari, gii¢ santralleri, yakma firinlar1 ve maden

yataklarmin tozlarindan havaya karigmaktadir. Suya ve topraga karisimi dogal
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kaynaklardan, atiklarin desarjiyla ve atmosferik taginimla olur. Nehir, gol ve yeralti
sularinda dogal olarak bulunur ve sudaki bitkiler tarafindan bir miktar alinarak
birikmektedir.

Yiksek seviyelerde mangan insanlarda zehirlenme etkisi yapar. Manganin etkileri
baslica solunum sisteminde ve beyinde gozlenir. Mangan zehirlenmesinin belirtileri
haliisinasyonlar, unutkanlik ve sinir hasarlaridir. Mangan ayrica parkinson, akciger
embolisi ve bronsite neden olabilir. Manganin neden oldugu sendrom; sizofreni,

matite, kaslarin zayifligi, bas agris1 ve uykusuzluk gibi belirtiler gostermektedir.

2.5. Agir Metal Tayin Yontemleri

Genellikle agir metal tayininde spektroskopik ve fotometrik yontemler
kullanilmigtir. Fotometrik yontemler interfranslar nedeniyle zorluklar getirdigi igin
genelde Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre kullanimi daha yaygin, daha iyi ve
givenilir sonuglar vermektedir. Spektroskopik yontemler sunlardir; Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresi  (AAS), Atomik Emisyon Spektrofotometresi
(AES), Atomik Floresans Spektrofotometresi (AFS) (Gunduiz 2002).

Genellikle agir metal tayininde asagidaki analitik yontemler kullanilmaktadr.

a) Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi (AAS) gesitleri sunlardir:
e Elektrotermal Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi (GFAAS); Grafit tip
kullanilarak atomlastirma yapilir.
e Alevli Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi (FAAS); Atomlastirma alev
ortaminda yapilir.
e Soguk Buhar Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi (CV-AAS); Civa
tayini i¢in gelistirilmis bir yontemdir.
e Hidriir Olusturma Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi; As, Bi, Sn, Se,

Te gibi hidriirleri ugucu olan metallerin tayininde kullanilir.

17



b) Atomik Emisyon Spektrofotometresi (AES) gesitleri sunlardir:

e Indiiktif Eslesmis Plazma (ICP); Katyon ve elektronlardan meydana gelen ve
elektrik akimini ileten ortama plazma denir. Burada argon gazi giiglii bir
mikrodalga ortamindan gegirilir.

e Ark ve Kiviletm Kaynakli Spektrofotometre; Ark birbirinden birkac

milimetre uzaklikta duran iki grafit veya metal elektrottan meydana gelir.

c¢) Atomik Floresans Spektrofotometresi (AFS) gesitleri sunlardir:
e Dispersif AFS; Bu tip cihazlarda devamli 1s1n veren lamba kullanilir.
e Dispersif olmayan AFS; Bu tip cihazlarda elektrotsuz bosalim lambasi veya
oyuk katot lambasi kullanildig1 i¢in monokromatére ihtiyag duyulmaz
(Gundiiz 2002).

2.6. Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi Hakkinda Genel Bilgi

Atomik absorbsiyon spektroskopisi, bir elementin gaz halindeki serbest atomlari
tarafindan o elementle ilgili karakteristik dalga boyundaki (UV-VIS bolge) 1smnin
absorblanan miktarinin  Slgiilmesi ilkesine dayanan bir yontemdir. Atomik
absorbsiyon spektroskopisinde metallerin ¢ogu ile az sayida ametal analiz edilir.
Atomik absorbsiyon spektroskopisinde element, elementel hale doniistiirtildiikten
sonra buharlastirilir ve kaynaktan gelen 1s1mn demetine maruz birakilir. Ayni
elementin 151n kaynagindan gelen isinlari absorblar. Sulu numune, bir alev igine
yiikseltgen gaz karisimi ile puskiirtiiliir. Bu sekilde cogu metal ve yar1 metaller analiz
edilir. Ametallerin absorbsiyon hatt1 vakum bolgeye diistiiglinden bu elementler bu
metotla analiz edilemez. Metodun hassasiyeti yuksektir. Eser madde analizi
yapilabilir (Tanak 2006).
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Sekil 2.5.Atomik absorbsiyon spektrofotometre semasi

Bu teknik ile yapilan analiz iglemlerinde, aranan elementin ¢ozeltisi (numune) ile o
elemente ait standart ¢ozeltilerin absorbanslarinin karsilastirilmasindan faydalanir.
Maksimum duyarliligi saglamak igin standartlarin ve 6rnegin matriks bileseninin
birbirine uyumlu olmasi gerekir. Bazi durumlarda matriks maddesinin bilesimi veya
derisimindeki kontrol edilemeyen degisimler, rneklerle uyum gosteren standartlarin
hazirlanmasini giiclestirmektedir. Ornegi seyrelterek ve skala genisletmesi yontemini
kullanarak bu giicliiklerin azaltilmas1 miimkiin olmakla birlikte standart ve 6rnek
arasinda yeterli uyum saglanamadigi durumlarda standart ekleme metodu kullanilir.
Istk  sagilmasi  etkisinden veya farkli kompozisyondaki  molekiillerin
absorbsiyonundan dolayr ortaya ¢ikan hatalar, standart ekleme yontemi ile
duzeltilemez. Ornek iginde kimyasal engelleme yapabilecek az miktarda maddelerin
bulunmasi bir hata olusturabilir. Boyle durumlarda biiyiik bir ayirma teknigi ile veya
bazi elementler i¢in hidriire ¢evirme, soguk buhar yontemi gibi islemlerle tayin
edilecek  element  matriks  ortamindan  ayrilir.  Atomik  absorbsiyon
spektrofotometresinin en oOnemli bilesenleri, analiz elementinin absorblayacagi
1s1may1 yapan 151k kaynagi, ornek c¢ozeltisinin atomik buhar haline getirildigi
atomlastirici, ¢alisilan dalga boyunun diger dalga boylarindan ayrildig
monokromator ve 1sik siddetinin 6l¢iildigii dedektordur (Skoog ve ark. 1998).
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2.6.1. Isik Kaynaklari

Atomik absorbsiyon spektrofotometresinde incelenen element ¢ok dar dalga boyu
araliginda absorbsiyon yapmaktadir. Bu nedenle siirekli bir 1s1k kaynagi kullanarak
absorbsiyon hattin1 ayirmak yerine absorbsiyon hattindan daha dar emisyon hatti
veren bir spektral kaynak kullanmak alet tasarimi agisindan ¢ok biiyiik bir kolaylik
saglamaktadir (Tanak 2006).

2.6.1.1. Oyuk katot lambalari

Atomik absorbsiyon olglimleri i¢in en yaygin kullanilan kaynak oyuk katot
lambalaridir. Bu tip lambalar 1-5 torr basingta argon veya neon ile doldurulmus cam
bir tiip i¢inde, bir tarafi kapali silindirik katot ve bir tungsten anottan ibarettir. Katot,
spektrumu istenen metalden veya bu metalin bir tabakasini desteklemede kullanilan
baska bir metalden imal edilir. Elektrotlar arasina 300 V civarinda bir potansiyel
uygulaninca, inert gaz atomlar1 iyonlasir. Iyonlar ve elektronlar elektrotlara
gocerken, 5-15 mA” lik akim olusur. Potansiyel farki yeterli ise, yiliksek hizla katoda
carpan katyonlar, katot yiizeyindeki atomlardan bazilarini koparip gaz fazina gegirir.

Bu siireg, sigratma adini alir.

Anot Ovyuk
: / katot
( - < / D e
f oo
4 T ey rr———
L - =74
/ Kuvars
Cam Ne veya Ar veya P,:,
perde (1-5 torr'da) pencerc

Sekil 2.6.Bir oyuk katot lambasinin sematik yan kesiti

Sigratilan metal atomlarin ¢ogu uyarilmis haldedir ve bunlar temel hallerine
donerken karakteristik 151 yayarlar. Sonugta, metal atomlar1 geri katot yiizeyine

difiizlenir veya tiipiin cam duvarlarinda birikir. Katodun silindirik yapisi, metal tiipiin
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sinirlt bir bolgesinde 15in1 yogunlastirir; bu tasarim, cam duvardan ¢ok katot
yiizeyinde atomlarin birikme olasiligini arttirir.

Oyuk katot lambasinin verimi onun geometrisine ve ¢alisma potansiyeline baghdir.
Yiiksek potansiyel, dolayisiyla yiiksek akim, daha biiylik siddette 1s1maya yol agar.
Bu avantaja karsilik, lambadan olusan ¢izgilerin Doppler genislemesi problemi arar.
Ayrica, daha biiyiik akim, atom bulutu i¢inde uyarilmig atomlarin sayisinda bir artis
olusturur. Uyarilmamis atomlar, uyarilmis atomlardan yayilan 1sinlar1 absorblama
yetenegindedir. Bu self-absorbsiyon, daha diisiik siddet demektir ve ozellikle

emisyon bandinin merkezinde olusur.

2.6.1.2. Elektrotsuz bosalim lambalar1

Elektrotsuz bosalim lambalar1 (EDL), atomik ¢izgi spektrumlarinin yarali
kaynaklaridir ve oyuk katot lambalarindan onlarca hatta yiizlerce kat daha biiyiik 151n
siddetleri olusturur. Tipik bir lamba spektrumu ilgilenen metalin (veya tuzun) kiigiik
bir miktarmi ve birkag torr basingta argon gibi inert bir gazi igeren kapali kuvars

tiipten yapilir.

RE sarim

Kuvars

\\\‘
> Lamba

~ Seramik

tutucu

Sekil 2.7.Elektrotsuz bosalim lambasinin kesiti

Bu lambalar elektrot igermez; onun yerine, siddetli bir radyo-frekans veya
mikrodalga 1sinmin sagladigi alanla atomlar uyarilir. Once argon atomlar1 iyonlasir;
bu iyonlar, uygulanan alanin yiiksek frekans bileseni tarafindan hizlandirilir; hizli
iyonlar, spektrumu istenen atomlara ¢arpip onlart uyarirlar. Elektrotsuz bosalim
lambalart 15 veya daha fazla element i¢in ticari olarak mevcuttur. Performanslar

oyuk katot lambalarindaki kadar iyi degildir ( Skoog ve ark. 1998).
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2.7. Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi Numune Hazirlama Teknikleri

Alevli spektroskopik yontemlerde numune ¢6zelti halinde, ¢ogunlukla da sulu
¢ozeltisi halinde uyarma kaynagimna verilir. Bu yiizden toprak, hayvansal dokular,
bitkiler, petrol iirlinleri ve minerallerin analit ¢ozeltisini elde etmek i¢in ¢ogu zaman
yogun On islemler gerektirmektedir. Bu basamak, spektroskopik oOlgiimiin
kendisinden daha fazla zaman alir ve daha ¢ok hata getirmektedir. Atomik
absorbsiyon yontemlerinde numunelerin pargalanmasi ve ¢oziilmesi ig¢in kullanilan
genel yontemler:
e Sicak mineral asitleri ile muamele
o Siilfirik, nitrik ve perklorik asit gibi siv1 reaktiflerle yiikseltgenme (Yas kiil
etme)
e Analit kayiplarin1 6nlemek i¢in oksijen bombasi veya diger kapali sistemlerde
yakma
e Yiiksek sicaklarda kiil etme
e Borik asit, sodyum karbonat, sodyum peroksit veya potasyum pirosulfat gibi

reaktifler ile yiiksek sicaklik eritisidir.

Elektrotermal atomlagtirmanin avantaji, birgok materyali ¢ozeltiye alma
basamagina gerek kalmadan dogrudan atomlastirabilmesidir. Ornegin kan, petrol
tirtinleri ve organik ¢oziiciiler gibi sivi numuneler, dogrudan kiil etme ve atomlasma
icin grafit firma pipetlenebilir. Bitki yapragi, hayvan dokusu ve bazi inorganik
maddeler gibi kati numuneler dogrudan kap tipi atomlastirict veya tantal kayikgik
icinde tilip tipi firin igerisine konmak iizere tartilabilir. Bu yontemde kalibrasyon
¢ogu zaman zordur ve numunelerle hemen hemen ayni bilesimde standart
gerektirmektedir (Skoog ve ark. 1998).

Gida orneklerindeki organik kisim; kuru yakma yonteminde kiil firini, yas yakma
yonteminde ise asit yardimiyla ve HNO3+HCI ile muamele edilip mikrodalga
parcalama yontemi kullanilarak tamamen yakilir. Geriye kalan kisimda mineral

aranmasi yapilir.
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2.7.1. Kuru Yakma Yontemi

Homojen hale getirilen érnekten 2,0 — 4,0 g veya 2,00 — 4,00 mL alinarak krozeye
konulur. Ornek s1v1 ise bir gece 110 °C’ de bekletilir. Eger 6rnek kati ise iizerine 2,00
mL alkol konularak 400 °C &n yakma islemi yapilir. Krozeler kiil firinina
yerlestirilir. Daha sonra kiil firmmmn sicakligi 525 + 10 °C’ ye ayarlanir. 3-4 saat
sonunda krozeler disar1 alinip iizerine yavasga 0,50 mL nitrik asit ve 1,00 mL
deiyonize su eklenerek tekrar kiil firinina yerlestirilir. Krozede yanmamis madde
kalmaymcaya kadar yakma islemine devam edilir. Daha sonra krozeler oda
sicakligia kadar sogutulur. Uzerine 5,00 mL nitrik asit eklenir. Seyreltme yapilacak
balonjojelerin iizerine huni ve Whatman no:42 siizge¢ kagitlar1 yerlestirilir. Siizge¢
kagidinin igerisine bir miktar deiyonize su konulup krozedeki ¢ozelti dokiiliir. Kroze
deiyonize su ile birka¢ kere yikanarak silizge¢ kagidina dokiiliir. Daha sonra siizgeg
kagidi birka¢ kez deiyonize su ile yikanarak balonjoje hacim ¢izgisine kadar

deiyonize su ile tamamlanir.

2.7.2. Yas Yakma Yontemi

Homojen hale getirilen 6rnekten 2,0 — 4,0 g veya mL (analiz yapilacak 6rnekteki
aranillan mineralin miktarina gore ayarlanmalidir) alinarak kjeldahl tiipiine
yerlestirilir. Uzerine 21,00 mL derisik nitrik asit (HNO3), 3,00 mL stlfiirik asit
(H2S04), 3,00 mL perklorik asit (HCIO,) eklenir ve yakma {initesine baglanir.
Yakma tinitesinden ¢ikan buhar yogun olacagindan g¢eker ocakta veya davlumbazin
altinda calisilmalidir. Kahverengi duman ¢ikisi bitene kadar diisiik 1sida calisilir
sonra sicaklik yiikseltilir. Erlendeki ¢ozelti berraklasincaya kadar ve duman ¢ikisi
azalana kadar yakma islemine devam edilir. Seyreltme yapilan balonjojelerin iizerine
huni ve Whatman no:42 siizgeg kagitlar yerlestirilir. Oda sicakligina kadar sogutulan
¢ozeltinin icerisine yaklasik 15,00 mL deiyonize su eklenir ve silizge¢ kagidindan
stiziiliir. Daha sonra silizge¢ kagid1 birkag kez deiyonize su ile yikanarak balonjoje
hacim c¢izgisine kadar deiyonize su ile tamamlanir. Eger numune ¢ok yagl ise

agirhi@r bilinen 6rnek erlene alinarak tizerine 100,0 mL eter ilave edilerek 2-3 saat
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calkalayicida karigtirilir. Eter fazi dokiilerek numune, madde kaybi olmaksizin

Kjeldahl tiipiine veya erlene alinir.

2.7.3. Mikrodalga Bozundurma Yéntemi

Asit bozundurmada Ornek 100-500 psi basing ve 50-180°C sicaklikta nitrik asit
veya hidroklorik asitle bozundurulur. Bozundurma islemleri ile 6rnekler daha basit
yapilara ayrilirlar. Bu bozundurma teknigi AAS’ de veya ICP’ de iz metal analizi
icin siklikla kullanilir. Mikrodalga bozundurmada o6zel yapilmis kaplarda
asitlendirilmig 6rnek belirli bir basing ve sicaklikta kontrollii olarak bozundurulur.
Kapali veya agik sistem bozundurma yontemleri uygulanabilmektedir. YUksek
basin¢li iglemler biyolojik ve organik orneklere uygulanmakta, daha diisiik basingh
islemler ise yag analizlerinde, g¢evresel analizlerde ve katalizor analizlerinde
kullanilmaktadir. AAS, ICP, ICP-MS ve diger yontemlerle yapilacak analizlerde
mikrodalga firinlarda hazirlanan orneklerle hizli, dogrulugu ve tekrarlanabilirligi

yiiksek sonuglar alinabilmektedir.

2.8. Literatiirde Baliklarda Bulunan Agir Metal Tayini ile Tlgili Calismalar

F.E.Kayhan ve arkadaslar1 tarafindan Antalya Korfezi'nde Mayis-Haziran 2007
tarihlerinde yetistiriciligi yapilan mavi yiizgegli orkinoslarin (Thunnus thynnus)
karaciger ve kas dokusundaki kursun (Pb) diizeyleri arastirilmistir. Doku
orneklerindeki kursunun analizinde atomik absorbsiyon spektrofotometresi (AAS)
kullanilmigtir. Kursun seviyeleri balik 6rneklerinin karaciger dokusunda; maksimum
1,10 ppm Pb, minimum 0,20 ppm Pb ve kas dokusunda; maksimum 1,18 ppm Pb,
minimum 0,18 ppm Pb degerleri arasinda belirlenmistir. Bltin dokulardaki kursun
seviyeleri Tirk Gida Kodeksi ve Avrupa Birligi'nce belirlenen kabul edilebilir
limitlerin altinda kalmustir.

Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen tiikketim icin baliklarda ki maksimum agir
metal seviyeleri Cu:20mg/kg Zn:50mg/kg, Pb:lmg/kg, Cd:0.1mg/kg’dir
(Anonymous 1997).
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Avrupa Konseyi tarafindan belirlenen maksimum tiiketim sinirlart ise Cd igin 0.2

mg/kg olup, Pb, Cu, Zn i¢in aynidir (Council of Europe, 1996; MAFF 1995).

M. Kalay, C.E.Koyuncu ve A.E.Do6nmez tarafindan yapilan Mersin Korfezi’nden
yakalanan Sparus aurata (L. 1758) ve Mullus barbatus (L. 1758) turu baliklarin kas
ve karaciger dokularindaki kadmiyum duizeylerini belirleme caligmasinda atomik
absorbsiyon spektrofotometresi kullanilmistir. Her iki tirde de kas dokusuna gore
karaciger dokusunun daha fazla kadmiyum igerdigi belirtilmistir. Bu ¢alisma sonucu
kas ve karaciger dokularinda olg¢ilen ortalama ve minimum-maksimum kadmiyum
dizeyleri (ug/g k.a.) sirasiyla S. aurata igin 3,35 0,18 (1,688-5,718) ve 5,22 =0,35
(2,457-10,324); M. Barbatus icin ise 4,78 =0,17 (3,106-7,952) ve 5,27 =0,29
(2,531-10,746) olarak belirtilmistir.

M. Canli ve G. Ath tarafindan yapilan bu ¢aligmada Kuzeydogu Akdeniz (Adana)
kiyilarindaki alt1 balik tiiriinlin agir metal seviyeleri incelenmistir. Agir metal dl¢limi
baliklarin  kas, solunga¢ ve karaciger dokularinda yapilmistir. Metal
konsantrasyonlar1 (mg/kg) biitiin balik tiirlerinde demir disinda en yiiksek karaciger
dokusunda bulunmustur. Bunlar sirayla Cd(4.50), Cr(17.1), Cu(202.8) ve Pb(41.2)’
dir. Demir yuksek konsantrasyonda solungacta Fe(885.5) olarak bulunmustur.

U.Sunlu ve O.Egemen tarafindan Izmir Korfezi’ndeki balik (Scorpaena porcus)
tirindn degisik dokularindaki bazi agir metallerin birikim diizeylerini mevsimsel
olarak incelemislerdir. Baligin karacigerinde Cd 0.04-0.20; Pb 0.22-1.28; Zn 10.09-
30.75; Cu 0.10-0.51 pg/g (yas agirlik); kas dokusunda Cd 0.005-0.04; Pb 0.01-0.08;
Zn 0.92-2.23; Cu 0.03-0.09 pg/g olarak bulunmustur. Arastirmacilar S. porcus’un
kas dokusundaki agir metal seviyelerinin Akdeniz’de yayilim gosteren demersal
balik tiirlerinin kas dokularinda o6lgiilen degerlerden daha dusiik ¢iktigini ve bu

degerlerin insan saglig1 icin bildirilen degerlerin altinda oldugunu bildirmislerdir.

O.Dalman ve ark. tarafindan Ege Denizi’nin giiney dogusundaki Giilluk
Korfezi’nden avlanan ve en gok tuketilen tlr olan D. labrax’in kas dokusunda atomik

absorbsiyon spektrofotometri cihaziyla agir metal analizi yapmislardir.
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Arastirma sonunda bu dokudaki agir metal miktarlarinin Pb < 0.02-0.4; Cd < 0.01-
0.04; Cu < 0.1; Zn 0.5-7.2 mg/kg oldugunu bildirmislerdir.

G. Altug ve N.Giiler tarafindan Kuzey Marmara da agir metal analizi Rapana venos
triinde yapilmistir. Atomik absorbsiyon spektrofotometresi kullanilarak yapilan
calismada agir metal konsantrasyonlar1 Zn: 18.0-52.0 ppm, Pb: 0.52-1.25 ppm, Cu:
21.6-49.3 ppm, Cd: ND-0.08 ppm olarak belirlenmistir. Arsenik konsantrasyonu

tayin limitinin altindadir.

[.Marangoz tarafindan Tekirdag ili kiyilarinda yapilan ¢alismada karag6z istavrit
(Trachurus mediterraneus), mezgit (Merluccius merluccius) ve liufer (Pomatomus
saltatrix) baliklarinin basing altinda mikrodalga firinda yas yakmadan sonra atomik
absorbsiyon spektrofotometre (AAS) cihazi kullanilarak metal analizi yapilmistir.
Karago6z istavrit orneklerindeki ortalama civa degeri 0,0173 mg/kg; kadmiyum
0,0213 mg/kg; kursun 0,001 mg/kg; cinko 5,856 mg/kg ve bakir 0,207 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Mezgit Orneklerindeki ortalama civa degeri 0,0205 mg/kg,
kadmiyum 0,0155 mg/kg; kursun 0,001 mg/kg; cinko 1,0905 mg/kg ve bakir 0,001
mg/kg olarak tespit edilmistir. Liifer orneklerindeki ortalama civa degeri 0,065
mg/kg; kadmiyum 0,02 mg/kg; kursun 0,001mg/kg; cinko 4,855 mg/kg ve bakir
0,3055 mg/kg olarak tespit edilmistir.

A. Rajdei tarafindan Kuzey Marmara Denizi’'nde yakalanan istavrit baliginda agir
metal analizi yapilmistir. Atomik absorbsiyon cihazi (Shimadzu firmasinin AA-
6701-F modeli) ile okumalar yapilmistir. Civa i¢in hidriir sistemi, diger metaller i¢in
alev sistemi kullanilmistir. Bu ¢alismada (pg/g) Cd 0,31- 4,48; Cu 3,32- 12,03; Pb
9,72-10,38; Zn 54,63- 67,49; Hg 3,22- 11,91 olarak metal konsantrasyonlari tespit

edilmistir.

F.G. Abanoz tarafindan Samsun ili kiyilarinda avlanan hamsi ve mezgit balik
tirlerinde agir metal analizi yapmistir. Agir metal analizi yas yakma yontemi
uygulandiktan sonra alevli AAS ile saptanmistir. Bu ¢calismada hamside Fe igin 34,0
+ 2,5 ng/g; Mn i¢in 2,0 £ 0,0 pg/g; Zn igin 129,3 + 15,0 pg/g; Cu i¢in 3,7 + 1,6 pg/g;
Pb i¢in 0,4 + 0,2 pg/g; Cd igin 0,2 +£0,05 ng/g bulunmustur. 2009 yilinda mezgitte
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Feicin 9,9 £+ 2,1 ug/g; Mn i¢in 4,3 £+ 0,7pg/g; Zn igin 58,0 + 3,5 pg/g; Cu igin 2,3 +
0,7 ng/g; Pb i¢in 0,9 £+ 0,2 pg/g; Cd i¢in 0,2 + 0,03 pg/g bulunmustur. 2010 yilinda
hamside Fe i¢in 51,5 = 5,3 pg/g; Mn icin 4,2 £ 0,9 ug/g; Zn i¢in 221,0 + 10,5 pg/g;
Cuicin 3,8 = 1,9 pg/g bulunmustur. 2010 yilinda mezgitte Fe i¢in 7,0 = 4,6 pg/g; Mn
icin 3,0 = 0,0 ng/g; Zn igin 28,3 + 1,0 pg/g; Cu i¢in 2,7 + 0,7 pg/g bulunmustur.
Calismada sonug olarak hamsi ve mezgitte bulunan agir metal derisimleri genel

olarak yiksek ¢ikmustir.

E.D.Candan ve arkadaslari tarafindan Ordu ili kiyisinda bulunan Ulva rigida
orneklerindeki agir metal birikimleri incelenmistir. Ornekler yas yakma yonteminden
sonra agir metaller atomik absorbsiyon spektrofotometresi (AAS) kullanilarak analiz
edilmistir. Yapilan 6lgtimler sonucunda Mn 0,56 pg/g ; Fe 4,23 pg/g ; Cu 0,49 ng/g ;
Zn 1,35 pg/g tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Kullanilan Cihazlar ve Kimyasallar

Atomik Absorbsiyon Spektrometresi (Shimadzu AA-6800 F)
Autosampler (Shimadzu ASC-6100)

Sogutucu Sirkiilator (Eyela CA 111 5A-1)

Ultrasonik Banyo (Ultrasonik LC 30)

Elektronik Terazi (Scaltec SBA 31)

Etiv (Memmert-UM 400)

Hot Plate (Ika Labortechnik RH Basic, Ikamag RET-GS)

Saf Su Cihaz1 (GFL-2004)

Ultra Saf Su Cihazi1 (Millipore Milli-Q-RG)

Kursun Katod Lambasi1 (Hollow Cathode Lamp L 233-82NQ)
Kadmiyum Katod Lambasi (Hollow Cathode Lamp L 233-48NQ)
Mangan Katod Lambasi (Hollow Cathode Lamp L 233-25NU)
Derisik HNO3; (Merck %65°1ik extra pure)

3.2. Standart Cozelti Hazirlanmasi

Tayini yapilacak olan metaller igin Titrisol Merck CertiPUR 1.19776.0100 Pb 1000
mg/L, Titrisol Merck CertiPUR 1.19777.0100 Cd 1000 mg/L ve Titrisol Merck
CertiPUR 1.09988.0001 Mn 1000 mg/L standart ¢ozeltileri kullanildi.

3.3. Yontem

Bu c¢alismada Mart 2013 ile Aralik 2013 tarihleri arasinda Marmara Denizi’nde
avlanan istavrit baligt ve mezgit baligi Gebze’deki ticari balik¢ilardan temin
edilmistir. Baliklar, boylarina gore (kiigiik, orta, biiyiik) ayrildiktan sonra temizlenip
kil¢iklarindan ayiklanmis ve deniz suyundan arindirilmak i¢in dnce ¢esme suyuyla
sonra da deiyonize su ile yikanmistir. Cam malzemeler ise kullanilmadan once

%0,5’lik derisik HNO3’de 1 giin siire ile bekletilmistir.
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Yikanmis baliklar, plastik bigcakla derilerinden ayrilip pargalanarak homojen hale
getirilmistir. Homojen hale getirilen baliklardan yaklasik 2,0 g hassas terazide
tartilarak yas yakma yontemi uygulanmistir.

Bu yontemde tartilan balik 6rnegine 4,00 mL derisik HNOj3 asit eklenerek hot-plate
tizerinde 50 °C’ de 1 saat bekletildikten sonra sicaklik 100 °C’ ye cikartilip yarim
saat silireyle iyice ¢Oziinmesi saglanmistir. Sogutulduktan sonra 25,00 mL’ lik balon
jojeye Whatman no:42 siizge¢ kagidindan siiziilmiis ve ultra saf su ile hacmine
tamamlanmuistir.

Numunelerdeki kursun, kadmiyum ve mangan konsantrasyonlarini 6lgmek igin
Schimadzu AA-6800 F, Japan FAAS cihazi, SCHIMADZU ASC6100 autosampler
ve girisimleri engellemek i¢in BGC-D, (Zeeman Background Correction Deuteium)
kullanilmistir. Olgiimlerde kursun i¢in Hollow Cathode Lamp L 233-82NQ Kursun
Katod Lamba, kadmiyum icin Hollow Cathode Lamp L 233-48NQ Kadmiyum Katod
Lamba ve mangan i¢in Hollow Cathode Lamp L 233-25NU Mangan Katod Lamba

kullanilmis 6l¢iim sartlar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3.1.0rnekler i¢in belirlenen dl¢iim sartlari

Kursun Kadmiyum Mangan
Dalga boyu (nm) 283,3 228,8 279,5
Bant genisligi (nm) 0,5 0,5 0,2
Lamba akimi (mA) 10 8 10
Isik modu BGC-D, BGC-D, BGC-D,
Zemin duzeltmesi Zeeman etkili Zeeman etkili ~ Zeeman etkili
Olgtim modu Absorbans Absorbans Absorbans
Enjeksiyon hacmi(puL) 20 20 20




4. BULGULAR

4.1. KURSUN (Pb) :

Kursun metali i¢in hazirlanan stok ve standart ¢ozeltiler 2,0 png/L; 4,0 pg/L; ve 8,0
ug/L  konsantrasyonlarda hazirlanmis ve 3’er okuma yapilarak konsantrasyon
degerlerine karsilik gelen absorbans degerleri arasinda grafik cizilmistir. En kiigiik
kareler yontemine gore ¢izilen regresyon dogru denklemi, korelasyon katsayisi, egim
ve kesim noktast degerleri hesaplanmistir. Dogrusallik ¢alismasina ait verilerden
korelasyon katsayis1 kursun i¢in r=0,9928, kesim noktas1 b=0,0011 ve egim degeri
m=0,0020 olarak bulunmustur. Konsantrasyona karsi absorbans degerleri grafige
gecirildiginde y=0,0020x+0,0011 dogru denklemi elde edilmistir. Seyreltmelerde
%0,5’lik HNOj3 kullanilmistir.

r=0,9928
Konsantrasyon | Absorbans o Aozs(g’ébans Abs=0,0020Conc+0,0011
0 0,0004 '
2 0,0062
4 0,0086 0.0150 i
8 0,0168 >

0.0100 /

*
0.0050
0.0000 #
0 2 4

6Konsantrasflgon(ppb)

Sekil 4.1.Pb standardi kullanilarak ¢izilen kalibrasyon egrisi
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Istavrit baliginin kiiciik boyu icin Tablo 4.1’e bakildig1 zaman dénemlere gére en
diisiik oldugu deger Mart 2013’de 0,0607 pg/kg, en yiiksek oldugu deger Eyliil
2013°de 7,9003 pg/kg, orta boyda donemlere gore tablo incelendiginde en diisiik
deger 1,0217 pg/kg ile Mart 2013 donemi ve en yiiksek oldugu deger Eylil
2013°deki 7,5462 ng/kg degeridir.

Istavrit baliginin biiyiik boyu igin en diisiik deger Mart 2013 dénemindeki 0,7688
pg/kg degeri ve en yliksek deger ise Haziran 2013°deki 6,5347 pg/kg degeri olarak

bulunmustur.

Tablo 4.1.Istavrit i¢in Mart 2013-Aralik 2013 dénemleri arasinda boylara gore
ortalama Pb miktar1 (ug/kg)

Ortalama | Standart
Deger(X) | Sapma(s)
Kicik boy |0,0607 |3,7023 | 7,9003 5,8772 4,3851 3,3541
Orta boy 1,0217 |2,8425 | 7,5462 7,2428 4,6633 3,2425
Buylk boy |0,7688 |6,5347 | 4,6127 6,2312 4,5368 2,6499

Mart Haziran Eylul Aralik

Mart 2013-Aralik 2013

9
8
7
~ 6
o
35
3 4 B Kiclk boy
'& 3 M Orta boy
2 = Blyiik boy
1
0 .
Mart Haziran Eylal Aralik
Donemler

Sekil 4.2.Istavrit icin Mart 2013-Aralik 2013 dénemleri arasindaki Pb miktar1
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Sekil 4.2’ye baktigimizda istavrit balig1 i¢in Eyliil 2013 doneminde orta boyda en
yiiksek Pb(pg/kg) degeri bulunmustur. Mart 2013 doneminde kii¢iik boyda en diisiik
Pb(pg/kg) degeri dl¢lilmiistiir.

Sekil 4.3’de boylara gore ortalama Pb degerlerine bakildiginda butin boylardaki
metal seviyelerinin birbirine yakin oldugu fakat en yiiksek degerin orta boy istavrit

ve en diisiik degerinde kiiciik boy istavrit baliginda oldugu goriilmektedir.

Mart 2013-Aralik 2013

Pb ( ng/kg)

B Pb miktari

Kiguk boy Orta boy Bulyiik boy

Ornek

Sekil 4.3.Istavrit i¢in Mart 2013-Aralik 2013 dénemleri arasinda boylara gore
ortalama Pb miktari

Tablo 4.2.1stavrit icin donemlere gdre Pb’ nin en diisiik ve en yiiksek oldugu

miktar (ug/kg)
Mart Haziran Eylul Aralik
Pb 0,0607- 2,8425- 4,6127- 5,8772-
(na/kg) 1,0217 6,5347 7,9003 7,2428

Tablo 4.2°de istavrit bali1 i¢in donemlere gore kursun miktarinin en diisiik ve en

yiiksek bulundugu degerler verilmistir.
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Tablo 4.3.Istavrit i¢in dénemlere gore ortalama Pb miktar1 (ug/kg)

Mart Haziran Eylul Aralik

Kicuk boy | 0,0607 3,7023 7,9003 5,8772
Orta boy 1,0217 2,8425 7,5462 7,2428
Buyuk boy | 0,7688 6,56347 4,6127 6,2312
Doénemlik

— 06171 4,3598 6,6864 6,4504
Ortalama(X)
Standart 0,4981 1,9319 1,8046 0,7087
sapma(s)

Tablo 4.3’de donemlere gore ortalama Pb miktar1 verilmistir. Sekil 4.4%¢
bakildiginda istavrit baliginda Pb miktarinin en diisiik Mart 2013 doéneminde, en
yiiksek miktarin ise Eyliil 2013 doneminde oldugu bulunmustur.

Mart 2013-Arahk 2013

Pb ( ng/9)

4
3 m Donemlik ortalama
2

o L[N

Mart Haziran Eylil Aralik

Doénemler

Sekil 4.4.Istavrit i¢in donemlere gore ortalama Pb miktar1 (ug/kg)

Mezgit baliginin kii¢iik boyu i¢in Tablo 4.4’e bakildig1 zaman donemlere gore en
diisiik oldugu deger Eyliil 2013’de 0,1113 pg/kg, en yiiksek oldugu deger Aralik
2013°de 2,5390 ug/kg’dir. Orta boyda donemlere gore tablo incelendiginde en diisiik
deger 0,1618 pg/kg ile Eyliil 2013 donemi ve en yiiksek oldugu deger Haziran
2013°deki 3,1965 pg/kg degeridir.
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Mezgit balifinin biiyiik boyu i¢in en diisiikk deger Eyliil 2013 dénemindeki 0,0101

ug/kg degeri ve en yliksek deger ise Haziran 2013°deki 2,0838 pg/kg degeri olarak

bulunmustur.

Tablo 4.4.Mezgit i¢in Mart 2013-Aralik 2013 donemleri arasinda boylara gore

ortalama Pb miktar1 (ug/kg)

. . Ortalama | Standart
Mart Haziran Eylul Aralik Deger(X) | Sapma(s)
Kicuk boy | 0,3642 1,4769 0,1113 2,5390 1,1229 1,1150
Orta boy 0,6676 3,1965 0,1618 1,6712 1,4243 1,3377
Buyuk boy | 0,4147 | 2,0838 0,0101 1,3251 0,9584 0,9302
Mart 2013-Arahk 2013
3.5
3
2.5
=)
< 2
2 B Kigik boy
~ 1.5 ¢
é? H Orta boy
1 I
Blyiik boy
0.5 I —
0 - el
Mart Haziran Eylal Aralik
Donemler

Sekil 4.5.Mezgit igin Mart 2013-Aralik 2013 doénemleri arasindaki Pb miktari
Sekil 4.5’e baktigimizda mezgit balig1 i¢in Haziran 2013 déneminde orta boyda en

yuksek Pb (ug/kg) degeri bulunmustur. Eyliil 2013 doneminde biiyilk boyda en
diisiik Pb(pg/kg) degeri dlgiilmiistiir.
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Sekil 4.6’da boylara gore ortalama Pb degerlerine bakildiginda en yiiksek degerin
orta boy mezgit ve en diisik degerinde biiyik boy mezgit baliginda oldugu

gorulmektedir.

Mart 2013-Aralik 2013

1.6

14

1.2

0.8 -

0.6 - B Pb miktari

Pb ( ng/kg)

0.4 -
0.2 A

Kiguk boy Orta boy Blylik boy

Ornek

Sekil 4.6.Mezgit icin Mart 2013-Aralik 2013 dénemleri arasinda boylara gore
ortalama Pb miktar1

Tablo 4.5.Mezgit i¢in donemlere gore Pb’ nin en diisiik ve en yiiksek oldugu

miktar (ug/kg)
Mart Haziran Eylul Aralik
Pb 0,3642- 1,4769- 0,0101- 1,3251-
(na/kg) 0,6676 3,1965 0,1618 2,5390

Tablo 4.5’de mezgit balig1 i¢in donemlere gére kursun miktarinin en diisiik ve en

yiiksek bulundugu degerler verilmistir.
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Tablo 4.6.Mezgit icin donemlere gore ortalama Pb miktar1 (ug/kg)
Mart Haziran Eylil Aralik

Kiguk boy | 0,3642 1,4769 0,1113 2,5390
Orta boy 0,6676 3,1965 0,1618 1,6712
Blylk boy | 0,4147 2,0838 0,0101 1,3251
Doénemlik

—. | 0,4822 2,2524 0,0944 1,8451
Ortalama(X)
Standart
Sapma(s) 0,1626 0,8721 0,0772 0,6254

Tablo 4.6’da donemlere gore ortalama Pb miktar1 verilmistir. Sekil 4.7°ye
bakildiginda mezgit baliginda Pb miktarinin en diigilk Eyliil 2013 doneminde, en

yiiksek miktarin ise Haziran 2013 déneminde oldugu bulunmustur.

Mart 2013-Arahk 2013
2.5
2
= 1.5
<
g.’ 1 ® Donemlik ortalama
o
o
0.5
0 l |
Mart Haziran Eylul Aralik
Doénemler

Sekil 4.7.Mezgit icin donemlere gore ortalama Pb miktar1 (ug/kg)

Kursun derisimi yaptigimiz c¢alismada 2013 yilinda Marmara Denizi’nde avlanip
Gebze’deki ticari balik¢ilardan satin alinan istavrit baliginin 10-12 cm arasindaki
kiigiik boyunda 4,3851 pg/kg olarak; 12-14 cm arasindaki orta boyunda 4,6633 ng/kg
olarak; 14-16 cm arasindaki biiyiik boyunda 4,5368 ng/kg olarak bulunmustur.
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Yine ayn1 yil ayn1 yerden satin alinan mezgit baliginin 14-16 cm arasindaki kiigiik
boyunda 1,1229 pg/kg olarak; 16-18 cm arasindaki orta boyunda 1,4243 ng/kg
olarak; 18-20 cm arasindaki biiyiik boyunda ise 0,9584 ug/kg olarak bulunmustur.
TGK’ya gore baliklarda maksimum kursun derisiminin 0,4 pg/g oldugu ve ¢alismada
bizim buldugumuz kursun miktarlarinin TGK i¢in baliklarda bulunabilecek sinir
degerin altinda oldugu gozlenmistir. WHO’ ya gore yetigkinlerde giinliik izin verilen

miktar 214 pg, haftalik izin verilen miktar 3 mg’dur.

Balikda kursun tayininde GFAAS icin enstriimental parametreler asagidaki cizelgede

verilmigtir.

Cizelge 4.3.Balikda kursun analizi grafit firin(pyrolytic graphite tube) programi

Basamak Sicakhk(°C)  Cikis Kals Argon
suresi(s) suresi(s) Akisi(L/dk)

1 150 5 20 1,0

2 250 5 10 1,0

3 300 5 10 1,0

4 300 2 3 0,0

5 1800 1 3 0,0
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4.2. KADMIYUM (Cd) :

Kadmiyum metali i¢in hazirlanan stok ve standart ¢ozeltiler 2,0 pug/L; 4,0 ug/L; 8,0
ug/L ve 12 upg/LL konsantrasyonlarda hazirlanmis ve 3’er okuma yapilarak
konsantrasyon degerlerine karsilik gelen absorbans degerleri arasinda grafik
cizilmistir. En kiiglik kareler yontemine gore ¢izilen regresyon dogru denklemi,
korelasyon katsayisi, egim ve kesim noktasi degerleri hesaplanmistir. Dogrusallik
caligmasina ait verilerden korelasyon katsayisi kadmiyum igin r=1,0000, kesim
noktast b=0,0006 ve egim degeri m=0,0296 olarak bulunmustur. Konsantrasyona
kars1 absorbans degerleri grafige gecirildiginde y=0,0296x+0,0006 dogru denklemi
elde edilmistir. Seyreltmelerde %0,5’lik HNO3 kullanilmistir.

=1,0000

Konsantrasyon | Absorbans r=%

Y Absorbans Abs=0,0296Conc+0,0006
0 0,0010

0.4000
2 0,0578
4 0,1184 0-3500

0,2380 0.3000

8 A

12 0,3532 0.2500 /
0.2000

0.1500

0.1000 /
0.0500 /
0.0000 /

0 5

10
Konsantrasyon(ppb)

Sekil 4.8.Cd standard1 kullanilarak cizilen kalibrasyon egrisi
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Istavrit baliginin kiiciik boyu igin Tablo 4.7’ye bakildig1 zaman donemlere gore en
diisiik oldugu deger Haziran 2013°de 0,2943ug/kg, en yiiksek oldugu deger Mart
2013’de 2,6765ug/kg, orta boyda donemlere gore tablo incelendiginde en diisiik
deger 0,4058 ng/kg ile Haziran 2013 donemi ve en yiiksek oldugu deger Mart
2013°deki 4,2376 pg/kg degeridir.

Istavrit baliginin biiyiik boyu igin en diisiik deger Haziran 2013’de 0,1997 ng/kg
degeri ve en yiiksek deger ise Mart 2013’deki 8,8163ug/kg degeri olarak

bulunmustur.

Tablo 4.7.Istavrit icin Mart 2013-Aralik 2013 dénemleri arasinda boylara gére
ortalama Cd miktar1 (pg/kg)

Mart Haziran | Eylul Aralik Ortalama | Standart

Deger(X) | Sapma(s)

Kiglk boy |2,6765 |0,2943 | 1,9196 0,4362 1,3317 1,1593

Orta boy 4,2376 | 0,4058 | 3,1732 0,8788 2,1738 1,8313

Buylk boy |8,8163 | 0,1997 | 1,8655 1,6560 3,1344 3,8597

Mart 2013-Arahk 2013

10

9

8

7
g s
>
= 5 m Kiglk boy
S 4 -
O 3 H Orta boy

7 Bliylk boy

1 . [

0 .

Mart Haziran Eylal Aralik
Doénemler

Sekil 4.9.istavrit icin Mart 2013-Aralik 2013 donemleri arasindaki Cd miktari
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Sekil 4.9°a baktigimizda istavrit balig1 igin Mart 2013 doneminde biiyiik boyda en

yuksek Cd (ug/kg) degeri bulunmustur. Haziran 2013 doneminde biiyiik boyda en

diisiik Cd (ng/kg) degeri dl¢lilmistiir.

Sekil 4.10°da boylara gore ortalama Cd degerlerine bakildiginda en yiliksek degerin

biliyiik boy istavrit ve en diisilk degerinde kiigiik boy istavrit baliginda oldugu

gorulmektedir.

N w
o ow n

Cd(ng/kg)
=
= (6] N

o
o un
1 |

Mart 2013-Arahk 2013

Kiguk boy

Orta boy

Ornek

Buylk boy

B Cd miktari

Sekil 4.10.Istavrit i¢in Mart 2013-Aralik 2013 dénemleri arasinda boylara gore
ortalama Cd miktari

Tablo 4.8.1stavrit icin ddnemlere Gore Cd’ nin en diisiik ve en yiiksek oldugu

miktar (ug/kg)
Mart Haziran Eylul Aralik
Cd 2,6765- 0,1997- 1,8655- 0,4362-
(na/kg) 8,8163 0,4058 3,1732 1,6560

Tablo 4.8’de istavrit baligi i¢in donemlere gore Cd miktarinin en diisiikk ve

yiiksek bulundugu degerler verilmistir.
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Tablo 4.9.Istavrit i¢in dénemlere gore ortalama Cd miktar1 (ug/kg)

Mart Haziran Eylil Aralik
Kiglk boy | 2,6765 0,2943 1,9196 0,4362
Orta boy 4,2376 0,4058 3,1732 0,8788
Buylk boy | 8,8163 0,1997 1,8655 1,6560
Donemlik
Ortalama(X) 5,2435 0,2999 2,3194 0,9903
Standart
sapma(s) 3,1911 0,1032 0,7399 0,6175

Tablo 4.9’da donemlere goére ortalama Cd miktar1 verilmistir. Sekil 4.11°e
bakildiginda istavrit baliginda Cd miktarinin en diisiik Haziran 2013 déneminde, en

yiiksek miktarin ise Mart 2013 déneminde oldugu bulunmustur.

Mart 2013-Arahk 2013

® Donemlik ortalama

Cd(ng/kg)
w

1
0 _— .
Mart Haziran Eylal Aralk
Donemler

Sekil 4.11.istavrit i¢in donemlere gére ortalama Cd miktar1 (ug/kg)

Mezgit baliginin kiigiik boyu i¢in Tablo 4.10’a bakildig1 zaman dénemlere gore en
diisiik oldugu deger Aralik 2013°de 0,1957 pg/kg, en yiiksek oldugu deger Eyliil
2013°de 0,2836 pg/kg’dir.
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Orta boyda donemlere gore tablo incelendiginde en diisiik deger 0,1923 ng/kg ile
Aralik 2013 donemi ve en yiiksek oldugu deger Eyliil 2013°deki 0,2396 ng/kg
degeridir. Mezgit baligimin biiyiik boyu i¢in en diisik deger Aralik 2013
donemindeki 0,1889 pg/kg degeri ve en yliksek deger ise Eyliil 2013’deki 0,2667

ng/kg degeri olarak bulunmustur.

Tablo 4.10.Mezgit icin Mart 2013-Aralik 2013 donemleri arasinda boylara gore
ortalama Cd miktar1 (ug/kg)

Mart Haziran | Eylil Aralik Ortalama | Standart
Deger(X) | Sapma(s)
Kicuk boy | 0,2498 | 0,2024 | 0,2836 0,1957 0,2329 0,0415
Orta boy 0,2362 |0,2160 | 0,2396 0,1923 0,2210 0,0218
Buyuk boy | 0,2295 | 0,2092 | 0,2667 0,1889 0,2236 0,0332
Mart 2013-Arahk 2013
1
0.9
0.8
0.7
;:‘ 0.6
Z 05 = Kiigiik boy
©
o 04 M Orta boy
03 Biiyiik boy
0.2 - —
i E :
0 .
Mart Haziran Eylul Aralik
Donemler

Sekil 4.12.Mezgit icin Mart 2013-Aralik 2013 donemleri arasindaki Cd miktari
Sekil 4.12’ye baktigimizda mezgit balig1 i¢in Eyliil 2013 doneminde kiigiik boyda

en yiksek Cd (ug/kg) degeri bulunmustur. Aralik 2013 doneminde biiyiikk boyda en
diisiik Cd (ug/kg) degeri ol¢iilmiistiir.

42



Sekil 4.13’de boylara gore ortalama Cd degerlerine bakildiginda biitiin boylarin
birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmekle beraber en yliksek degerin kiigliik boy mezgit
ve en diisiik degerin de orta boy mezgit baliginda oldugu tespit edilmistir.

Mart 2013-Arahk 2013

0.5

0.4
S 03
(@]
=
-c -
o 02 m Cd miktar

0.1 -

0 .
Kk boy Orta boy Blylk boy
Ornek

Sekil 4.13.Mezgit icin Mart 2013-Aralik 2013 donemleri arasinda boylara gore
ortalama Cd miktari

Tablo 4.11.Mezgit icin donemlere Gore Cd’ nin en diisiik ve en yiiksek oldugu

miktar (ug/kg)
Mart Haziran Eylul Aralik
Cd 0,2295- 0,2024- 0,2396- 0,1889-
(na/kg) 0,2498 0,2160 0,2836 0,1957

Tablo 4.11°de mezgit balig1 i¢in donemlere gore kadmiyum miktarinin en diisiik ve

en yiiksek bulundugu degerler verilmistir.
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Tablo 4.12.Mezgit i¢in donemlere gore ortalama Cd miktari (ug/kg)

Mart Haziran Eylil Aralik
Kiglk boy 0,2498 0,2024 0,2836 0,1957
Orta boy 0,2362 0,2160 0,2396 0,1923
Buyuk boy 0,2295 0,2092 0,2667 0,1889
Donemlik
Ortalama(¥) 0,2385 0,2092 0,2633 0,1923
Standart
sapma(s) 0,0103 0,0068 0,0222 0,0034

Tablo 4.12°de donemlere gore ortalama Cd miktar1 verilmistir. Sekil 4.14%e
bakildiginda mezgit baliginda Cd miktarinin en diisiik Aralik 2013 doneminde, en
yiiksek miktarin ise Eyliil 2013 déneminde oldugu bulunmustur.

Mart 2013-Aralik 2013
0.3
0.25
0.2 W Dénemlik ortalama

=)
>

3 0.15
3

0.1

0.05

0

Mart Haziran Eylal Aralik
Donemler

Sekil 4.14.Mezgit icin donemlere gore ortalama Cd miktar1 (ug/kg)

Kadmiyum derigimi yaptigimiz ¢alismada 2013 yilinda Marmara Denizi’nde
avlanip Gebze’deki ticari balikg¢ilardan satin alinan istavrit baliginin 10-12 cm
arasindaki kii¢iik boyunda 1,3316 pg/kg olarak; 12-14 cm arasindaki orta boyunda
2,1738 ng/kg olarak; 14-16 cm arasindaki biiylik boyunda 3,1344 pg/kg olarak

bulunmustur.
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Yine ayn1 yil ayn1 yerden satin alinan mezgit baligimin 14-16 cm arasindaki kiigtik
boyunda 0,2329 ng/kg olarak; 16-18 cm arasindaki orta boyunda 0,2210 pg/kg
olarak; 18-20 cm arasindaki biiyiik boyunda ise 0,2236 ug/kg olarak bulunmustur.
TGK’ya gore baliklarda maksimum kadmiyum derisiminin 0,1 pg/g oldugu ve
calismada bizim buldugumuz kadmiyum miktarlarinin TGK i¢in baliklarda
bulunabilecek sinir degerin altinda oldugu gézlenmistir. WHO’ ya gore yetiskinlerde

haftalik izin verilen miktar 0,5 mg’dur.

Balikda kadmiyum tayininde GFAAS igin enstrimental parametreler asagidaki

cizelgede verilmistir.

Cizelge 4.4.Balikda kadmiyum analizi grafit firin(pyrolytic graphite tube) programi

Basamak Sicaklik(°C)  Cikis Kahs Argon
suresi(s) suresi(s) Akisi(L/dk)

1 150 5 20 1,0

2 250 5 10 1,0

3 300 5 10 1,0

4 300 2 3 0,0

5 1500 1 3 0,0
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4.3. MANGAN (Mn) :

Mangan metali i¢in hazirlanan stok ve standart ¢ozeltiler 2,0 ug/L; 4,0 pg/L; 8,0
ug/L; 12 ug/L ve 16 pg/L konsantrasyonlarda hazirlanmis ve 3’er okuma yapilarak
konsantrasyon degerlerine karsilik gelen absorbans degerleri arasinda grafik
cizilmistir. En kiigiik kareler yontemine gore ¢izilen regresyon dogru denklemi,
korelasyon katsayisi, egim ve kesim noktasi degerleri hesaplanmistir. Dogrusallik
calismasina ait verilerden korelasyon katsayist mangan i¢in r=0,9956, kesim noktasi
b=0,1517 ve egim degeri m=0,0720 olarak bulunmustur. Konsantrasyona karsi
absorbans degerleri grafige gecirildiginde y=0,0720x+0,1517 dogru denklemi elde
edilmistir. Seyreltmelerde %0,5’lik HNO3 kullanilmistir.

r=0,9956
Konsantrasyon | Absorbans Absorbans Abs=0,0720Conc+0,1517

4 0,4074 1.2000
8 0,7652 /

1.0000
12 1,0370
16 1,2766 0.8000

0.6000

0.4000 /

0.2000

0.0000 ?

0 4 8 12 16
Konsantrasyon(ppb)

Sekil 4.15.Mn standard: kullanilarak ¢izilen kalibrasyon egrisi
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Istavrit baliginin kiigiik boyu igin Tablo 4.13’e bakildig1 zaman dénemlere gore en
diisiik oldugu deger Aralik 2013°de 4,4690 pg/kg, en yiiksek oldugu deger Haziran
2013’de 15,0045 pg/kg’dir. Orta boyda donemlere gore tablo incelendiginde en
diisiik deger 3,5882 ng/kg ile Aralik 2013 donemi ve en yliksek oldugu deger Mart
2013°deki 11,3037 pg/kg degeridir.

Istavrit baliginin biiyiik boyu icin en diisiik deger Aralik 2013’de 4,7274 pg/kg
degeri ve en yiksek deger ise Mart 2013°deki 6,5111 pg/kg degeri olarak

bulunmustur.

Tablo 4.13.Istavrit icin Mart 2013-Aralik 2013 dénemleri arasinda boylara gore
ortalama Mn miktar1 (ug/kg)

Mart Haziran | Eylul Aralik Ortalama | Standart
Deger(X) | Sapma(s)
Kicuk boy | 7,1070 | 15,0045 |7,1473 4,4690 8,4320 4,5574
Orta boy 11,3037 | 7,0862 4,5621 3,5882 6,6350 3,4438
Buyuk boy |6,5111 | 5,6428 5,0302 47274 54779 0,7871
Mart 2013-Aralik 2013
16
g
2 B Kiiglik boy
T:/ M Orta boy
= — Buyuk boy
Mart Haziran Eylal Aralik
Donemler

Sekil 4.16.1stavrit icin Mart 2013-Aralik 2013 dénemleri arasindaki Mn miktari
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Sekil 4.16’ya baktigimizda istavrit balig1 i¢in Haziran 2013 déneminde kii¢lik boyda
en yliksek Mn (ug/kg) degeri bulunmustur. Aralik 2013 doneminde orta boyda en
diisitk Mn (ng/kg) degeri 6l¢iilmiistiir.

Sekil 4.17°de boylara gore ortalama Mn degerlerine bakildiginda en yiiksek degerin
kiigiik boy istavrit ve en diisiik degerinde biiyiik boy istavrit baliginda oldugu
gorulmektedir.

Mart 2013-Aralik 2013

B Pb miktari

Mn ( ng/kg)
O R, N W A U O N 0 O

Kiguk boy

Orta boy

Blylk boy

Ornek

Sekil 4.17 Istavrit i¢in Mart 2013-Aralik 2013 dénemleri arasinda boylara gore
ortalama Mn miktart

Tablo 4.14 Istavrit igin dénemlere gére Mn’ nin en diisiik ve en yiiksek oldugu

miktar (ug/kg)
Mart Haziran Eylul Aralik
Mn 6,5111- 5,6428- 4,5621- 3,5882-
(ng/kg) 11,3037 15,0045 7,1473 4,7274

Tablo 4.14°de istavrit balig1 i¢in donemlere gore Mn miktarinin en diisiik ve en

yiiksek bulundugu degerler verilmistir
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Tablo 4.15.Istavrit i¢in dénemlere gore ortalama Mn miktar1 (ug/kg)

Mart Haziran Eylil Aralik

Kigcuk boy 7,1070 15,0045 7,1473 4,4690
Orta boy 11,3037 7,0862 45621 3,5882
Buyuk boy 6,5111 5,6428 5,0302 47274
Donemlik

— |8,3073 9,2445 5,5799 4,2615
Ortalama(X)
Standart 2.6120 5,0402 1,3775 0,5973
sapma(s)

Tablo 4.15°de donemlere gore ortalama Mn miktar1 verilmistir. Sekil 4.18’¢
bakildiginda istavrit baliginda Mn miktarinin en diisiik Aralik 2013 doneminde, en

yiiksek miktarin ise Haziran 2013 doneminde oldugu bulunmustur.

Mart 2013-Arahik 2013
10
9
8
7 B Donemlik ortalama
g s
>
= 5
c 4
=
3
2
1
0
Mart Haziran Eylal Arahk
Dénemler

Sekil 4.18.1stavrit i¢in donemlere gore ortalama Mn miktar1 (ug/kg)

Mezgit baliginin kiiclik boyu i¢in Tablo 4.16’ya bakildig1 zaman donemlere gore
en diisiik oldugu deger Aralik 2013°de 2,5478 pg/kg, en yiiksek oldugu deger Eyliil
2013°de 15,5352pg/kg’dir. Orta boyda donemlere gore tablo incelendiginde en diigiik
deger 2,7422 pg/kg ile Eylil 2013 donemi ve en yiiksek oldugu deger Haziran
2013’deki 12,9777 pg/kg degeridir.
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Mezgit baliginin biiyiik boyu i¢in en diisiik deger Aralik 2013 donemindeki 2,4533
ng/kg degeri ve en yliksek deger ise Haziran 2013’deki 13,8432 pg/kg degeri olarak

bulunmustur.

Tablo 4.16.Mezgit icin Mart 2013-Aralik 2013 donemleri arasinda boylara gore
ortalama Mn miktar1 (pg/kg)

Mart Haziran | Eylul Aralik Ortalama | Standart
Deger(X) | sapma(s)
Kuguk boy | 10,3619 | 4,5273 15,5352 | 2,5478 8,2430 5,8852
Orta boy 7,8169 | 12,9777 |2,7422 | 3,5799 6,7792 4,6915
Blyuk boy |3,1715 |13,8432 |3,1493 |2,4533 5,6543 5,4694

Mart 2013-Aralik 2013

18
16
14
12
g 10
~
‘;3,’_ 8 m Kiglik boy
§ 6 M Orta boy
m Buylk boy
4
2
0
Mart Haziran Eylil Aralik
Donemler

Sekil 4.19.Mezgit icin Mart 2013-Aralik 2013 dénemleri arasindaki Mn miktari

Sekil 4.19°a baktigimizda mezgit balig1 i¢in Eyliil 2013 doneminde kiiciik boyda en
yiksek Mn (ug/kg) degeri bulunmustur. Aralik 2013 doneminde biiyiikk boyda en
diisiik Mn (pg/kg) degeri olglilmiistiir.
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Sekil 4.20°de boylara gore ortalama Mn degerlerine bakildiginda en yiiksek degerin
kiigiik boy mezgit ve en diisiik degerinde biiyiilk boy mezgit baliginda oldugu
gorulmektedir.

Mart 2013-Aralik 2013

M Pb miktari

Mn ( ng/kg)
o P N W A U1 OO N 0 ©

Kiguk boy Orta boy Bliyiik boy

Ornek

Sekil 4.20.Mezgit icin Mart 2013-Aralik 2013 dénemleri arasinda boylara gore
ortalama Mn miktar1

Tablo 4.17.Mezgit icin donemlere gore Mn’ nin en diisiikk ve en yiiksek oldugu

miktar (ug/kg)
Mart Haziran Eylul Aralik
Mn 3,1715- 4,5273- 2,7422- 2,4533-
(ng/kg) 10,3619 13,8432 15,5352 3,5799

Tablo 4.17°de mezgit balig1 i¢in donemlere gére mangan miktarinin en diisiik ve en

yiiksek bulundugu degerler verilmistir.

51




Tablo 4.18.Mezgit i¢in donemlere gore ortalama Mn miktar1 (ug/kg)

Mart Haziran Eylil Aralik
Kiglk boy 10,3619 4,5273 15,5352 2,5478
Orta boy 7,8169 12,9777 2,7422 3,5799
Buyuk boy 3,1715 13,8432 3,1493 2,4533
Donemlik
Ortalama(X) 7,1168 10,4494 7,1422 2,8603
Standart
sapma(s) 3,6460 5,1469 7,2714 0,6250

Tablo 4.18’de donemlere gore ortalama Mn miktart verilmistir. Sekil 4.21°¢
bakildiginda mezgit baliginda Mn miktarinin en diisiikk Aralik 2013 doneminde, en

yiiksek miktarin ise Haziran 2013 doneminde oldugu bulunmustur.

Mart 2013-Arahk 2013
12
10
g B Donemlik ortalama
5
> 6
=
< 4
=
2 l
0
Mart Haziran Eylal Aralik
Dénemler

Sekil 4.21.Mezgit icin donemlere gore ortalama Mn miktar1 (ug/kg)

Mangan derisimi yaptigimiz ¢alismada 2013 yilinda Marmara Denizi’nde avlanip
Gebze’deki ticari balik¢ilardan satin alinan istavrit baligmin 10-12 cm arasindaki
kiigiik boyunda 8,4320 pg/kg olarak; 12-14 cm arasindaki orta boyunda 6,6350 pg/kg
olarak; 14-16 cm arasindaki biiyiik boyunda 5,4779 ug/kg olarak bulunmustur.
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Yine ayn1 yil ayni yerden satin alinan mezgit baliginin 14-16 cm arasindaki kiigiik
boyunda 8,2430 pg/kg olarak; 16-18 cm arasindaki orta boyunda 6,7792 pg/kg
olarak; 18-20 c¢cm arasindaki biiyiik boyunda ise 5,6543 pg/kg olarak bulunmustur.
TGK’ya gore baliklarda maksimum mangan miktari ile ilgili bilgi verilmemistir.

WHO?’ ya gore yetiskinlerde giinliik izin verilen miktar 2-9 mg’dur.

Balikda mangan tayininde GFAAS icin enstrimental parametreler asagidaki

cizelgede verilmistir.

Cizelge 4.5.Balikda mangan analizi grafit firin(pyrolytic graphite tube) programi

Basamak Sicaklik(°C)  Cikis Kahs Argon
suresi(s) suresi(s) Akisi(L/dk)

1 150 5 20 1,0

2 250 5 10 1,0

3 600 5 10 1,0

4 600 2 3 0,0

5 2300 1 3 0,0
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5. TARTISMA ve SONUC

Baliklar 6nemli besin kaynagi olmalar1 yaninda ekonomik acidan da Onemlidir.
Denizlerin kirlenmesiyle birlikte deniz canlilarindan olan baliklarda biriken toksik
maddeler baliklarin tiikketilmesiyle insanlara ulasmaktadir. Bu toksik maddeler insan
sagligini 6nemli derecede etkilemektedir. Bu nedenle &zellikle evsel atiklarin ve
endiistrilesmenin oldukg¢a yaygin oldugu Marmara Denizi kiyilarinda avlanan 6nemli
besin kaynagi baliklarin agir metal seviyelerine bakilma ihtiyact duyulmustur.

Bu calismada Mart 2013 ile Aralik 2013 tarihleri arasinda Marmara Denizi’nde
avlanip Gebze balik¢ilarindan satin alinan istavrit baligi 10-12 cm, 12-14 cm, 14-16
cm olmak {izere kiiciik, orta ve biiylik boy olarak ayrilmistir. Ayni tarihler arasinda
Marmara Denizi’nde avlanip yine ayni yerden satin alinan mezgit balig1 14-16 cm,
16-18 cm, 18-20 cm olmak {izere kiigiik, orta ve biiylik boy olarak ayrilmis ve iki
balik tiiri de yas yakma yontemi kullanilarak analize hazirlanmistir. Kursun,
kadmiyum ve mangan diizeyleri grafit firin yardimiyla atomik absorbsiyon
spektrofotometre cihazi kullanilarak tespit edilmistir.

Bu ¢aligmada demarsal (orta su balig1) tip balik olan istavrit baliginin biitlin boylar1
icin buldugumuz kursun metal miktar1 donemlere gore degerlendirildiginde
palejik(dip baligi) tip balik olan mezgit baliginin biitin boylar i¢in buldugumuz
kursun metal miktarindan daha yiiksektir. Fakat insan sagligi acgisindan baliklarda
bulunmasi gereken WHO ’ya gore kabul edilen limit degerler igerisinde bulunmustur.

Ayni sekilde kadmiyum metal miktar1 donemlere gore degerlendirildiginde yine
istavrit baliginda mezgit baligina gore daha yliksektir fakat insan saglig1 acisindan
baliklarda bulunmasi gereken WHO’ya gore kabul edilen limit degerler igerisinde
bulunmustur.

Yine aynmi sekilde mangan metal miktar1 donemlere gore degerlendirildiginde ise
mezgit baliginda istavrit balifina gore daha yiiksektir fakat WHO’ya gore yetiskinler
icin gilinliik izin verilen limit degerlerin arasindadir.

Bu ¢alismada bulunan agir metal miktarlarinin ¢aligilan dénemler igin insan sagligi
acisindan bir tehdit unsuru olmadig1 saptanmistir. Fakat ¢evre kirliliginde 6nemli bir

katki payina sahip olan agir metallerden kursun, kadmiyum ve manganin trafik ve
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endistrilesmenin olduk¢a yaygin oldugu Marmara Denizi kiyillarinda avlanan istavrit
ve mezgit baliginda ¢esitli miktarlarda bulunmustur.

Yaptigimiz bu galisma bize gostermistir ki buldugumuz sonuglar suan igin insan
sagligim tehdit etmezken niifusun hizla ¢ogaldigt Marmara Bolgesi i¢in var olan
deniz kirliliginin 6nlem alinmadig: takdirde giderek artmasi sonucuna bagli olarak

yakin zamanda saglik agisindan tehdit unsuru haline gelecektir.
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