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MERSIN ILINDE TUKETIME SUNULAN
BAZI KABUKLU VE YUMUSAKCA TURLERINDE
AGIR METAL BiRiKiM DUZEYLERININ BELIRLENMESI

Coskun COLAKFAKIOGLU
oz

Bu ¢alisma kapsaminda Mersin ilinde tiiketime sunulan kalamar (Loligo vulgaris),
stibye (Sepia officinalis) ve karides (Penaeus semisulcatus) tiirlerinin kas dokular1 Fe, Cu,
Zn, Cd ve Pb icerikleri yoniinden incelenmistir. Doku drneklerinde metal analizi indiiktif
olarak Eslestirilmis Plazma-Kiitle Spektrofotometresi (ICP-MS) yontemi ile
belirlenmistir.

Doku orneklerinde Fe, Cu, Zn ve Pb derisimleri sirasiyla 0.50-19.47, 0.53-8.57
6.80-32.12 ve 0.05-1.60 mg kg? yas agirlik (y.a.) olacak sekilde degisiklik gdstermistir.
Cd konsantrasyonlari ise tespit edilebilir limitlerin altinda bulunmustur.

Tiim 6rneklerde ortalama metal derisimlerinin, Tiirk Gida Kodeksi tarafindan izin
verilen iist sinir degerlerin altinda oldugu ve insan tiiketimi agisindan herhangi bir risk
tasimadigi, fakat 54 ornekten 7’sinde Pb degerlerinin izin verilen smirlarin {izerinde
oldugu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Su friinleri, Agir metal, Gida giivenligi, Yumusakgalar,
Kabuklular

Damsman: Dog. Dr. Ozcan AY, Mersin Universitesi, Su Uriinleri Ana Bilim Dal1
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DETERMINATION OF HEAVY METAL LEVELS IN SOME MARKETED
CRUSTACEAN AND MOLLUSC SPECIES IN MERSIN

Coskun COLAKFAKIOGLU
ABSTRACT

The study was carried out to determine the levels of Fe,Cu,Zn,Cd and Pb in
squid (Loligo wvulgaris), cuttlefish (Sepia officinalis) and shrimp (Penaeus
semisulcatus) from the markets of Mersin, Turkey. Metal analysis of the tissue samples
were carried out using ICP-MS methods.

Fe, Cu, Zn and Pb concentrations in tissue samples ranged between 0.50-19.47,
0.53-8.57, 6.80-32.12 ve 0.05-1.60 mg kg* wet weight (w.w.), respectively. Cd
concentrations were found out below the detectible limits.

Average metal concentrations in all samples were found lower than permissible
limits reported by Turkish Food Codex and seemed no risks for human consumption
but Pb concentrations in 7 of all 54 samples were found higher than permissible limits.

Keyword: Seafood, Heavy metal, Food safety, Molluscs, Crustaceans

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ozcan AY, Faculty of Fisheries and Science,
University of Mersin
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1. GIRIS

Kara, deniz ve hava ortaminda gelisen farkli insan aktiviteleri toksik
maddelerin deniz suyuna, sediment ve sucul canlilara kontamine olmasina neden
olmakta ve denizsel kirlenmeyi global bir sorun haline getirmektedir [Maanan, 2008].
Artan niifus, tarimsal ve endistriyel gelisim, hammadde cesitliligi ve atmosferik
olaylar sucul ekosistemlerdeki kirlilik diizeylerini son yillarda hizla arttirmis, insan ve
cevre sagligini tehdit edecek diizeylere ulastirmistir [Bailey vd., 1999, Nordberg vd.,
20071].

Sucul ekosistemlerde kirlilige neden olan kimyasal maddeler arasinda agir
metaller iist sirada yer almaktadir [Bettini vd., 2006]. Normal kosullarda dogadaki
derigimleri son derece diisiik olan agir metallerin, antropojenik faktorler, atmosferik
olaylar ve organik Kirleticilerin etkisiyle sucul ortamlara katilimi artmakta ve suyun
kalite ve biyolojik 6zelliklerinde kantitatif degisimlere neden olmaktadir [Canpolat ve
Calta, 2001]. Sudaki derisimleri artan agir metaller sucul canlilar tarafindan doku ve
organlara alinarak birikmekte, metabolik, fizyolojik ve patolojik degisikliklere neden
olmakta, lireme ve gelismeyi olumsuz etkilemekte ve artan derisimler ile iist trofik
duzeylere tasinmaktadir [Levesque vd., 2002].

Sucul canlilar sudaki yagamin sonucu olarak her zaman bir miktar agir metal
igerirler. Agir metallerin dogal konsantrasyonlar1 baliklarda elementten elemente
degisiklik gosterir [Kalay vd.,1999]. Ornegin; bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve demir (Fe)
gibi esansiyel agir metaller bir¢ok metabolik faaliyetin ger¢eklesmesi amaciyla canli
biinyesinde diisiik oranlarda bulunurken, civa (Hg), kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb)
gibi agir metaller normal sartlarda canli organizmalarda bulunmazlar [Odzak vd.
2000]. Fakat endiistriyel aktiviteye yakin olan, asir1 kirli bolgelerde yasayan sucul
canlilarda agir metallerin yiiksek derisimlerde birikim gosterdigi bildirilmistir [Claisse
vd., 2001].

Sucul canlilar ihtiyag duyulan diizeyin {izerinde agir metalle maruz
kaldiklarinda, bu metalleri ¢esitli dokularda atilim ve detoksifikasyon mekanizmalari
ile zararsiz hale getirmeye calisirlar. Bu mekanizmalarin yetersiz kalmas1 durumunda

ise agir metalleri baz1 doku ve organlarda biriktirme yoluna giderler [Kalay ve Canli,
2000].
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Sucul canlilar diinyada bir¢ok insan tarafindan 6nemli bir protein kaynagi
olarak goriilmekte ve icerdikleri besleyici elementler nedeniyle tiiketimleri hizla
artmaktadir[Burger ve Gochfeld, 2005]. Omega-3 (n-3) gibi yag asit i¢erigi sayesinde
kolesterol seviyelerini diisiiriirler ve boylelikle kalp krizi, felg ve erken dogum gibi
hastalik risklerini azaltirlar [Patterson, 2002]. Bu ylizden sucul canlilarin doku ve
organlarinda igerdikleri toksik maddelerin miktarlarinin bilinmesi hem canlilarin
kendi sagligt hem de basta insanlar olmak tizere bu canlilar1 tiiketen diger
organizmalarin saglig1 agisindan son derece 6nemlidir [Burger ve Gochfeld, 2005].

Yumusakcalar ve kabuklular toksikoloji calismalarinda biyoindikatoér ve
biyomonitor canlilar olarak kabul edilirler [Lau vd., 1998, Jimoh vd., 2011]. Sucul
bir¢ok ekosistemde yaygin olarak bulunurlar ve kolaylikla 6rneklenebilirler. Bir¢ok
Kirleticiye Ozellikle de agir metallere yiiksek tolerans gosterebilir ve bu maddeleri
yuksek oranda biriktirebilirler [Lau vd., 1996].

Molluska filumu igerisinde yer alan kafadan bacaklilarin, su drinleri
sektorlinde ticari 6nemleri son derece yuksektir. Diinya denizlerindeki yillik kafadan
bacakli aveiligi 2,5 milyon ton civarinda olup, toplam su tiriinleri aveiligindaki payr %
3’tiir. Diinya kafadan bacakli faunasi 700 tiir icermesine karsin, ticari degeri fazla olan
tiirlerin sayisi oldukga sinirlidir. Mevcut ticari tiirleri Sepioidea (miirekkep baliklar),
Teuthoidea (kalamarlar), Octopoda (ahtapotlar) ve Vampyromorpha ordolari
olusturmaktadir [Salman vd., 1998]. Dinya su iiriinleri ekonomisinin % 4’{inii
kafadanbacaklilar olusturmaktadirlar [FAO, 2012]. Akdeniz’de bilinen tiir sayis1 59
olarak tespit edilmistir [Salman vd., 1998].

Kabuklular sub-filumu igerisinde yer alan karidesler, su Grlinleri sektdriinde
ekonomik ve ticari degeri oldukga yiiksek canlilardir. Diinya su {iriinleri ekonomisinin
yaklasik olarak % 15’ini karidesler olusturmaktadir [FAO, 2012]. Ulkemizde 60’dan
fazla karides tiirii tanimlanmis olmasina ragmen sadece 7 tiirlin ekonomik 6nemi
oldugu bilinmektedir. Bu tiirlerin Penaeus japonicus, P. semisulcatus, P. kerathurus,
Parapenaeus longirostris, Trachypenaeus curvirostris, Metapenaeus monoceros ve

M. stebbingi oldugu rapor edilmistir [ Y1lmaz vd., 2009].
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Diinyanin bir¢ok bdlgesinde besin kalitesinin belli smirlar icerisinde
tutulabilmesi aragtirmacilarin en 6nem verdigi konularin baginda gelmektedir. Toksik
maddelerin besin kaynaklarina gosterdigi zararli etkilerinden ziyade, o besin
maddelerinde ne oranda bulunduklar1 son yillardaki arastirmalarda daha énemli yer
tutmaktadir [Khansari vd., 2005].

Bu sebeplerden bu calismada, Mersin ilinde tiikketime sunulan ve ekonomik
degeri yiiksek olan tiirlerden Loligo vulgaris, Sepia officinalis ve P. semisulcatus’ta
bazi agir metallerin derisim diizeyleri tespit edilmeye c¢alisilmistir. Farkli satig
noktalarindan elde edilen tiirlerin insanlar tarafindan en cok tiiketilen kas kisimlari
orneklenerek ve Fe, Cu, Zn, Cd ve Pb igerikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
istatistiki analiz sonrasi1 Tirk Gida Kodeksi verileri ile karsilastirilmis ve insan

titketimi acgisindan kabul edilebilir sinirlarda olup olmadigi belirlenmeye galisiimistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 AGIR METALLER

Metaller elektron vererek (+) degerlikli iyon haline gegebilen, asitlerde yer
alan hidrojen iyonu ile yer degistirebilen, kendi aralarinda bilesik olusturmayan fakat
ametallerle bilesik olusturabilen, oksitleri bazik olan, normal sartlar altinda Hg harig
kat1 olup 1s1 ve elektrigi iyi ileten, metalik renkte ve parlakliga sahip elementlerdir. Bu
fiziksel 6zellikleri tasiyan ve yogunluklari 5 g/cm®den fazla olan elementler agir metal
olarak bilinmektedir [Jarup, 2003].

Canlilarin metabolik ihtiyaglarina gore esansiyel ve esansiyel olmayan
metaller olarak ikiye ayrilir. Bakir (Cu), demir (Fe), ¢inko (Zn) gibi metaller canli
bilinyesinde bir¢ok metabolik faaliyetin gerceklesmesi amaciyla diisiik derisimlerde
bulunan esansiyel metaller olup, civa (Hg), kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) gibi
metaller ise normal kosullarda canli organizmalarda bulunmayan esansiyel olmayan
metallerdir [Odzak vd. 2000].

Cok diisiik derisimlerde toksik etkiye sahip olan agir metaller, periyodik
cizelgenin sag alt kosesinde bulunurlar. Bunlar siilfirler halinde ¢okerler ve
yogunluklar1 yaklasik 8 g/cm® diir. I¢lerinde toksik etkisi en yiiksek olanlar Pb%*, Cd?*
ve Hg?" dir. Toksik Madde ve Hastalik Kayit Ajans’’nin (ATSDR) 2013 yil1 verilerine
gore Pb, Hg ve Cd oncelikli tehlikeli maddeler listesinde ilk 10 madde icerisinde yer
almaktadir. Zn?*, Sn?* ve Cr*? ise nispeten daha diisiik bir toksisiteye ve yogunluga
sahiptir [Birinci, 1992].

2.1.1 Demir

Demir, canli organizmalarin tiim hiicrelerinde mevcuttur ve birgok
biyokimyasal reaksiyonda hayati rol oynamaktadir. Hemoglobin, miyoglobin ve
sitokromlarda, hemin bilesigi olarak oksijen tasinmasinda, depolanmasinda ve
kullaniminda esansiyel bir rol oynamaktadir [Lall, 1995].

Sucul ortamlarda demir yiiksek oranlarda bulunmamakla birlikte maden
isletmeciliginin yapildig1 bolgelerde zaman zaman toksik demir seviyelerine
rastlanabilmektedir [Gonzalez vd., 1990]. Yapilan ¢alismalarda subletal duzeylerde
demire maruz kalan sucul canlilarda biiylimenin baskilandigi, yem doniistiirme
oraninin diistiigli, yem aliminin sonlandigy, ishal, yiiksek 6liim orani ve hepatositlerde

patolojik hasarlara neden oldugu gézlenmistir [Baker vd., 1997].
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2.1.2 Bakir

Bakar, ozellikle elektrik endiistrisinde, alasim, kimyasal katalizor, boya ve
ahsap koruyucu, yapiminda kullanir. Bunun yani sira, istenmeyen alglerin, bazi
hastaliklarin ve sucul canlililara etki eden ektoparazitlerin kontroliinde de kullanilir
[Eisler, 2000]. Diistik derisimlerde hayvansal organizmalar i¢in gereksinim duyulan
bir eser element olup, yaklasik 30 kadar enzim ve glikoproteinin yapisal bilesiminde
bulunur [Aaseth vd., 1986, Goyer, 1986].

Sucul canlilar ile yapilan arastirmalarda subletal diizeylerde bakirin solungag,
karaciger-hepatopankreas ve bobrek gibi metabolik bakimdan aktif organlarda ytiksek
derigimlerde biriktigi [Cicik, 2003], osmoregiilasyon, lokomasyon ve go¢ davranigini
etkiledigi [Eisler, 2000], dalak ve bobrekte histopatolojik degisimlere neden oldugu
[Hilmy vd., 1987], klorit hiicre sayilarim1 degistirdigi [Levesque vd., 2002] serum
glikoz, protein ve kolesterol duzeylerini etkiledigi [Hollis vd., 2001], solungag
epitellerinde patolojilere neden oldugu, biiylimeyi engelledigi, oksijen tiketimini ve
amonyak salinimini arttirdigi, yumurtlama sikligini azalttigi, kardiyak aktivitesini
disiirdiigii bildirilmistir [Eisler, 2000]. Yazkan vd., (2003), tiiketime sunulan
yumusakcalarda ve kabuklularda kabul edilebilir maksimum bakir limitinin 20 mg kg
! oldugunu rapor etmislerdir.

2.1.3 Cinko

Cinko korozyona karsi dayanikli oldugundan en yaygin kullanim alam
konstriiksiyon malzemesi olarak ¢elik kaplamadir. Ayrica diisiik erime sicakligina
sahip olmas1 nedeniyle kompleks bilesenlerin basingli kalip dokiimiinde ve piringte
alagim elementi olarak kullanilir. Cinko beyazi olarak bilinen ¢inko oksit (ZnO) boya
pigmenti olarak kullanilir [Kahvecioglu vd., 2004]. Cinkonun diger kullanim alanlari
kuru hiicre akiiler, seramikler, kauguk sanayi, giibreler, baz1 kozmetik ve saglik
alanlaridir [Caligkan, 2005].

Sucul canlilar tizerine yapilan ¢alismalarda subletal diizeylerde ¢inkonun deri
lezyonlari, hemorajiler, gonad faaliyetlerinin azalmasi ve embriyolojik gelisimde
gerileme gibi bozukluklara neden oldugu bildirilmistir [Kruger, 2002, Tirkoglu,
2008]. Yazkan vd., (2003), tiiketime sunulan yumusakcalarda ve kabuklularda kabul

edilebilir maksimum ¢inko limitinin 50 mg kg oldugunu rapor etmislerdir.
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2.1.4 Kadmiyum

Kadmiyum, endiistriyel alanda yaygin olarak kullanilan bir metal olup, ¢inko
Uretimi esnasinda elde edilen bir metaldir. Cinko tiretimiyle birlikte yayginlasincaya
kadar hava, su ve besin maddelerinde dogal olarak fazla miktarda bulunmamaktadir.
Kadmiyumun diger 6nemli kaynaklar1 fosil yakitlar ve atik iiriinlerin yanmasidir.
Kadmiyumun dogadaki konsantrasyonu 0.1-0.5 mg kg? civarindadir [Kahvecioglu
vd., 2003; Caliskan, 2005]. Kadmiyum endiistride nikel-kadmiyum pillerde,
korozyona kars1 dayanikli olmasi nedeniyle gemi yapiminda kullanilan celiklerin
kaplanmasinda, boya sanayinde, PVC stabilizatorii olarak alasimlarda ve elektronik
sanayinde, fosfatli giibrelerde, deterjanlarda ve rafine petrol tiirevlerinde bulunur
[Kahvecioglu vd, 2003].

Pek ¢ok organizma icin toksik olan kadmiyum direk sudan, az miktarda da
havadan ve besin yoluyla alinarak hem bitkisel hem de hayvansal organizmalarda
birikme 6zelligine sahiptir. Biitiin gidalarda ¢ok az da olsa bulunur [Caliskan, 2005].
Ozellikle mantarlar basta olmak iizere kabuklular, karaci§er ve bobrek dokular:
kadmiyumca zengindirler.

Yapilan galismalarda subletal duzeylerde kadmiyuma maruz kalan sucul
canlilarda ¢inko ve kalsiyum emiliminin azaldigi, enzim faaliyetlerinin yavasladigi,
solunga¢ yapisinda hasarlar meydana gelerek iyon dengesini bozuldugu, larvalarda
sekil bozukluklar1 ve olimlerin gozlendigi perikardiyal ve abdominal Gdemlere,
kisalmis veya bozulmus kuyruk ylizgeci ve saplarma, kiiglikbas olusumu
(microcephalia) ve dolagim sistemi hasarlarina neden oldugu bildirilmistir
[Kruger,2002].

Tirk Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeligi (2011)’ne gore Ulkemizde
tiketime sunulan kabuklular icin kabul edilebilir maksimum kadmiyum limitinin 0.50
mg kg yas agirlik, kafadanbacaklhlar icin 1.00 mg kg?! yas agirhk oldugu
bildirilmistir.

2.1.5 Kursun

Kursun parlak mavimsi bir metaldir. Cok yumusak oldugundan kolayca
doviilebilir, sekillendirilebilir ve nispeten zayif bir iletkenlige sahiptir. Korozyona

dayaniklidir fakat havayla temas ettiginde ytizeyi kararir [Caligkan, 2005].
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Giliniimiizde kursun saf metal olarak levha, yapi metalleri, tel ve kablo
imalatinda, bilesik olarak ise; boya imalatinda kursun kloriir, patlayic fitili olarak
kursun dioksit, kaucuk sanayinde kursun beyazi, motorlarda patlama engelleyici
olmast nedeniyle benzinde tetraetil ve tetrametil olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir [Diindar ve Aslan, 2005].

Kursun diisik dozlarda bile zararli etki gosterebilmektedir. Yapilan
calismalarda subletal diizeylerde kursuna maruz kalan sucul canlilarda, yumurtadan
¢tkma oraninda azalmalarin oldugu, lireme basarisinin etkilendigi, bas bolgesinde sekil
bozukluklarinin ortaya ¢iktig1 ve kan dolagiminin bozuldugu bildirilmistir [Kruger
2002, Kahvecioglu vd, 2003, Caliskan, 2005, Tiirkoglu, 2008].

Tirk Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeligi (2011)’ne gore llkemizde
tilkketimine sunulan kabuklular i¢in kabul edilebilir maksimum kursun limitinin 0.50
mg kg yas agirlik, kafadanbacaklilar icin 1.00 mg kg?! yas agirhik oldugu
bildirilmistir.

2.2 ONCEKI CALISMALAR

Ridout vd., (1989) Atlantik Okyanusundan yakalanan Systellaspis debilis 'te
cinko, bakir ve kadmiyum igeriklerinin sirasiyla 46.9 mg kg™, 49.0 mg kg™ ve 8.7 mg
kg oldugunu belirtmislerdir.

Miramand ve Bentley (1992), Eledone cirrhosa ve S. officinalis’in kas
dokularinda kadmiyum diizeylerinin sirasiyla 0.24 mg kg* ve 0.08 mg kg?, bakir
diizeylerinin sirastyla 17 mg kg™ ve 9 mg kg, kursun diizeylerinin sirasiyla 0.11 mg
kgt ve 0.17 mg kg?, cinko diizeylerinin ise sirastyla 105 mg kg™ ve 62 mg kg*
oldugunu rapor etmislerdir.

Bustamante vd. (1998), Giliney Hint okyanusundan avlanan Graneledone sp.
ve Benthoctopus thielei’in tiiketilebilir dokularinda kadmiyum diizeylerinin 30.7-47.1
ve 27.3-54.4 mg kg? arasinda degistigini, bakir ve ¢inko konsantrasyonlarinin ise
tespit edilebilir limitlerin altinda oldugunu belirtmislerdir.

Rainbow (2002), Hong Kong kiyilarindan yakalan Metapenaeopsis
palmensis’te ¢inko ve bakir iceriklerinin sirasiyla 63.4 mg kg?! ve 52.2 mg kg™

oldugunu, kadmiyum iceriginin ise <0.3 mg kg™ oldugunu bildirmistir.
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Rainbow (2002), Iskogya kiyilarindan yakalan Palaemon elegans’ta ginko,
bakir ve kadmiyum igeriklerinin sirastyla 80.6 mg kg?, 110 mg kg ve 0.9 mg kg
oldugunu rapor etmistir.

Yazkan vd. (2003), Antalya korfezinden avlanan E. cirrhosa, S. officinalis, L.
vulgaris ve P. longirostris’in yumusak dokularinda bakir, ¢inko, kursun ve kadmiyum
iceriklerini arastirmiglardir. Calisma sonunda belirlenen yumusakea tiirlerinde bakar,
¢inko, kadmiyum ve kursun igeriklerinin sirasiyla 1.82-6.22 mg kg, 10.95-21.52 mg
kg?, 0.23-0.72 mg kg ve 0.00-0.35 mg kg™ arasinda oldugunu, karides tiiriinde ise
birikim diizeylerinin 4.24-7.40 mg kg?, 11.73-14.27 mg kg* arasinda degistigini
belirlemislerdir. Yapilan ¢alisma sonunda P. longirostris’te tespit edilebilir diizeylerde
kursun igerigine rastlanmadigini rapor etmislerdir.

Pierce vd. (2008), Birlesik Krallik kiyilarindan yakalanan ve tiiketime
sunulan Alloteuthis sp., L. forbesi, Todarodes sagittatus ve Todaropsis eblanae
tirlerinin tiiketilebilir kisimlarinda agir metal birikim diizeylerinin insan sagligin
tehdit edecek seviyelerde olmadigini rapor etmislerdir.

Bustamante vd. (2008), ispanya’ nin Atlantik kiyilarinda avlanan Architeuthis
dux’un belirlenen dokularini 14 farkli agir metal yoniinden analiz etmislerdir. Yapilan
calisma sonunda belirlenen tiirlin tliketilebilir kisimlarinda agir metal birikim
diizeylerinin insan sagligini tehdit edecek seviyelerde olmadigini rapor etmislerdir.

Caglak vd. (2010), Ispanya’dan ithal edilen lllex argentinus’in tiiketilebilir
dokularinda kursun, kadmiyum, arsenik, civa, bakir, ¢inko diizeylerini tespit etmeye
calismiglardir. Elde edilen bulgularda ithal edilen I. argentinus’un tiiketilebilir
kisimlarinda insan sagligmi tehdit edecek diizeylerde agir metal birikimine
rastlanmadi@ini rapor etmislerdir.

Kojadinovica vd., (2011), T. filippovae’nin kas dokularinda bakir, ¢inko ve
kadmiyum iceriginin sirasiyla 2.4-14 mg kg?, 49-84 mg kg™ ve 0.06-3.6 mg kg™
arasinda degistigini rapor etmislerdir. Kursun birikim diizeylerinin ise Olgiilebilir
degerlerin altinda oldugunu bildirmislerdir.

Raimundo vd. (2014), Kaliforniya korfezinden avlanan Dosidicus sgigas’in
kas dokularinda agir metallerden bakir, ¢inko, kadmiyum ve kursun i¢eriginin sirasiyla
3.7-13 mg kg, 71-98 mg kg?, 0.13-2.4 mg kg* ve 0.032-0.48 mg kg* arasinda
degistigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismada materyal olarak Mersin ilinde bulunan ve Mersin balik halini de

kapsayan 3 biiyiik balik satis noktasindan Eylil-Ekim aylar1 boyunca elde edilen L.

vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus turleri rastgele érnekleme metoduna gore

kullanilmigtir. Deneysel materyal tdrlerinin sistematikteki yerleri ve boy-agirlik

cizelgesi su sekildedir.

Cizelge 3.1 Kalamar (L. vulgaris) tiriinin sistematikteki yeri

Filum Mollusca
Classis Cephalopoda
Ordo Teuthida
Familya Loliginidae
Genus Loligo

Species Loligo vulgaris

Cizelge 3.2 Siibye (S. officinalis) tirtndn sistematikteki yeri

Filum Mollusca
Classis Cephalopoda
Ordo Sepiida
Familya Sepiidae

Genus Sepia

Subgenus Sepia

Species Sepia officinalis

Cizelge 3.3 Karides (P. semisulcatus) tiiriiniin sistematikteki yeri

Filum Arthropoda

Subfilum Crustacea

Classis Malacostraca

Ordo Decapoda

Subordo: Dendrobranchiata
Superfamilya Penaeoidea

Familya Penaeidae

Species Penaeus semisulcatus
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Cizelge 3.4 Deneysel materyallerin boy-agirlik ¢izelgesi

L.vulgaris S. officinalis P. semisulcatus

n (18) Agirhk  Boy (cm)  Agirhk Boy Agirhk  Boy (cm)

(gr) (gr) (cm) (gr)

X+Sy* X+Syx* X1Syx* XiSy* X#Sy* XSy *

Satig 126.57 24.63 + 56.65+ 1163+ 18.09+ 1433 +
Noktas1 (1)  +14.8 0.15 10.4 1.18 1.3 0.05

Satig 13556+ 2556+ 68.44+ 830z 18.24 + 14.46 +
Noktasi (2) 28.9 1.75 1.3 0.36 4.6 1.66

Satig 11293+ 2510+ 173.02+ 1646+ 2419+ 1593 +
Noktast (3) 11.7 1.44 48.2 0.89 3.0 0.77

* X £S5 = Aritmetik ortalama + Standart hata, n = Her satis noktasindaki 6rnek sayis

Calisma kapsaminda satis noktalarindan elde edilen 6rneklerin tiiketilebilir
kas dokular1 disekte edilmis ve -20 °C’de analizler baslayana kadar stoklanmistir. Her
satis noktasindan 18 olmak (izere toplamda 54 adet 6rnek analiz edilmistir. Ornekler,
analiz oncesi petri kutularina konularak, 150 °C’de 72 saat siire ile kurutularak sabit
tartima hazir hale getirilmistir. Kas drnekleri, kuru agirliklar1 hassas terazi ile tespit
edildikten sonra deney tlplerine aktarilmis ve 6rneklerin her birinin tizerine 2 ml nitrik
asit (HNO3, % 65, O.A.: 1.40, Merck) ve 1 ml perklorik asit (HCIO4, % 60,0.A.:
1.53, Merck) karigimi eklenerek 120 °C’de 8 saat siireyle yakilmistir. Yakimi
tamamlanan Ornekler, kapakli polietilen tiiplere aktarilmis ve iizerlerine 10 ml’ye
tamamlanincaya kadar deiyonize su eklenmistir. Daha sonra 25 kat daha sulandirma
yapilarak analize hazir hale getirilmistirf Muramoto, 1983].

Analize hazir duruma getirilen Orneklerin agir metal igerikleri ICP-MS
yontem kullanilarak tespit edilmis ve verilerin istatistik analizi SPSS 16.00 paket
programi ile varyans analizi ve “Student — Newman Keul’s (SNK)” testleri
uygulanarak yapilmistir.

Sonuglar kuru agirlik cinsinden hesaplanmis olup, daha 6nceki ¢aligmalar ile
karsilastirma yapmak amaciyla mg kg yas agirhik (y.a.) degerlerine doniisiimleri
yapilmistir. Yas agirlik doniisiimii sirasinda, yumusakgalarin kas dokularinda su
miktarinin yaklasik 80% olmasi nedeniyle [Pandit ve Magar, 1972], doniistiirme
katsayisi olarak 0,2 kullanilmigtir [EI-Moselhy vd., 2014].

10
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 BULGULAR

Bu ¢alismada Mersin ilinde bulunan Mersin Balik Hali’ni de kapsayan ii¢ ayr1
satis noktasindan tlketime sunulan L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus
tdrlerinin tuketilebilir kas dokular1 icerdikleri Fe, Cu, Zn, Cd ve Pb derisimleri
bakimindan incelenmistir. EylUl-Ekim aylar1 boyunca rastgele 6érnekleme metodu ile
elde edilen stoklar tiir basmna 18 ornekten, toplamda 54 birey olacak sekilde
calisiimustir.

Yapilan analizler sonucunda orneklenen L.vulgaris ve P. semisulcatus
tirlerinden ikiser bireyin kas dokularinda, S. officinalis tiirlinden ise Ug¢ bireyin kas
dokularinda Pb derisimleri kabul edilebilir limitlerin zerinde bulunmustur.
Orneklerin tiimiinde Cd derisimleri tespit edilebilir limitlerin altinda bulunurken,
toksik metallerden olan Pb iceriklerinin, eser metallerden olan Fe ve Zn ile
karsilastirildiginda tiim 6rneklerde daha diisiik derisimlerde birikim gosterdigi tespit
edilmistir.

Orneklenen L.vulgaris’ lerin kas dokularinda ortalama Fe, Cu, Zn ve Pb
derisimlerinin sirastyla 8.67, 1.23, 17.63 ve 0.81 mg kg y.a oldugu belirlenmistir. Pb
derisimleri L.vulgaris 6rneklerinin 6’sinda tespit edilmis ve Tirk Gida Kodeksi
tarafindan belirlenen 1.0 mg kg? smirma yakin oldugu gdzlenmistir. L.vulgaris
tirlerinin kas dokularinda agir metal derisim diizeyleri Cizelge 4.1.1°de

gosterilmektedir.

11
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Cizelge 4.1.1 L.vulgaris drneklerinin kas dokularinda agir metal derisim diizeyleri (mg

kgty.a).
Ornek Fe Cu Zn Cd Pb
1 19.82 0.86 16.00 TE* 0.44
~ 19.08 0.86 32.12 TE* 0.45
g| 3 15.42 0.72 20.20 TE* 1.03
Z| 4 12.77 0.68 24.53 TE* 0.93
g 5 16.09 0.98 20.08 TE* 0.74
6 11.37 1.57 24.00 TE* 1.25
7 4.57 2.30 18.38 TE* TE*
S| 8 9.95 0.83 18.91 TE* TE*
2] 9 7.19 2.01 14.24 TE* TE*
Z1 10 6.82 1.29 16.21 LE* TE*
3| 11 5.24 0.94 16.84 TE* TE*
12 3.12 0.96 16.39 TE* TE*
13 4.68 0.53 9.14 TE* TE*
| 14 0.57 3.73 19.46 TE* TE*
2| 15 8.86 0.73 10.40 TE* TE*
Z| 16 TE* 0.84 14.94 TE* TE*
S| 17 0.90 1.25 9.59 TE* TE*
18 0.92 1.03 15.92 TE* TE*
X S5 * 8.672 1.23b 17.63¢ TE* 0.81P
+6.26 +0.78 +5.60 +0.32
Alt-Ust 050-19.82 053-3.73  9.14-32.12  3.47-7.10  0.44-1.25
Simir

* SNK; a, b ve ¢ metaller arasi ayrimi belirtmek amaci ile kullanilmistir, Farkli

harflerde gosterilen veriler arasinda P<0,05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

X +Sy = Aritmetik ortalama # Standart hata *TE = Tespit edilemedi.

12
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Orneklenen S. officinalis’ lerin kas dokularinda ortalama Fe, Cu, Zn ve Pb
derisimlerinin sirastyla 7.25, 3.03, 15.80 ve 0.55 mg kg y.a oldugu belirlenmistir. Pb
derisimleri S. officinalis 6rneklerinin 7’sinde tespit edilebilir limitlerin altinda
bulunmustur. S. officinalis tiirlerinin kas dokularinda agir metal derisim dizeyleri

Cizelge 4.1.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1.2 S. officinalis 6rneklerinin kas dokularinda agir metal derisim diizeyleri

(mg kg™ y.a).
Ornek Fe Cu Zn Cd Pb
1 8.75 3.93 18.34 TE* 1.60
= 2 10.20 3.01 16.38 TE* 1.05
£| 3 12,09 6.56 22.29 TE* 1.27
Z| 4 11.12 8.57 21.24 TE* 0.40
2l s 14.14 7.07 17.11 TE* 0.55
6 15.11 4.54 18.32 TE* 0.36
7 13.66 2.17 22.76 TE* TE*
I 10.80 0.59 14.36 TE* TE*
2| 9 5.37 2.26 10.69 TE* TE*
Z 1 10 5.52 3.32 1351 TE* TE*
g 11 3.10 1.28 12.31 TE* TE*
12 4.68 1.78 18.82 TE* TE*
13 2.62 0.99 8.18 TE* TE*
| 14 1.28 1.04 10.88 TE* TE*
£l 15 2.65 2.71 12.75 TE* 0.05
2| 16 2.99 1.26 13.86 TE* 0.05
S| 17 3.73 1.18 16.56 TE* 0.08
18 2.69 2.28 16.06 TE* 0.09
X S5 * 7.25 3.03 15.80° TE* 0.55P
+4.68 +2.30 +4.10 +0.56
Alt-Ust 128-1511 059-857  8.18-22.76 TE* 0.05-1.60
Simir

* SNK; a, b ve ¢ metaller aras1 ayrimi belirtmek amaci ile kullanilmistir, Farkli

harflerde gosterilen veriler arasinda P<0,05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

X +S5 = Aritmetik ortalama + Standart hata *TE = Tespit edilemedi.
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Orneklenen P. semisulcatus’ larm kas dokularinda ortalama Fe, Cu, Zn ve Pb

derigimlerinin sirasiyla 6,64, 2.98, 14,18 ve 0,29 mg kg'1 y.a oldugu belirlenmistir. Pb

derisimleri P. semisulcatus orneklerinin 8’inde tespit edilebilir limitlerin altinda

bulunmustur. P. semisulcatus tiirlerinin kas dokularinda agir metal derisim diizeyleri

Cizelge 4.1.3de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1.3 P. semisulcatus orneklerinin kas dokularinda agir metal derisim

diizeyleri (mg kg* y.a).

Ornek Fe Cu Zn Cd Pb
1 6,33 1,23 15,88 TE* 0,21
7| 2 9,15 2,04 18,39 TE* 0,84
Z| 3 13,66 1,55 7,90 TE* 0,18
AN 12,49 1,09 6,80 TE* 0,11
| 5 15,68 1,61 25,05 TE* 0,58
6 19,47 1,92 15,77 TE* 0,13
7 3,14 6,45 12,01 TE* TE*
S| 8 3,01 7,43 18,12 TE* TE*
2| 9 4,62 6,58 17,36 TE* TE*
2| 10 4,72 2,97 10,61 TE* TE*
gl 1 4,76 3,86 15,93 TE* TE*
12 3,13 6,90 11,92 TE* TE*
13 3,87 1,34 12,56 TE* TE*
7| 14 3,44 2,18 11,15 TE* TE*
2| 15 1,45 1,36 13,36 TE* 0,26
2| 16 3,32 1,91 15,09 TE* 0,35
| 17 1,42 1,55 12,26 TE* 0,14
18 5,88 1,65 15,11 TE* 0,14
X S5 * 6,642 2,98 14,18° TE* 0,29°
+5,25 +2,23 +4,23 +0,24
Alt-Ust  1,42-1947 1,09-743  6,80-2505 TE* 0,11-0,84
Simir

* SNK; a, b ve ¢ metaller aras1 ayrimi belirtmek amaci ile kullanilmistir, Farkli

harflerde gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

X +S5 = Aritmetik ortalama + Standart hata *TE = Tespit edilemedi.
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Tim L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus drneklerinin kas dokularina

ait agir metal derisim diizeyleri Cizelge 4.1.4 ve Sekil 4.1.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1.4 L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus 6rneklerinin kas dokularinda,

agir metal derisim diizeyleri (mg kg y.a).

Fe Cu Zn Cd Pb

XSx*  X£Sy*  X£Sx*  X#£Sy* X iSp*

L.vulgaris 8,67 1,23 17,63 TE* 0,81
+6,26 +0,78 +5,60 +0,32

S. officinalis 7,25% 3,03 15,8% TE* 0,552
+4,68 +2,30 +4,10 +0,56

P. semisulcatus 6,64 2,98 14,18% TE* 0,29
+5,25 42,23 +4,23 +0,24

* SNK; a, b ve ¢ metaller arasi, x ve y tirler arast ayrimi belirtmek amaci ile
kullanilmistir, Farkli harflerde gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik
ayrim vardir.

X +Sg = Aritmetik ortalama + Standart hata *TE = Tespit edilemedi.

m Kalamar ®Sibye m Karides
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1

Agir Metal derisimi (mg kgty

Sekil 4.1.1 L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus orneklerinin kas

dokularinda, agir metal derisim diizeyleri.
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4.2 TARTISMA

Yapilan calisma sonucunda Orneklenen L.vulgaris ve P. semisulcatus
tirlerinden iki bireyin kas dokularinda, S. officinalis turlerinden ise (¢ bireyin kas
dokularinda Pb derisimleri kabul edilebilir limitlerin tizerinde bulunmustur.

Fe derisimleri L.vulgaris, P. semisulcatus ve S. officinalis turlerinin kas
dokularinda sirastyla 0.50-19.82, 1.28-15.11, 1.42-19.47 mg kg' y.a arasinda
degisiklik gostermistir. Calisma sonunda ortalama Fe derisimleri en yiiksek L.vulgaris,
en disik ise P. semisulcatus turlerinde saptanmig fakat derisimler arasi fark
istatistiksel agidan anlamli bulunmamustir. Guérin vd., (2011), Fransa’da tiketime
sunulan kalamar, siibye ve karides tiirlerinin kas dokularinda Fe derisimlerinin
sirastyla 4.57, 1.27 ve 15.8 mg kg y.a oldugunu rapor etmislerdir. Kalogeropoulos
vd., (2012) ise, Yunanistan’da tiiketime sunulan kalamar ve karides tirlerinde Fe
derisimlerinin sirasiyla 56 ve 6 mg kg y.a oldugunu belirtmislerdir. Arastirma sonucu
elde edilen veriler incelendiginde Fe derisimlerinin diger ¢alismalara gore benzer ya
da daha diisiik seviyelerde oldugu gorilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksine gore sucul canlilarda Fe i¢in kabul edilebilir maksimum
bir sinirlama bulunmamaktadir [Tuzen ve Soylak, 2007]. Fakat yapilan ¢alismalarda
ortalama 70 kg olan bir insanin tolere edilebilir Fe Gst limitinin 56 mg/giin oldugu
rapor edilmistir [TUrkmen vd., 2009]. Tolere edilebilir limitlerin Uzerinde Fe aliminin
insanlarda kalp krizi, kanser ve karacigerde fibrozis gibi hastaliklara neden oldugu
bilinmektedir [Killilea vd., 2003]. Calismadan elde edilen Fe derigimleri, Cizelge
4.2.1.3’de tolere edilebilir Fe Ust limitleri ile karsilastirilmig, insan tiketimine uygun
olup olmadig: belirtilmistir.

Cu derisimleri L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus tirlerinin kas
dokularinda sirastyla 0.5-3.73, 0.59-8.57, 1.09-7.43 mg kg* y.a arasinda degisiklik
gostermistir. Calisma sonunda ortalama Cu derisimleri en yiiksek S. officinalis, en
diistik ise L.vulgaris tirlerinde saptanmis ve derisimler arasi fark istatistiksel agidan
anlaml1 bulunmustur. Guérin vd., (2011), Fransa’da tiikketime sunulan kalamar, siibye
ve karides tiirlerinin kas dokularinda Cu derisimlerinin sirasiyla 2.56, 2.57 ve 9.22 mg
kg? y.a oldugunu rapor etmislerdir. Kalogeropoulos vd., (2012) ise, Yunanistan’da
tlketime sunulan kalamar ve karides tirlerinde Cu derisimlerinin sirasiyla 4.7 ve 9.5

mg kg! y.a oldugunu belirtmislerdir. Arastirma sonucu elde edilen veriler
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incelendiginde Cu derigimlerinin diger ¢alismalara gore benzer veya daha diisik
diizeylerde oldugu gorilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksine gore sucul canlilar i¢in kabul edilebilir maksimum Cu
limitinin 20 mg kg™ oldugu belirtilmistir [Yildirim vd., 2009]. Bunun yani sira,
ortalama 70 kg olan bir insanin tolere edilebilir Cu Gst limitinin 35 mg/giin oldugu bu
limitlerin iizerinde Cu aliminin karaciger ve bobrek hasarmma neden olabilecegi
belirtilmistir[Ikem ve Egiebor, 2005, Turkmen vd., 2009]. Calismadan elde edilen Cu
derisimleri, Cizelge 4.2.1.3’de tolere edilebilir Cu st limitleri ile karsilastirilmas,
insan tiiketimine uygun olup olmadig1 belirtilmistir.

Zn derigimleri L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus turlerinin kas
dokularinda sirasiyla 9.14-32.12, 8.18-22.76 ve 6.80-25.05 mg kg y.a arasinda
degisiklik gdstermistir. Calisma sonunda ortalama Zn derisimleri en yiiksek
L.vulgaris, en diisiik ise P. semisulcatus tiirlerinde saptanmis fakat derisimler arasi
fark istatistiksel acidan anlamli bulunmamustir. Guérin vd., (2011), Fransa’da tiiketime
sunulan kalamar, stbye ve Karides tiirlerinin kas dokularinda Zn derisimlerinin
sirastyla 6.69, 15.1 ve 13.4 mg kg y.a oldugunu rapor etmislerdir. Kalogeropoulos
vd., (2012) ise, Yunanistan’da tiikketime sunulan kalamar ve karides tiirlerinde Zn
derisimlerinin sirasiyla 9.7 ve 12 mg kg? y.a oldugunu belirtmislerdir. Arastirma
sonucu elde edilen veriler incelendiginde Zn derisimlerinin diger ¢aligmalara gore
benzer ya da daha yuksek diizeylerde oldugu gorulmektedir.

Tiirk Gida Kodeksine gore sucul canlilar i¢in kabul edilebilir maksimum Zn
limitinin 50 mg kg? oldugu belirtilmistir [Y1ldirrm vd., 2009]. Bunun yam sira,
ortalama 70 kg olan bir insanin tolere edilebilir Zn Gst limitinin 70 mg/giin oldugu bu
derigimlerin Uzerinde Zn alimia bagl olarak gastrointestinal sistem bozukluklari ve
diare olustugu bildirilmektedir [Saltes ve Bailey, 1984, Ikem ve Egiebor, 2005,
Turkmen vd., 2009]. Calismadan elde edilen Zn derisimleri, Cizelge 4.2.1.3’de tolere
edilebilir Zn ist limitleri ile karsilastirilmis, insan tiiketimine uygun olup olmadigi
belirtilmistir.

Yapilan c¢alisma sonunda, L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus
tdrlerinin kas dokularinin higbirinde Cd derisimleri tespit edilebilir limitlerin tizerinde
bulunamamustir. Yusa vd., (2008), ispanya’da tiiketime sunulan kalamar ve karides

turlerinde Cd derisimlerinin sirasiyla 0.23 ve 0.14 mg kg! y.a oldugunu
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belirtmislerdir. Cirillo vd., (2010), Italya’da tilketime sunulan kalamar ve siibye
tdrlerini de iceren kafadanbacaklilarin kas dokularinda Cd derisimlerinin, 0.006 mg
kg?! y.a oldugunu bildirmislerdir. Kalogeropoulos vd., (2012) ise, Yunanistan’da
tiketime sunulan kalamar ve karides tlrlerinde Cd derisimlerinin sirasiyla 0.34 ve 0.23
mg kg? y.a oldugunu belirtmislerdir. Miedico vd., (2015), italya’da tiiketime sunulan
kalamar ve subye tdrlerini de igeren kafadanbacaklilarin kas dokularinda Cd
derisimlerinin, 0.004-8.470 mg kg' y.a arasinda degiskenlik gosterdigini
bildirmiglerdir. Arastirma sonucu elde edilen veriler incelendiginde Cd derisimleri
tespit edilebilir diizeylerin altinda bulundugundan dolay1, diger calismalara gore daha
diisiik diizeylerde oldugu kabul edilmistir.

Tiirk Gida Kodeksine gore, sucul canlilar igin kabul edilebilir maksimum Cd
limitinin kabuklular icin 0.5 mg kg* y.a, kafadanbacaklilar icin 1.00 mg kg* y.a
oldugu rapor edilmistir [Yildirim vd., 2009]. Bunun yani sira, Cd’ un canlilarda
metabolik bakimdan hicbir fonksiyona sahip olmadigi ve insanlarda bobrek
yetmezligi, lireme sistemi bozukluklari ve iskelet hasarlarina neden olabilecegi rapor
edilmistir [Ikem ve Egiebor, 2005]. Calismadan elde edilen sonuglar Mersin’de
tiketime sunularin L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus turlerinde Cd
derisimlerinin tespit edilebilir limitlerin altinda oldugunu, bu yizden insan tiiketimine
uygun kabul edilebilecegi diistiniilmektedir.

Pb derisimleri L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus turlerinin kas
dokularinda sirasiyla 0.44-1.25, 0.05-1.60, 0.11-0.84 mg kg™ y.a arasinda degisiklik
gostermistir. Caligma sonunda ortalama Pb derisimleri en yiiksek L.vulgaris, en diisiik
ise S. officinalis tiirlerinde saptanmis ve derisimler aras1 fark istatistiksel agidan
anlamli bulunmustur. Yusa vd., (2008), Ispanya’da tiiketime sunulan kalamar ve
karides tirlerinde Pb derisimlerinin sirastyla 0.07 ve 0.04 mg kg y.a oldugunu
belirtmislerdir. Cirillo vd., (2010), italya’da tiiketime sunulan kalamar ve siibye
trlerini de iceren kafadanbacaklilarin kas dokularinda Pb derisimlerinin, 0.22 mg kg
! y.a oldugunu bildirmislerdir. Kalogeropoulos vd., (2012) ise, Yunanistan’da
tiketime sunulan kalamar turlerinde Pb derisimlerinin tespit edilebilir limitlerin
altinda oldugunu, karides tiirlerinde ise 0.0001 mg kg y.a oldugunu belirtmislerdir.
Miedico vd., (2015), italya’da tiiketime sunulan kalamar ve siibye tiirlerini de igeren
kafadanbacaklilarin kas dokularinda Pb derisimlerinin, 0.01-0.92 mg kg? y.a arasinda

18



Colakfakioglu C. 2016. Mersin Ilinde Tiiketime Sunulan Bazi Kabuklu ve Yumusak¢a Tiirlerinde Agir Metal Birikim
Diizeylerinin Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir. ~ Arastirma sonucu elde edilen veriler
incelendiginde Pb derisimlerinin diger ¢aligmalara gore benzer veya daha ylksek
diizeylerde oldugu gorilmektedir.

Tirk Gida Kodeksine gore, sucul canlilar i¢in kabul edilebilir maksimum Pb
limitinin kabuklular icin 0.5 mg kg™ y.a, kafadanbacaklilar icin ise 1.00 mg kg* y.a
oldugu rapor edilmistir [ Yildirim vd., 2009]. Bunun yan1 sira, ortalama 70 kg olan bir
insanin tolere edilebilir Pb st limitinin 0.25 mg/giin oldugu bu limitlerin Gzerinde Pb
alimimin insanlarda zihinsel ve bilissel gelisimde gerilmelere ve kardiyovaskiiler
hasarlara neden olabilecegi bildirilmistir [Ikem ve Egiebor, 2005, Tiirkmen vd., 2009].

Yapilan ¢aligmada L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus tirlerinin kas
dokularinda ortalama Pb derisimlerinin kabul edilebilir limitlerin altinda oldugu tespit
edilmistir. Fakat drneklenen L.vulgaris ve P. semisulcatus tirlerinden iki bireyin, S.
officinalis 6rneklerinden ise ii¢ bireyin kas dokularinda Pb derisimleri kabul edilebilir
limitlerin tizerinde bulunmustur. Calismadan elde edilen Pb derisimleri, Cizelge
4.2.1.3’de tolere edilebilir Pb tist limitleri ile karsilastirilmis Ve insan tiketimine uygun
olup olmadig belirtilmistir.

Calismamizda elde edilen veriler ve daha Onceki g¢aligmalara ait metal

derisimleri Cizelge 4.2°de 6zetlenerek tablo halinde sunulmustur.
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Cizelge 4.2 Karides ve kafadanbacakli tiirlerinde daha dnceki ¢alismalara ait
ortalama agir metal derisim diizeyleri (mg kg™ y.a.)

- Metal
ULKE Fe Cu 7n cd Pb Referans
. Kalogeropoulos

Yunanistan 6 9,5 12 0,23 0,0001 vd., (2012)
o | Yusa vd.,
ﬁ Ispanya - - - 0.14 0.04 (2008)
S Guérin vd.,
¥ | Fransa 158 9.22 134 - - (2011)

Tiirkiye - 274 1530 027 TE Ya(zz‘g’(‘)g;’ d
. : Kalogeropoulos
E Yunanistan 56 4.7 9.7 0.34 TE vd., (2012)
= | Cirillo vd.
“ - - - H
§ Italya 0.006 0.22 (2010)
g Ispanya - - - 0,23  0.07 Y(uzsgo\é()i' ’
S| 0,23-  0,00- Yazkan vd.
| Tarkiye - 573 12,66 0.72*  0.35* (2003)

Calismaya Ait

Ortalama 794 213 1672 TE 0.68

Veriler

*: Belirtilen degerler kafadanbacaklilar i¢in tespit edilen deger araligidir.
TE: Tespit edilebilir diizeyin altinda bulunan degerlerdir.

4.2.1. Mersin(icel) ilinde kabuklu ve yumusakga tiiketiminin insan saghg
agisindan risk degerlendirmesi

Diinyadaki c¢esitli organizasyonlar tiikketime sunulan gida maddelerinde agir
metallerin bulunabilme oranlarina sinirlamalar getirmis ve bu metaller igin Ust limitler
belirlemistir. Bu ¢alismadan elde edilen veriler referans Ust limitler ile karsilastiriimis
ve Cizelge 4.2.1.1 ve cizelge 4.2.1.2 de tablo halinde gosterilmistir.

Cizelge 4.2.1.1 Baz1 organizasyonlarin kafadanbacaklilar igin belirledikleri
maksimum metal seviyeleri (mg kg*y.a.)

Organizasyon Metal Referans

Fe Cu Zn Cd Pb
Tiirk Gida Kodeksi 20 50 1.0 1.0 Yazkan(2003)
Avrupa komisyonu - - - 1.0 1.0 EC (2006)
GAIN - - - 2.0 1.0 GAIN (2014)
FSANZ - - - 2.0 2.0 FSANZ(2011)
Bu ¢ahismaya ait 794 213 1672 <0.0004 0.68
ortalama degerler
Bu calismaya aitalt 0.50- 0.53- 8.18- <0.0004 0.05-
ve Ust simirlar 19.82 857 3212 ' 1.60
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Calismada elde edilen bulgular degerlendirildiginde L. Vulgaris ve S.
officinalis drneklerinin % 13,89’unda Pb derisimlerinin Tiirk Gida Kodeksi ve Avrupa
komisyonu tarafindan belirlenen kabul edilebilir Gst limitlerin izerinde oldugu tespit
edilmistir. Fe, Cu, Zn ve Cd derisimlerinin ise tum doku drneklerinde kabul edilebilir

iist limitlerin altinda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.2.1.2 Bazi organizasyonlarin kabuklular icin belirledikleri
maksimum metal seviyeleri (mg kgy.a.)

Organizasyon Metal Referans

Fe Cu Zn Cd Pb
Tiirk Gida Kodeksi - 20 50 0.5 0.5 Yazkan(2003)
Avrupa komisyonu - - - 0.5 0.5 EC (2006)
WHO - - - 1 2 Mitra (2010)
GAIN 0.5 05  GAIN(2014)

Bu Gahsmay‘il ait 6,64 298 1418 W o4 £
ortalama degerler

Bu calismaya ait alt ve 1,42—- 1,09- 6,80- )
iist sinirlar 1947 7,43 25,05 <0.0004  0,11-0,84

*Verilen degerler sirasiyla baliklar ve molluskalar i¢in belirtilen smnirlardir.

Calismada elde edilen bulgular degerlendirildiginde P. Semisulcatus
orneklerinin % %11.11’inde Pb derisimlerinin Tiirk Gida Kodeksi ve Avrupa
komisyonu tarafindan belirlenen kabul edilebilir {ist limitlerin {izerinde oldugu tespit
edilmistir. Fe, Cu, Zn ve Cd derisimlerinin ise tiim doku 6rneklerinde kabul edilebilir
ust limitlerin altinda oldugu belirlenmistir.

Calismada tespit edilen ortalama metal derisimleri, metallerin tolere edilebilir
ist limitleri ile karsilastirilarak Mersin ilinde balik tiiketimi ile olusabilecek risk

analizi yapilmis ve Cizelge 4.2.1.3de bu degerlendirmeye iliskin veriler 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.2.1.3 Mersin ilinde eriskin insanlar tarafindan ekonomik 6nemi olan
L.vulgaris (KAL), S. officinalis (SUB) ve P. semisulcatus (KAR) tirlerinin gunlik ve
haftalik tiiketimi ile viicuda alinabilecek metal derisimleri.

THMA KAL SUB KAR
Metal DO THMAR | TGMAS | HMAG HMAd HMAd
(GMA?) (GMA®) (GMA?)
] 1213.8 929.6
Fe | 5600° | 392000 | 56000 (73 | 1015045) | 5
Cu | 3500° | 245000 | 35000 | 172.2 (24.6) | 424.2 (60.6) | 417.2 (59.6)
. 2468.2 1985.2
Zn | 7000° | 490000 | 70000 (526) | 2212018 | g7
Cd 78 490 70 - - -
Pb 257 1750 250 | 113.4(16.2) | 77(11) | 40.6 (5.8)

“ Tolere edilebilir haftalik metal alim1 (THMA) pg/hafta/kg viicut agirligi.

4(FAO, WHO,2004).

b 70 kg’lik bir insan icin THMA (ug/hafta/70 kg viicut agirhgs).

70 kg’lik bir insan i¢in kabul edilen tolere edilebilir giinlik metal alim1 (TGMA).
9HMA, hesaplanan haftalik ortalama metal alimi (pg/hafta/70 kg viicut agirhg).
*GMA, hesaplanan giinliik ortalama metal alim1 (Ug/guin/70 kg viicut agirligi).
“Tiirkiye kisi basina haftalik balik tiiketimi 0.14 kg (FAO,2005).

Tolere edilebilir giinliik alim miktari, bir maddenin viicut agirlig1 temel
alinarak ifade edilen ve tim yasam boyunca herhangi bir risk olmadan her giin
tiiketilebilir olan miktaridir. Bir metalin tolere edilebilir giinliik alim miktar tiiketilen
besinin igerisindeki metal derisimine ve tiiketilen besinin miktarina bagli olarak
degisiklik gostermektedir.

Turkiye’de insanlarin giinliik ortalama su Grlnleri tiikketiminin 20 gr oldugu
bilinmektedir [Tirkmen vd., 2009]. Buda haftalik tiiketim olarak 140 gr’a denk
gelmektedir. Cizelge 4.2.1.3’de belirtilen GMA ve HMA degerleri ortalama 70 kg olan
bir insanin giinlik 20 gr ya da haftalik 140 gr sucul canli tiikettigi varsayilarak
hesaplanmustir.

Sonuglar incelendiginde Mersin ilinde tiiketime sunulan L.vulgaris, S.
officinalis ve P. semisulcatus tiirlerinin tiiketilebilir kas dokularinda Fe, Cu, Zn, Cd ve
Pb igeriklerinin tolere edilebilir giinliik ve haftalik limitlerin ¢ok altinda oldugu ve

insan tliketimi agisindan sorun teskil etmeyecegi kanisina varilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Diinyada kirlilige neden olan kimyasal maddeler arasinda agir metaller iist
siralarda yer almakta ve Ozellikle sucul ortamlara yiiksek derisimlerde katilarak
kolayca yayilim gdosterebilmektedirler. Bu sayede sucul canlilar tarafindan absorbe
edilmekte, doku ve organlarda birikebilmektedir.

Sucul canlilar diinyada bir¢ok insan tarafindan 6nemli bir protein kaynagi
olarak goriilmekte ve igerdikleri besleyici elementler nedeniyle tiikketimleri hizla
artmaktadir. Bunun yani sira igerdikleri omega-3 (n-3) yag asitleri sayesinde kolesterol
seviyelerini digtirlirler ve boylelikle kalp krizi, felg ve erken dogum gibi hastalik
risklerini azaltirlar. Bu nedenle sucul canlilarin doku ve organlarinda igerdikleri toksik
maddelerin miktarlarinin bilinmesi hem "gida giivenligi" kavrami hem de bu canlilart
tilkketen basta insanlar olmak iizere diger organizmalarin saglig1 acisindan son derece
onemlidir.

Bu anlamda bu ¢alismada Mersin ilinde tiikketime sunulan ve ekonomik degeri
yuksek olan tirlerden L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus tdrlerinin
tilketilebilir kas dokularinda Fe, Cu, Zn, Cd ve Pb gibi agir metallerin ne diizeylerde
bulundugu tespit edilmeye calisilmigtir.

Sonug olarak, Mersin ilinde bulunan balik halini de kapsayan U¢ buyik satis
noktasindan elde edilen yumusakga ve kabuklu tiirlerinin tiikketilebilir kas dokularinin
higbirinde incelenen agir metallerin ortalama derigimleri, insan sagligi agisindan tehdit
olusturabilecek diizeylerde olmadig: tespit edilmistir. Fakat ornekleme yapilan 54
bireyin 7’sinde Pb derisimlerinin Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen kabul
edilebilir limitlerin tizerinde oldugu tespit edilmistir.

Yapilan tez arastirmasi ile Mersin ilinde tiiketime sunulan sucul canlilarin
metal icerikleri bakimindan insan tiikketimine uygun olup olmadig: tespit edilmeye
calisilmistir. Benzer calismalarin zaman zaman baska noktalar ve sucul tiirleri de
kapsayacak sekilde periyodik olarak devam ettirilmesi, hem kirleticilerin gevreye
verdikleri zararin tespit edilmesi hem de gida giivenligi a¢isindan son derece dnem

tagimaktadir.
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