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OZET

ISKENDERUN KORFEZi’NDEN AVLANAN KARIDESLERIN AGIR METAL
ICERIKLERI

Bu calismada Eyliil 2010 ve Nisan 2011 tarihleri arasinda Iskenderun
Korfezi’nden avlanan ve ekonomik degere sahip 5 karides tiirtiniin (Aristeus antennatus,
Metapnaeus monoceros, Parapenaeus longirostris, Penaeus kerathurus, Penaeus
semisulcatus) kas dokusundaki agir metal (Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Sn ve Zn)
igeriklerinin mevsimlere gore degisimi belirlenmistir.

Agir metal igerikleri mikrodalga kapali sistem yas yakma yontemi uygulandiktan
sonra ICP-AES kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

Arastirma sonucunda agir metal iceriklerinin tiirlere ve avlanma mevsimine bagl
olarak degisim gosterdigi belirlenmistir. Tiir ve mevsim farki goz ardi edilerek Cd, Cr,
Cu, Fe, Ni, Pb, Sn ve Zn konsantrasyonlar1 sirasiyla 0,193-1,451 mg/kg; 0,335-1,237
mg/kg; 2,356-8,540 mg/kg; 1,477-9,786 mg/kg; 0,493-1,968 mg/kg; 0,379-1,269
mg/kg; 3,326-8,570 mg/kg ve 4,155-11,686 mg/kg araliginda bulunmustur. Kas
dokusundaki agir metal diizeyleri genelde ilkbahar mevsimine oranla sonbahar ve kis
mevsimlerinde daha yiiksek bulunmus olup arastirma siiresince tespit edilen degerler
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan getirilen tiiketilebilirlik standartlar
disina ¢ikmamustir.

2011, 58 sayfa

Anahtar Kelimeler: iskenderun Korfezi, Agir Metaller, Karides Tiirleri



ABSTRACT

HEAVY METAL CONTENTS OF SHRIMP SPECIES FROM iSKENDERUN
BAY

In this study, some heavy metal concentrations (Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Sn, Zn)
were analysed in muscles tissues of five shrimp species (Aristeus antennatus,
Metapnaeus monoceros, Parapenaeus longirostris, Penaeus kerathurus, Penaeus
semisulcatus) which caught from iskenderun Bay betweeen September 2010- April
2011 for season.

Heavy metal content measurement were done by first microvave closed system
wet burning and then by using ICP-AES.

According to the results of the study it was determined that heavy metal contents
were varying depending on fishing season and fish species. When species and seasonal
differences were ignored; Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Sn and Zn contents were found
respectively between 0,193- 1,451 mg/kg; 0,335-1,237 mg/kg; 2,356-8,540 mg/Kkg;
1,477- 9,786 mg/kg; 0,493-1,968 mg/kg; 0,379-1,269 mg/kg; 3,326- 8,570 mg/kg ve
4,155- 11,686 mg/kg. Heavy metal levels in muscle tissues relatively were found in
spring higher than winter and autumn.The values determined during the research do not
exceed the consummability limits according to Ministry of Food Agriculture and
Livestock.

2011,58 pages

Key Words: iskenderun Bay, Heavy metals, Shrimp Species
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1. GIRIS

Glinlimiiziin en Onemli sorunlarindan biri, siirekli artan diinya niifusunun
beslenmesi i¢in gerekli gida kaynaklarinin bulunmasi ve bu gidalarin insanlar igin
tehlikeli bilesenleri igermemesinin saglanmasidir. Cevre kirlenmesine paralel olarak,
gida kaynaklart da kirlenmeye ugramakta ve insanlar i¢in dnemli saglik sorunlari
olusturabilmektedir.

Insan ve diger canlilar igin, ekolojik dongiiniin en tehlikeli yonii, biyolojik
birikimdir. Kirletici maddelerin bir kismi besin zincirinde birikirken, bir kismi ise
birikmez. Baz1 kirleticiler besin zincirinin ilk halkalarinda diisiik diizeylerde bulunsalar
bile, birbirini izleyen halkalarda artan yogunluklarda bulunabilirler ki, bu olaya
"biyolojik birikim" denir. Bazi metal iyonlar1 da biyolojik olarak birikebilen
maddelerdendir (Atay, 1992).

Denizler genel alic1 ortamlar olmasi nedeniyle kirletilme potansiyeli yiiksektir ve
bu yiizden de kirlenmenin en yogun oldugu ortamlardir. Ozellikle kiyisal bolgelerde,
fosfat isleme tesislerinin ¢ogalmasi, yapay giibre, deterjan, pestisit ve fosil yakit
kullanimina bagli olarak dogal radyoniiklid ve agir metal konsantrasyonlari hizla
artmaktadir (Topguoglu, 2005).

Denizel ortamlar i¢in tehlikeli ve insan sagligina zarar verebilen inorganik
kirletici maddelerden olan agir metaller, cesitli siire¢ ve dongililer sonucunda deniz
dibine ¢okmektedirler. Denizel ortama giren ya da bu ortamda bulunan agir metallerin
kaynaklar1 dogal veya yapay orijinli olabilmektedir. Dogal kontaminasyon, nehirler ve
erozyonlardan kaynaklandig gibi, deniz dibindeki volkanik hareketlerden ve atmosferik
tasinimdan da kaynaklanabilmektedir. Yapay orijjinli agir metallerin denizel
ortamlardaki konsantrasyonlar1 ise, glinlimiizde madenciligin, aritma ve rafineri
tesislerinin hizli artisi, fosil yakitlarin asir1 tiikketimi, metal {irlinlerinin tarimda
kullanimi, ev ve sehir atiklarinin sahil sularina karigmasi ile su borularinin korozyonu
sonucu olusan Cu, Pb, Zn, Cd ve deterjan gibi temizlik maddelerinin icerdigi Fe, Mn,
Cr, Ni, Co, Zn, As v.b. atiklar ile yliksek diizeyde artislar gostermektedir. Ozellikle V,
Ni, Mo ve Hg bakimindan zengin olan fosil yakitlarin asir1 tiiketimi sonucu,

atmosferden denizel ortamlara bir¢ok agir metal girmektedir (Bryan, 1976; Topguoglu,
2005).



Her ne kadar bazi metaller, canlilarin yasamlar i¢in gerekli olsalar da, Hg, Pb,
Cd, Cu, Cr, Zn, Ni gibi elementler belli konsantrasyonlarin iizerinde toksik etki
yaptiklar1 ve bir organizmadan digerine gegisleri sirasinda artabildigi i¢in Onem
kazanmis ve pek ¢ok arastirmaya konu olmustur (Egemen, 2000).

Sucul ortamdaki besin zincirinin u¢ halkasini baliklar olusturur (Al-Yousuf ve
ark., 2000; Kose, 2007). Agir metaller, plankton ya da sudaki diger tiiketici
organizmalar yolu ile insan beslenmesinde onemli bir protein kaynagi olan baliklara
gecer. Bu nedenle sucul ortamlarda artan agir metal kirliliginin baliklara ne derecede
akiimiile oldugunun aragtiritlmasi1 hem balik biyolojisi hem de insan sagligi acisindan
onemli bir konudur (Kargm ve Erdem, 1991; Unlii ve ark., 1995; Karadede, 1997; Kése,
2007).

Sucul canlilarin besin yolu ile aldig1 agir metaller, canli tiirlerine goére farkliliklar
gosterebilir. Ornegin; pelajik canlilarla bentik canlilarin beslenmeleri farkli oldugundan
agir metal biriktirme oranlar1 da farklidir (Canli ve Atli, 2003). Bentik canlilar gerek
beslenme amacli gerekse yasam ortamlar1 dolayisiyla sediment ile devamli temas
halinde olduklarindan agir metallerden dogrudan etkilenirler. Baliklarin doku ve
organlarinda biriken metal diizeyi; ortam derisimine ve metal ile etkide kalma siiresine
bagli olarak artabilecegi gibi (Kalay ve Canli, 2000), metalin hangi dokuda 6ncelikle
birikecegi metalin ¢esidine (Doublen, 1989; Nicholson ve Szefer, 2003) organizmanin
biyolojik ozelliklerine (Doublen, 1989; Liang ve ark., 2004) ve ortamin fiziksel-
kimyasal Ozelliklerine (Erdem, 1990; Licata ve ark., 2004) bagli olarak da degisim
gosterebilir (Kalay ve Karatas, 1999; Chattopadhyay, ve ark., 2002; Altindag ve Yigit,
2005; Sagiroglu, 2009 ).

Sucul ortama taginan metallerin bir kismu sudaki parcaciklara baglanarak veya
serbest halde bulunurken, bir kismi da g¢okerek sedimentte birikirler. Agir metal
kirliliginin ¢ok fazla dikkate alinmadig1 endiistriyel gelismenin ilk yillarinda sedimentte
birikmis ve bagli kalmis metaller, giiniimiizde 6nemli derecede kaygi verici bir konu
haline gelmistir (Lyod, 1992; Karadede ve Unlii, 2000). Bundan dolay1 toksik etki
gosteren agir metallerin gidalardaki miktar1 belli limitlerde sinirlandirilmistir (Yazkan
ve ark., 2002).

Deniz friinlerinden kabuklular (Crustacea) yenilebilir et kalitesi nedeniyle

ekonomik ©neme sahip olan ve tiim diinyada tiiketilen besin kaynagidir. Karides,



yengec ve istakoz gibi kabuklu tiirleri lezzetlerinin yan1 sira aminoasit, peptid, protein,
doymamis yag asitleri, mineral ve diger besleyici maddeleri ihtiva ederler (Kris-
Etherton ve ark., 2001; Nesheim ve Yaktine, 2007; Sriket ve ark., 2007). Pek ¢ok
calismada, deniz organizmalarinda, 6zellikle de midye ve diger deniz kabuklularinda
agir metallerin yiiksek oranda biriktigi rapor edilmistir (Besada ve ark., 2002 ; Akozcan,
2009).

Iskenderun Korfezi, cevresinin sanayi bolgesi olmasi, Seyhan ve Ceyhan
Nehirleri’nin buraya dokiilmesi, korfezden tankerlerin ge¢mesi nedeniyle yogun bir
kirlilik tehdidi altindadir. Adana-Yakapmar ve Adana-Karatas karayolu gevresinde
bulunan endiistri kuruluglarinin atik sularinin ana drenaj ve sulama kanallar1 yoluyla
Akdeniz sularina bosalmasi ve Cukurova’nin Tiirkiye’nin en 6nemli tarim bdlgesi
olmasit bolge sularinin kirlilik tehdidi altinda olmasi1 durumunu daha da
pekistirmektedir.

Bu calismada endiistriyel kirliliklere agik olan Iskenderun Kérfezi’nden sonbahar,
kis ve ilkbahar mevsimlerinde avlanan karides tiirlerindeki (Penaeus kerathurus
Forsskal, 1775; Penaeus semisulcatus de Hann, 1844; Parapenaeus longirostris Lucas,
1846; Metapenaeus monoceros Fabricius, 1789; Aristeus antennatus Risso, 1816); Cd,
Cr, Cu, Fe, Pb, Ni, Sn, Pb ve Zn konsantrasyonlar tespit edilip, Tiirk Gida Kodeksi’ne
gore tiiketilebilirligi belirlenirken; karideslerin mevsimsel ve tiirler arasi metal

birikimleri karsilagtirilmistir.

1.1.Agir Metallerin Genel Ozellikleri

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 civa (Hg)
hari¢ kati olup 1s1 ve elektrigi iyi ileten, metalik bir renk ve parlakliga sahip
elementlerdir. Bu fiziksel 6zellikleri tasiyan ve yogunluklar: 5 g/cmg’den fazla olan
elementler agir metal olarak bilinirler (Hazer, 1992; Jarup, 2003).

Biyolojik anlamda metaller; esas elementler (hafif metaller), yan elementler (gecis
elementleri) ve iz elementler (metaloitler) olmak iizere 3 gruba ayrilir. Esas elementler
Na, K, Ca vb. olup siv1 ortamlarda hareketli katyonlar olarak taginirlar. Yan elementler

Fe, Cu, Co, Mn vb. olup diisiik konsantrasyonlarda esansiyel fakat yiiksek



konsantrasyonlarda toksik etki gosteren elementlerdir. Iz elementler ise Hg, Pb, Sn, Se,
As vb. olup metabolik aktivite icin genelde gerekli olmayan fakat olduk¢a diisiik
konsantrasyonlarda hiicrede toksik etki yapan elementlerdir (Clark, 1992).

1.2.Agir Metallerin Ekosistemlere Yayilmasi

IOC (Intergovernmental Oceanographic Commision)’a gore kirlenme: deniz
cevresine insan tarafindan gerek dogrudan, gerekse dolayli olarak verilen madde veya
enerji sonucunda deniz canlilar1 ve insan saglig1 i¢in zarar olusturan, balik¢ilik da dahil
olmak {izere denizlerdeki aktiviteyi degistiren, deniz suyunun igme suyu olarak
kullaniminda kaliteyi bozan ve tathiligimi diisiiren etmenlerin tiimii olarak tanimlanir
(Yaramaz, 1992).

Agir metaller, endiistriyel atiklar veya asit yagmurlarinin toprakta bulunan agir
metalleri ¢ozmesi ile irmak, gol ve yer alt1 sularina ulasirlar. Sulara taginan agir metaller
asir1 derecede seyrelirler ve kismen karbonat, siilfat, siilfiir olarak kat1 bilesik
olusturarak su tabanina c¢oker ve bu bolgede zenginlesirler. Sediment tabakasinin
absorbsiyon kapasitesi siirli oldugundan dolayr da sularin agir metal konsantrasyonu
stirekli olarak yiikselir (Kahvecioglu ve ark. 2002).

Jeolojik olaylar, dogal su kaynaklarimin sulama suyu ve elektrik enerjisi elde
etmek i¢in baraj ve goletlerde toplanmasi, kanalizasyonla sanayi atik sularmin bu
kaynaklara higbir aritma islemine tabi tutulmadan verilmesi, tarimsal miicadelede
kullanilan agir metal iceren kimyasal ilaglarin (Fungusitler vb.) ¢esitli yollarla bu sulara
karigmas1 ve egzozlardan gaz salimmasi ve ayrica endiistride pil ve plastiklerin
igeriginde kullanilmasi gibi islemler de agir metal kirliliginin kaynagini olustururlar
(Karadede, 1997; Aydin ve Yildiz, 2004; Ozdemir, 2005; Dalman ve ark., 2006).

Agir metallerin ekolojik sistemde yayilimlar1 incelendiginde dogal olarak
bulunmalarinin yani sira, insan faaliyetlerinin ¢evreye yayilimda daha etkili oldugu
gbzlenmektedir. Endiistriyel iiretimler arasinda ¢imento, demir-gelik, termik santraller,
cam, ¢Op ve atik camur yakma tesisleri gibi alanlar 6nde gelmektedir. Cizelge 1.1°de

bazi endiistri gruplarindan atilan metal tiirlerinin dagilimi goriilmektedir.



Cizelge 1.1. Endiistride En Cok Kullanilan Agir Metaller (Dean ve ark., 1972)

Endiistri Dah Cd Cr Cu Fe Hg Mn Pb Ni Sn Zn
Kagit, karton,seliiloz + + + + +
Organik + + + + + + 4

kimyasallar,petrokimya

Giibreler + + + + + + + + +
Petrol rafineleri + + + + + + +
Demir-gelik + + + + + + + + 4+
dokiimhaneleri

Metal sanayi + + + + + +
Motorlu tasit ve ugak + + + + +

kaplamasi

Cam,¢imento ve asbest +

iiretimi

Tekstil sanayi +

Deri tabaklanmasi +

Elektrik santralleri +

1.3.Agir Metallerin Alim ve Birikim Mekanizmasi

Sucul ortamdaki agir metallerin baliklar tarafindan biinyelerine alinmasi en fazla
solungagclar, viicut ylizeyi ve sindirim sistemi ile olmaktadir. Bunun nedeni agir metal
iceren solunum suyunun en genis yiizey alanina sahip olan solunga¢ lamelleri ile
etkilesmesidir. Solungac epitelinde ¢evresel kirlenmeye fizyolojik tepki olarak
goriilebilecek hiperplazi (organ ve dokuda, ihtiyact karsilamak icin bdliinebilme
kabiliyeti olan hiicre sayisindaki artis), mukoz hiicrelerin fazla aktif olmasi, primer
lamellerin ayrilmasi gibi defektler biyolojik yanitlarin sadece bazilaridir (Yazkan ve
ark., 2004).

Balik viicudundaki, agir metaller deri, solungaclar ve bosaltim yoluyla
atilabilecegi gibi, belirli bir dokuda da depolanabilirler (Cetinbag, 2003). Viicuda alinan
metaller tasiyici proteinlere bagl bir sekilde kan yolu ile doku ve organlara taginmakta
ve dokulardaki metal baglayic1 proteinlere baglanarak da yiiksek derigsimlere

ulagmaktadir (Cicik, 2003).



Karaciger, metallerin alinmas1 ve depolanmasinda 6nemli bir organdir, metalleri
baglayarak toksik etkilerinin yok edilmesinde iglev yapan metallothionein gruplarinca
zengin proteinlerin baslica sentezlenme yeridir. Metallothioneinler (MT), diisiik
molekiiler agirlikli, sistein bakimindan zengin, metal baglayan, molekiil agirligir 5000 u
kadar olan polipeptitlerdir (Cetinbas, 2003).
1.4.Agir Metallerin Sucul Canhilarda Yarattig1 Stres ve Biyolojik Yamtlar

Agir metaller viicuda alindiktan sonra bunlarin toksik etki gostermemesi igin
organizmada bazi savunma mekanizmalar1 gelismistir. Bu mekanizmalar arasinda metal
baglayic1 proteinler ve metallothioneinler &nemli rol oynamaktadir. Ornegin,
kerevitlerde (Austropotamobius pallipes) normal konsantrasyonun yaklagik 30 kati
kadar Zn'nin viicuda alimini takiben bu metalin kan proteinleri tarafindan
baglanabildigi, bununla birlikte bunun gecici oldugu ve fazlaligin cogunun 2 giin i¢inde
hepatopankreas tarafindan absorbe edildigi bulunmustur (Bryan, 1976).

Cd, Zn, Hg ve Cu i¢in metallothionein gibi depo proteinleri, Fe i¢in ferritin gibi
benzer proteinlerin varligi su canlilarinin ¢ogunda saptanmustir. Inorganik Cd ile
muameleden sonra kaya baliginin (Sebastodes caurinus) karacigerinde Cd-
metallothioneinin belirdigi bildirilmistir (Bryan, 1976).

Alabaliklar i¢in letal kadmiyum derisimi 8 pg/lI’dir. Kadmiyuma ek olarak
ortamda c¢inko ve bakir bulunursa baliklar lizerindeki toksik etkinin daha da arttig
belirtilmektedir. 320 ppm kadmiyum igeren deniz suyunda karideslerin 96 saatte
oldiikleri gozlenmistir. Salmo shasta (Kusakli Alabalik) daha diisiik derisimlere
hassasiyet gostermektedir. Tuzluluk, kadmiyum birikimini etkileyen en Onemli
faktorlerden biridir. Kadmiyum toksisitesi ile ilgili yapilan bir¢ok caligmada tatli su
canlilarimin kadmiyuma daha duyarli olduklar1 tespit edilmistir. Boylece kadmiyum
toksisitesi ile tuzluluk arasinda ters bir iliski vardir (Egemen ve Sunlu, 2003).

Palaemon serratus (Teke Karidesi) tiizerinde yapilan birikim denemeleri
sonucunda, kiiciik bireylerin gerek doku gerekse kabuklarinda biriktirdikleri kadmiyum
miktarinin biiyiik bireylere oranla ¢ok daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Bunun nedeni
kiiclik bireylerin metabolik aktivitelerinin biiyiik bireylere oranla fazla olmasidir. Baska
bir birikim denemeleri sonucunda ise, hem Kkiicik hem de biiyiik bireylerin
kabuklarindaki birikim miktarlarinin dokularina oranla daha fazla oldugu saptanmistir.

Bunun nedeni ise, viicutlarinin dis yiizeyinin kadmiyum ile dogrudan temas halinde



olmast ve kabuklarin salgiladigi mukus salgisinin kadmiyum tutma o6zelligine sahip
olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir (Egemen ve Sunlu, 2003).

Fog¢a ve Aliaga Korfezi’'ndeki Komiircii Kaya Baliklar1 (Gobius niger)’ndan
aliman kan orneklerinde, kan parametreleri (eritrosit, hemoglobin, hematokrit, ortalama
hiicresel hacim, ortalama hemoglobin miktar1 ve konsantrasyonu, trombosit) ol¢lilmiis
ve mikroskobik analizler yapilmistir. Normal olarak yassi ve oval olan eritrositlerin
degisiklige ugrayarak fusiform ve kiiresel sekil aldigi, hiicre zarinin dikensi bir yapi
kazandig1r belirtilmistir. Bu arastirma, baliklarin kan parametrelerinin  gevresel
kirleticilere karsi biyolojik yanitlar verebilecegini gostermektedir (Katalay ve Parlak,
2004).
1.5.Cahgilan Agir Metaller ve Insan Saghgina Etkileri

Metallerin toksisite hedefleri genellikle, enzimler, hiicre membranlar1 ve
organellerdir. Metallerin toksik etkisi, serbest metal iyonu ile toksikolojik hedef
arasindaki etkilesimi kapsar. Belirli bir toksik etkinin olugmasinda ¢ok sayida faktor
etkili olur. Ornegin, toksik element ile doku igin elzem olan elementin metabolizmas1
aynt olabilir. Nitekim merkezi sinir sisteminde kursun ile kalsiyum; bagisiklik
sisteminde demir, ¢inko ve kursunun metabolizmasi benzer durumdadir. Metal
transferini gerceklestiren hiicreler (Gastrointestinal sistem, karaciger ve renal tiibiiler
hiicreleri gibi) toksisiteye en duyarli hiicrelerdir (Giiray, 1999).

Metallerle insan sagligi arasindaki iligkilerin en tipik Orneklerinden birisi
Japonya’nin Minamata Korfezi’nde gozlenen metilciva salginidir. 1950°li yillarda
korfezde atiklarimi dogrudan denize bosaltan kimyasal fabrikalar bulunmaktaydi. Bu
fabrikalardan bazilar1 katalizatér olarak inorganik civa kullanmaktaydi ve bunun bir
kism1 denize dokiilmeden metilleniyordu. Mikroorganizmalar inorganik civayi
metilcivaya doniistiirmekte, daha sonra plankton tarafindan tutulmaktadir. Planktonlar
aracilif1 ile baliklara gecen metilciva besin zinciri yolu ile insanlara ulasmaktadir. Bu
yolla 1953 yilinda goriilen zehirlenmede 46 6lim olmustur. Minamata hastaliginin
yarattig1 salgin ve benzeri olaylar sanayilesme ile birlikte daha sik gozlenir olmustur.
Metallerin, ozellikle de agir metallerin yarattigi saglik problemlerinin ¢ogu ileri
derecede tan1 ve tedavi olanaklar1 gerektiren kronik hastaliklar ya da kanserlerdir. Bazi

agir metal iyonlarinin insan saglhigina etkileri Cizelge 1.2°de verilmistir.



Cizelge 1. 2. Agir metal iyonlariin insan sagligina etkileri (Aydin ve Yildiz, 2004)

Metaller

Etkileri

Arsenik (As)

Bakir (Cu)

Cinko (Zn)

Demir (Fe)

Kadmiyum (Cd)
Krom (Cr)
Kursun (Pb)
Lityum (Li)

Nikel (Ni)

Arsenik solunum, sindirim ve deri yoluyla alinir. Sag, tirnak,
karaciger ve bobreklerde birikim gosterir. Kanserojen etkiye
sahiptir.

Karm agrisi, kusma, kanama, bitkinlik, kansizlik, sarilik, soluma
zorlugu, akyuvar ¢ogalmasi

Buharlarinin solunmasi ile akut metal duman hummasi, bogaz
tahrisgi, oksiirme, solunum gii¢liigii, adale ve eklem agrilari, mide
tahrisi, peptik tlserler ve cesitli karaciger etkileri ¢inkonun kotii
etkileridir.

Ozellikle sanayi bdlgelerinin ¢evresinde yasayan insanlarda zaman
zaman demir zehirlenmelerine rastlanir. Bazi alerjik rahatsizliklar
ve siroz gibi hastaliklar ortaya ¢ikar.

Bobrek {istii bezi etkileri, kansizlik, indirgenmis hemoglobin
diizeyleri

Deri lezyonlari, iilser, kanser, sindirim yaralari, solunum yollar
zedelenmesi

Dis eti mavilesmesi, kansizlik, kas kilitlenmesi, inme, akil
bozuklugu, beyin kanamasi, sinir sistemi hastaliklari

Norolojik yan etkiler, yorgunluk, kas gligsiizliigli, konsantrasyon
giicliigii, entelektiiel yetersizlik

Asir1 dozlar kansere sebep olabilir.

Cd Itai-Itai hastaligi, organlarda kanser, kemik kirilmasi ve siddetli agrilara; Cu

Wilson hastaligi, bobrek bozukluklart ve norolojik bozukluklara; Zn gastrointestinal

bozukluklara; Pb ise beyinde hasar, kansizlik, bobrek hastaliklart ve nérolojik fonksiyon

bozukluklaria sebep olmaktadir. Bu ve buna benzer saglik sorunlarina neden olmasindan

dolay1 bazi agir metallerin su triinlerindeki miktar1 Cizelge 1.3’te verilen limitlerde

siirlandirilmigtir (Oehlenschldager, 2000; Yazkan ve ark., 2002).

Cizelge 1.3.Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin belirledigi su {irtinlerinde kabul
edilebilir agir metal oranlar1 (Anonim, 2002)

Metaller(mg/kg)  As Hg Cd Pb Cu Zn

Baliklar 1,00 0,50 0,10 1,00 20,00 50,00
Yumusakcalar 1,00 0,50 0,10 1,00 20,00 50,00
Kabuklular 1,00 1,00 1,00 2,00 20,00 50,00

1.5.1. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum en ¢ok yer kabugunda cinko ile kombinasyon halinde bulunur.

Kadmiyum endiistride asinmaya karsi ¢esitli metallerin (demir, bakir, ¢inko, ¢elik vb.)



korunmalar1 i¢in kaplanmalari, boya ve cam endiistrisi, pestisit iiretimi, nikel kadmiyum
pili ve akiimiilatorlerinin yapimi, kursunla alagim halinde kablolarin kaplanmasi ve
plastikte dayaniklilik artiric1 olmak tizere birgok sekilde kullanilmaktadir (Kaya ve ark,
2002).

Kadmiyumun insanlar tarafindan yiiksek alim1 baslica gidalar yoluyla olmaktadir.
Kadmiyum bakimindan zengin gidalarin (Karaciger, mantar, kabuklu deniz iirlinleri,
midye, kakao tozu ve deniz yosunu) alinmasi neticesinde insan viicudunda
konsantrasyonunu oldukca arttirabilmektedir. Kadmiyum metalinin insanlar tarafindan
nefes yoluyla alimmin akciger hastaliklar1 ve yiiksek kan basincina, su ve gidalarla
alimi karaciger, bobrek, beyin, sinir hastaliklari ile kemiklerde hassasiyet ve demir
eksikligi gibi pek ¢ok hasara yol agtig1 ve cogunun 6liimciil olabilecegi belirlenmistir.
Ayrica larvalarin biiyiime ve yasama oranlarinin diigmesine sebep olan kadmiyum
metali sucul organizmalar igin oldukca toksiktir. EPA (Environmental Protection
Agency)’ya gore icme sularinda 5 ppb’den fazla olmamasi 6nerilmektedir (Atsdr, 2003;
Tirkmen, 2003).
1.5.2.Krom (Cr)

Krom, kayalar, hayvan, bitki, toprak, volkanik toz ve gazlarda dogal olarak
bulunan bir element olup, ¢evrede birka¢ formu olabilir. Bunlardan en yaygini; cr°,
Cr3, Cr'®dir. Celik iiretiminde, alasim yapiminda, metal endiistrisinde, krom
kaplamada ve paslanmay1 kontrol edici madde olarak kullanilmaktadir. Ayni1 zamanda
boya, tugla ve deri endiistrisi ile gida koruyucu madde olarak kullanilmaktadir. Kromun
farkli tipleri organizmalarda farkli toksik etkilere sahiptir (Atsdr, 2003).

Nefes yoluyla alinan yiiksek dozdaki kromun, akciger kanseri riskini arttirdigini,
su ve gida ile alimlarda ise mide iilseri, bobrek ve karaciger hastaliklarina neden oldugu
ve hatta dliimlere sebep oldugu Diinya Saglik Orgiitii tarafindan bildirilmektedir. Bunun
yaninda bazi insanlarda siddetli alerjik reaksiyonlara da sebep oldugu bildirilmistir.
Baliklar sulardan biinyelerine ¢ok miktarda Cr birikimi yapmazlar (Atsdr, 2003).Ylksek
miktarlarda alindiklarinda krom bilesiklerinin tiimii toksik olabilir. Ancak Cr+6, Cr¥e
gore daha toksiktir. EPA’ya gore icme sularinda 100 mg/I” den fazla olmamasi 6nerilir

(Anonymous, 2005).
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1.5.3.Bakir (Cu)

Insan metabolizmasinda bakir esas elementlerden olup, yetiskinlerin giinde 2,0
mg bakira ihtiya¢ duydugu tahmin edilmektedir. insan kaninda ise litrede 0,8 mg Cu ™"
iyonu vardir. Eritrosit olusumu i¢in doku demirinin serbest birakilmasinda, kemik,
merkezi sinir sistemi ve bag doku gelismesinde onemli rol oynar. Fazla miktarda
alinmasi halinde mukoza iltihaplanmasi, damar hastaliklari, karaciger ve bobrek
hastaliklar1 ve depresyonla seyreden merkezi sinir sistemi irritasyonlar1 goriilebilir
(Jenkins, 1989).

Bakir ¢ok yaygin kullanilan bir metal olmakla birlikte alinan bakir viicuttan
atilmadiginda, birgok organda, dokuda ozellikle de karacigerde, beyinde ve gozde
toksik seviyelerde bakir depolanmasi ile karakterize edilen Wilson hastaligina neden
olmaktadir. Bakirin emilimi ve karacigere tasinimi ile ilgili baslangic basamaklar
normal olup, emilen bakirin, seruloplazmin seklinde dolasima girememesine ve safraya
atilminin  belirgin 6zellikte azalmasina neden olmaktadir. Bakirin karacigerdeki
birikiminin hizla artmasiyla, toksik karaciger hasarina yol ac¢tig1 bilinmektedir. Bu hasar
bakirin serbest radikal olusumunu arttirici etkisiyle hiicresel proteinlerin stilfidril
gruplarina baglanmasiyla ve hepatik metalloenzimlerden diger metalleri ayirmasiyla
olusur. Genelde bes yasina gelen bir hastada, seruloplazmine bagli olmayan bakir
dolasima yayilarak hemolize ugrar ve beyin, kornea, bobrekler, kemik eklemler,
paratiroidler gibi bolgelerde patolojik degisimlere neden olur. Bu sirada bakirin idrarla
atilim1 belirgin sekilde artmaktadir. Wilson hastaligi karacigerdeki hafif veya siddetli
degisikliklerle kendini gosterir. Bu degisiklikler sirasiyla: hafif ya da orta siddette
izlenen yagli degisim, akut hepatit, kronik hepatit ve sirozdur (Toscal1 ve Eren, 2004).

Hollanda'nin Scheveningen kiyilarinda 1965 yilinda yogun bakir siilfat kirliligine
(500 pg/l) maruz kalan yaklasitk 100.000 baligin sahillerde 6li  bulundugu,
dlmeyenlerde ise diizensiz hareketler goriildiigii bildirilmistir. Olii baliklarin sindirim
yollarinda yiiksek miktarda bakir bulundugu, bu da bakirin besin zincirinde
birikebildigini, yenilebilen midyelerde de rastlandigini, mavi-yesil goriiniis ve metalik
tadin ette bakir birikiminin gostergesi oldugu belirtilmistir (Merlini, 1971).
1.5.4.Demir (Fe)

Demir insan organizmasinda 6zellikle kirmiz1 kan hiicrelerinin yapisinda bulunan

hemoglobinin fonksiyonel bir pargasi olmasi yoniinden 6nemlidir. Bunun disinda demir,
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kaslarin miyoglobininde, sitokrom, peroksidaz ve katalaz sistemlerinde yer alan
yagsamsal dnemde bir elementtir. Biitiin insan viicudundaki toplam miktarinin ancak 4-5
gr arasinda olmasina karsin bunun 700 mg kadar karacigerdedir. Demirin biyokimyasal
reaksiyonlar yonlinden 6zellikle solunum sistemi yoniinden biiyiik gorevleri vardir.
Hayvansal organizma biiyiik kismiyla alyuvarlarda yer alan demir igerigini tekrar tekrar
kullanma yeteneginden dolay1 giinliik demir gereksinimi oldukga diisiiktiir. Bu miktar
cocuklar i¢in 10-15 mg arasinda, biiyiiklerin demir gereksinimi de kadin, erkek, geng,
yash olusuna gore farklilik gosterir. Viicuttan diski, idrar ve ter yoluyla atilan demir
miktart sadece 1 mg civarindadir. Fazlasi karaciger, kemik iligi ve dalakta birikir.
Demirin yiiksek miktarda sindirilmesi ile haemochromatosis olarak bilinen (normal
diizenleyici mekanizmanin etkisiz islemi) demir birikiminden dolayr dokuya zararh
durum ortaya ¢iktig1 bildirilmektedir (Sanl ve Kaya, 1995).

Balikta bulunan Fe formu hakkinda ¢ok az bilgi mevcut olmakla birlikte siiphesiz
onemli miktari, demir, porphyrin, myoglobin formunda mevcut oldugu bilinmektedir.
Bircok deniz baliginda yapilan ¢aligmalarda ¢ok farkli Fe icerikleri goriilmektedir.
Kirmizi1 etli baliklar beyaz etli baliklara gore daha fazla Fe igermekte olup, derideki Fe
fazlaligindan dolay1 derinin uzaklastirilmasi ile baliklarda Fe igerigi de azalmaktir.
Ayrica mevsimsel olarak da suda ve sudaki canlilarda Fe miktarinin degistigi
bildirilmektedir (Lall, 1995).
1.5.5.Nikel (Ni)

Biitiin toprakta bol bulunan nikel, esas olarak volkanlardan kaynaklanmakta olup,
dogal ortamda oksijen ve siilfiirle bilesik olusturan bir elementtir. insan ve hayvanlar
icin esansiyel olan nikelin yoklugunda, insanlarda kronik bronsit ve nefes darhigi
problemleri oldugu bildirilmektedir. Havada c¢ok diisiik miktarda bulunabilen nikel,
genellikle toprak ve sedimentteki demir ve mangan igeren parcaciklara bagli olarak
bulunmakla birlikte balik, bitki ve hayvanlarda pek bulunmamaktadir.

Madeni para, paslanmaz celik ve miicevher yapiminda nikel alagimli metallerden
demir, bakir, krom ve cinko kullanilmaktadir. insanlara nikel en fazla hava, gida ve
sigara yoluyla bulasip, bazi nikel bilesiklerinin kanserojen oldugu, asir1 miktarda nikel
ve bilesiklerinin oldugu rafineriler ile isleme iinitelerindeki havay:1 teneffiis ederek

calisan iscilerde akciger ve siniis kanserleri goriildiigii bildirilmektedir. EPA’ya gore
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icme sularinda 0,04 ppm’den az olmalidir (Ozdilek, 2002; Atsdr, 2003; Tiirkmen,
2003).

Havadaki nikel bilesiklerinin solunmasi sonucunda, solunum savunma sistemi ile
ilgili olarak; solunum borusu irritasyonu, tahribati, immunolojik degisim, alveoler
makrofaj hiicre sayisinda artig, silia aktivitesi ve immiinite baskisinda azalma gibi
anormal fonksiyonlar meydana geldigi bildirilmektedir (ilhan ve ark., 2006).

Kanserojenite- Nikel ve belirli nikel bilesenleri ciddi anlamda kanserojen olarak
kabul edilen malzeme listesinde bulunmaktadir. Uluslararas1 Kanser Arastirmalari
Ajans1 (IARC) nikel bilesenlerini grup 1'de (Insanlarda kansere yol agtigina dair yeterli
kanit bulunan), nikeli grup 2'de (insanlarda kansere yol agma olasiligi bulunan)
listelemistir (Radjaei, 2006).
1.5.6.Kursun (Pb)

Kursunun organik ve inorganik bilesikleri boya, akiimiilatdr, sehir su sebekesi,
seramik, kaucuk tliretimi, matbaacilik, pestisit, ¢esitli cocuk oyuncaklart ve benzin katk1
maddesi olarak kullanilir. Kursun, kire¢ tagindan, kursun yatagindan yagmurla dogal
suya karigarak baliklar ve baliklarin besin zincirine katilan canlilarin viicudunda birikir.
Suda az ¢oziinen kursun tuzlari midede hidroklorik asidin etkisiyle ¢dziiniir ve kana
gecer. Fakat emilen kursunun atilmi ¢ok yavas oldugundan devamli birikimi s6z
konusudur.

Kursun ¢ok yonlii etkileri olan bir elementtir. Emilen kursun, kana gecer, kan
dolagimi1 yolu ile de ¢esitli organlara (aort, kikirdak, bobrek, pankreas, akciger, dalak ve
kaslar) dagilir. Bu dagilimdan en fazla zarar1 hematopoetik sistem, merkezi sinir
sistemi, cevresel sinirler ve bobrekler goriir. Ayrica yas ilerledik¢e kemikte birikme
orani daha ¢ok artar (Vural, 2005).

Kursunun ¢ogu kemiklerde depolanmasina ragmen beyne, anne karnindaki cenine
ve anne siitiine de gecebilmektedir. Bebekler ve ¢ocuklarda diisiik olan kursun orant,
ilerleyen yasla beraber, kursuna maruz kalinmasiyla artis gostermektedir. Kanda 40
mg/l seviyesini asinca tansiyon arttirici etki de ortaya c¢ikar. Diger taraftan kronik
kursun alinimi ile sperm sayist ve morfolojisini siirlandirdig1 bildirilmektedir. Diinya
saglik orgiiti (WHO, 1995) simiflandirmasia gore kursun 2. sinif kansorejen grupta

oldugu bildirilmistir (Kahvecioglu ve ark. 2002).
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Ekolojik olarak kursun kati olarak ¢okme egilimindedir ve 6zel durumlar disinda
kompleks olusturmaz. Genellikle dogaya salinan kursun zor ¢oziiniir bilesikler [Pb3(PO
4]z, PbsO(PQO4),, Pbs(PO4)30H, (PbCO3) ve (PbS) olusturur. Bu nedenle beslenme
zincirinde yer alan bitkilerden kursun alinimi s6z konusu degildir. Besin zincirinde
kursun yayilimi genellikle midye tiirii kalsiyum kabuklular {izerinden ve kalsiyuma
bagl olarak gergeklesir. Tek hiicreli canlilarin ve baliklarin 0,04-0,198 mg/l inorganik
kursun igeren sulari tolere edebildikleri ancak daha diisiik miktarlarda kursunun besin
yoluyla alinmasinda akut zehirlenme gosterdikleri bildirilmektedir (Kahvecioglu ve ark.
2002).
1.5.7.Kalay (Sn)

Kalay, teneke yapiminda, kaplamacilikta, cesitli alasimlar, lehim ve kimyasal
madde yapiminda kullanilir. Otomotiv endiistrisinde motor yataklarinda, kaporta,
radyator, yag ve hava filtrelerinde kullanilir. Ugak ve gemi endiistrisi ile elektronik ve
elektrik sanayinde genis bir kullanim alani vardir. Kimya sanayiinde boya, parfiim,
sabun, poliiiratan tiretiminden dig macunu yapimina kadar genis bir alanda kullanilir.
Bunlarin yaninda, matbaacilikta, mutfak malzemeleri ve cam endiistrisinde de
kullanilmaktadir (Anonim, 2008).

Kalay, kadmiyum ve arsenige benzer etkiler gosteren oldukca tehlikeli diizeydeki
agir metallerdendir. Bagisiklik sistemi zayiflamasi, karaciger hasari, kirmizi kan
hiicrelerinin sayisinin azalmasi, kromozomal bozukluklar verdigi hasarin basinda gelir.
Ancak kalaym su yoluyla canlilar arasindaki ge¢isi olduk¢a az olup, daha cok
besinlerden gecerek birikim yapmaktadirlar (Anonim, 2010).
1.5.8.Cinko (Zn)

Esansiyel bir element olan c¢inko insan hiicre, doku ve organlarinda
bulunmaktadir. Mineral olarak bol bulunmakla birlikte hava, toprak, su ve biitiin
gidalarda mevcuttur. Cinkonun kullanim alanlari; demir ve diger metallerin kaplama
islemleri, kuru hiicre akiiler, alasim imalati, beyaz boya iiretimi, seramikler, kauguk
sanayii, glibreler, baz1 kozmetik ve saglik alanlar1 seklinde siralanabilir (Atsdr, 2003).

Bitki biiylimesinde toprakta bulunan ¢inkonun yaklasik %90°1 kullanilir. Bunun
yaninda sucul organizmalar da ¢inkoyu biriktirmektedir. Cinko en ¢ok prostat, bobrek,

kas ve karacigerde birikim gosterir. Yiiksek diizeylerde alindiginda canlilarda gesitli
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hasarlara neden olan c¢inkonun yetersiz alimi ise 200’den fazla enzimi olumsuz
etkilemektedir (Atsdr, 2003).

Cinko, insan viicudunda, gelisme, deri biitiinliigi ve fonksiyonu, yumurta
olgunlagsmasi, bagisiklik giicii, yara iyilesmesi ve karbonhidrat, yag, protein, niikleik asit
sentezi ya da degradasyon gibi ¢esitli metabolik prosesler igin gereklidir. Alkol
dehidrojenazi, karbonik anhidraz ve karboksipeptidaz gibi 70’ den fazla metaloenzim
fonksiyonu i¢in ko-enzim bileseni olarak gorev yapar. Suda ve yemlerin i¢inde az
miktarda bulunmasi zorunludur (Cetinbas, 2003). Su ortaminda yiiriitiilen ¢caligmalarda
cinkonun sadece yiiksek konsantrasyonlarda degil, diisiik konsantrasyonlarda da uzun
stire maruz kalinmasi durumunda zararli olabildigi ortaya koyulmustur (Tiibitak, 2005).

Cinko eksikligi, genclerde biiylimeyi olumsuz etkiler, bagisiklik sistemini
zayiflatir, ayrica hamile kadinlarda bebeklerin gelisimini engeller. Insan viicudundaki
¢inkonun yaklasik %90’ 1 kemik ve kaslarda bulunmaktadir. Insanlarda asir1 ¢inko
aliminda, istah ve bagisiklik sistem aktivitesinin azalmasi, yaralarin geg¢ iyilesmesi ve
derideki asir1 hassasiyetler ile birlikte kolesteroliin yiikselmesi gibi problemler
belirlenmistir (Atsdr, 2003).
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Insan saglhigi agisindan yarattigi tehdit nedeniyle agir metal konusunda sayisiz
arastirma yapilmistir. Ancak kabuklu tiirlerinde metal birikiminin arastirildigi
caligmalar sinirli sayidadir. Yapilan aragtirmalar asagida 6zetlenmistir.

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

Dodoo ve ark. (1998), farkli kabuklu ve balik tiirlerinde Cu, Pb, Cd
konsantrasyonlarini arastirmislardir. Kabuklularda biriken metal miktarlar1 arasinda
istatistik farklar bulunmus olup, mavi yenge¢ en fazla metal depolayici, karides en
diisiik metal depolayict olarak bulunmustur. Arastirmacilar, depolanan metaller ve
kirliligin artmasi arasinda pozitif bir iligki oldugunu, ayrica deniz sularinin kirliliginin
karasal aktivitelerin kirliliginin azalmasi ile minimize edilebilecegini ifade etmislerdir.

Kuzeybati Hong Kong’da yer alan Mai Po Marhes dogal kaynaklarinda yenge¢
(Eriochheir sinensis) ve karides (Metapenaeus ensis) tiirlerinin tiim viicut dokularindaki
Zn, Pb, Fe ve Cr miktarlar tespit edilmistir ve sedimentteki yiiksek metal miktarina
karsilik, yenge¢ dokularinda diisiikk agir metal konsantrasyonu bulunmustur. M.
ensis’deki agir metal konsantrasyonlart izin verilen limitlerin altinda iken, E. sinensis de
limitleri ¢ok az astig1 ifade edilmistir (Ong Che ve Cheung, 1998).

Marifio-Balsa ve ark. (2000), istakoz ve karides tiirlerinin larval dénemlerindeki
Hg, Cd ve Cu birikimlerini tespit etmislerdir. Cr’u ise sadece karideste incelemislerdir.
Karideste 74 ng Hg, 3,30 pg Cu, 1,69 pg Cd, 12,49 pg Cr; istakozda ise 48 pug Hg, 46
png Cu ve 34 pg Cd saptamislardir. Istakozlarin larval dénemlerinde biriken agir
metallerin karidese gore daha yiiksek degerlerde oldugunu belirlemislerdir.

Yarsan ve ark. (2000), Van Goli’nden toplanan midye (Unio stevenianus
krynicki) 6rneklerinde agir metal diizeylerini tespit etmek amaciyla dort mevsimi temsil
edecek sekilde toplam 120 adet midyeyi analiz etmislerdir. Analiz edilen biitlin
midyelerdeki kursun diizeyleri 1,43 ppm, kadmiyum diizeyleri 0,09 ppm, bakir
diizeyleri 5,83 ppm, ¢inko diizeyleri 15,93 ppm ve arsenik diizeyleri 0,06 ppm olarak

tespit edilmistir. Calisma sonuclarinin degerlendirilmesi ile 6rneklerde tespit edilen
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metal yogunluklarmin iilkemiz ve diger ilkeler i¢in kabul edilen normal degerler
icerisinde oldugu sonucuna varilmstir.

Iskenderun Korfezi'nden mevsimsel olarak avlanan iki farkli karides tiiriiniin
(Penaeus semisulcatus ve Metapenaeus monocerus) kas, solungag ve hepatopankreas
dokularindaki agir metal konsantrasyonlari (Cd, Zn, Fe, Pb ve Cu) belirlenmistir. Diger
dokulara gore kas dokuda tiim metaller en diisik seviyede iken, hepatopankreasta
yiiksek metal seviyeleri tespit edilmistir. Yaz mevsiminde insan ve tarim aktivitelerinin
(ilaglarin kullanimi1) daha fazla olmasindan dolay1r daha yiliksek metal miktarlar1 rapor
edilmistir (Kargin ve ark., 2001).

Miao ve ark. (2001), Kuzey Pasifik Okyanusu’nun Fransa kiyilarindan yakalanan
bazi yengec (Grapsus tenuicrustatus), istakoz ve bazi balik tiirleri ile sedimentte As,
Cd, Cr, Cu, Pb, Hg ve Zn metal seviyelerinin istasyona gore farklilik gosterdigini,
muhtemelen insan aktivitelerinin Pb hari¢c metal seviyelerini belirlemede bir faktor
olmadigin1 ve yengegte Cu ve As seviyelerinin ¢ok yiiksek ¢ikmasinin oldukga ilging
oldugunu ifade etmislerdir.

Cadiz korfezindeki bir karides tiirii olan Squilla mantis’in et doku ve kabugunda
baz1 agir metal konsantrasyonlar1 (Fe, Mn, Zn, Cu, Cd ve Pb) incelenmistir. Et dokuda
ortalama Cu degeri 27,1 mg/kg olarak bulunmustur. Zn ve Cu konsantrasyonunda
istasyonlar arasinda énemli farkliliklarin olmadigi tespit edilmistir. Bunun sebebinin, S.
mantis’in dokularinda metal diizenleme kapasitesi ile iliskili oldugu bildirilmistir. En
yiiksek Cu degeri madencilik aktivitesinin yapildig: alanlarda belirlenmistir (Blasko ve
ark., 2002).

Canli ve ark. (2001), Akdeniz’de {i¢ ayr1 istasyondan aldiklar1 karides (Penaeus
japonicus) ve sardalya (Sardina pilchardus) tiirlerinin dokularindaki metal yogunluklar1
(Cd, Pb, Cu, Cr, Ni, Zn ve Fe) iizerinde caligmislardir. Kuruma karidesinin
solungacindaki metal yogunluklarimi sirasiyla 13,54; 31,21; 258,23; 21,18; 53,39;
120,86 ve 126,5 pg/g; hepatopankreasinda 12,24; 11,92; 397,47; 3,86; 19,79; 106,13 ve
227,03 ng/g; kas dokusunda ise 0,79; 4,64; 19,06; 1,14; 2,72; 21,73 ve 76,93 ng/g kuru
agirlik olarak bulmuglardir.

Yanar (2003)’mm Dogu Akdeniz’de yasayan Yesil Kaplan Karidesi (Penaeus
semisulcatus De Haan, 1844) ve Benekli Karides (Metapenaeus monoceros Fabricus,

1789)’in yag asidi, aminoasit, mineral madde ve karotenoyit igeriklerinin mevsime bagl
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degisimlerini inceledigi ¢aligmada P. semisucatus’ ta mineral madde miktarlarinin dort
mevsim ortalamasi Ca 60,28; K 217,53; P 167,75; Na 147,09 ve Fe 1,48 mg/100g kas
doku olarak bulmustur.

Chindah ve ark. (2004), Calabar Nehri’nin karides ve sedimentinde hidrokarbon,
Cr, Cd, Pb, Zn ve Cu birikimini aragtirmiglardir. Bu calisma i¢in iki mevsim
se¢mislerdir. Zn ve Cu hari¢ hidrokarbon ve tiim metallerin her iki mevsimde de yiiksek
miktarlarda biriktigini belirlemiglerdir.

Drava ve ark. (2004), Kuzeybati Akdeniz’den 3 yil siire ile toplanan 135 adet
kirmiz1 karides Aristeus antennatus (Risso, 1816) 6rneklerinde agir metallerin (Hg, Cd,
Pb, Fe, Mn, Zn ve Cu) ilireme dongiisiine etkisini aragtirmislardir. Karideslerin boyutu
ile anlaml korelasyon gosteren tek element olan civanin; tiirlerin yasi hakkinda bilgi
verebilecegi sonucuna ulagmiglardir. Disilerin 4 farkli iireme safhalar1 arasindaki
karsilastirmaya gore ayn1 biiylikliikte iireyen bireylerin; iiremeyen bireylere oranla daha
yiiksek civa konsantrasyonu igerdigini belirtmislerdir.

Morales-Hernandez ve ark. (2004), Mazatlan Ko6rfezi’nin istakoz ve sedimentinde
agir metal birikimini arastirmislardir. Korfeze bosaltilan lagimdan dolayr agir metal
kirliliginin arttigin1 tespit etmislerdir. Cd, Cu, Fe, Pb ve Zn’nun sedimentte, Cr, Fe, Mn
ve Ni’in istakozun dis kabugunda, Cu, Cd ve Zn’nun ise istakozun solungaglarinda,
kasinda ve gonadlarinda biriktigini belirlemislerdir. Pb disindaki metallerin insan sagligi
i¢cin uygun degerlerde oldugunu saptamislardir.

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

Yazkan ve ark. (2004), Antalya Korfezi’nde yasayan bazi yumusakea tiirlerinde
ve karidesin yumusak dokularinda Cu, Zn, Pb ve Cd birikimini arastirmislardir. Cu
miktari1 yumusakgalarda 1,82-6,22 mg/kg, karideste 4,24-7,40 mg/kg, Zn miktarini
yumusake¢alarda 10,95-21,52 mg/kg, karideste 11,73-14,27 mg/kg, Pb miktarini
yumusake¢alarda 0,00-0,35 mg/kg, karideste 0,00-0,00 mg/kg, Cd miktarini
yumusakealarda 0,23-0,72 mg/kg, karideste 0,26-0,28 mg/kg olarak tespit etmisler ve

analiz edilen agir metallerin ciddi bir tehlike olusturmadigini belirlemislerdir.
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Catsiki ve Florou (2005), Yunanistan’da nehir agzi ekosistemlerinde dagilim
gosteren midyelerde (Mytilus galloprovincialis) *¥'Cs, Cr, Ni, Zn, Fe, Mn ve Cu gibi
agir metallerinin davranisi {izerine bir ¢alisma yapmislardir. Calismalarinda, Ege
Denizi ve Yunan Denizi’nde tayin ettikleri B konsantrasyonlarinin, 1993 yilinda
Aarkrog ve arkadaglarinin bati Akdeniz’de yapmis olduklar1 ¢alismada elde ettikleri
sonuclarla karsilagtirlldiginda daha yiiksek oldugunu gormiislerdir. Ayni calismada
Cernobil sonrasi deniz suyundaki Bcs konsantrasyonunun Yunan Denizi’nde yaklasik
5 kat, Ege Denizi’nde ise oldukg¢a yiiksek bir degerde arttifim1 vurgulamislardir.
Inceledikleri Mytilus galloprovincialis tiirii midyelerde **’Cs konsantrasyonlarmin 0. 3
ile 1,90 mg/kg arasinda degistigini bulurken, en diisiik agir metal konsantrasyonunun Cr
(0,20 mg/kg) ve en yiiksek konsantrasyonun ise Fe (115 mg/kg) icin oldugunu
saptamiglardir.

Cogun ve ark. (2005), iskenderun Kérfezi’nin Yumurtalik sahilinden aldiklar dil
baligi (Solea solea) ve c¢ipura (Sparus aurata) balik tiirleri ve karides (Penaeus
semiculatus) tizerinde agir metallerin (Pb, Cd, Cu, Zn ve Fe) mevsimsel degisimleri ile
dokulardaki dagilimmi belirlemislerdir. Incelenen agir metallerin Karidesin kas
dokusundaki miktarlar1 ayn1 sirayla 15,4-28,6; 2,7-5,0; 27,9-41,9; 50,1- 63,1 ve 8,7-16,9
pg/g; solungacinda 159,0-317,5; 13,3-24,8; 216,0-299,4; 162,2-209,1 ve 92,6-134,1
ng/g; karacigerinde 50,9-127,1; 20,2-37,4; 433,6-763,7; 268,2-331,1 ve 112,3-167,4
ug/g arasinda bulunmustur.

Kuzey Dogu Akdeniz Bolgesindeki Akyatan Dalyan’indan bol miktarda avlanarak
yurt disina ihracati yapilan ve i¢ pazara sunulan pastorize edilmis mavi yengecin
(Callinectes sapidus, Rathbun, 1896) yenilebilir farkli dokularindaki (kiskag eti, gogiis
eti ve hepatopankreas) agir metal konsantrasyonlarini ve mineral madde igeriklerini
inceleyen Kiiglikgiilmez (2005); dokular arasinda Hg miktarini 0,03 ile 0,07 mg/kg; Cd
miktarini 0,06 ile 0,09 mg/kg; Pb miktarlarin1 0,14 ile 0,27 mg/kg; As miktarini 0,28 ile
0,68 mg/kg; Fe miktarin1 4,43 ile 8,06 mg/kg; Cu miktarmi 5,05 ile 17,38 mg/kg; Zn
miktarim1 ise 41,61 ile 66,44 mg/kg arasinda bulmustur. Arastirma sonucunda,
dokularda bulunan agir metallerin T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin ve
FAO’nun yonetmeligindeki maksimum sinirlarin altinda oldugu belirtilmistir.

Istanbul balik halinden alman gercek agir metal kirliligini yansitabilecek, yer

degistirmeyen ve tiim diinyada kirlilige karsi biyoindikator tiir olarak kabul edilen
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Mytilus galloprovincialis (Akdeniz Midyesi-Kara Midye) tiirii midyelerde arsenik (As)
diizeylerini tespit etmeyi amaglayan Kayhan ve ark. (2006), analiz sonucunda en yiiksek
As degerini 0,098 mg/kg, en diisiik As seviyesini ise 0,019 mg/kg olarak bulmuslardir.
Alinan Orneklerde tespit edilen arsenik seviyelerinin lilkemiz i¢in kabul edilen normal
siirlar i¢inde oldugu ve ciddi bir tehlike olmadig1 gozlenmistir.

Tuncay (2007)’1n yaptig1 calismada, Kovada Go6li’niin suyu ve sedimenti ile
golde yasayan i1stakozlarin bazi dokularinda agir metal birikiminin incelenmesi
amaglanmistir. Astacus fluviatilis (Tatlisu istakozu)’te yapilan agir metal analizleri
sonucunda doku ve organlarda Cu, Mn, Zn, Al, Ni, Cd, Pb, Cr ve Fe tespit edilmistir.
[lkbahar-2005°de Cd (2,07 mg/kg) karacigerde; Cr (1,82 mg/kg), Fe (223,61 mg/kg) ve
Al (483,86 mg/kg) karapaksta en yiliksek oranda tespit edilmistir. Sonbahar-2005’de Mn
(16,81 mg/kg) karapaksta, Zn (31,45 mg/kg) ve Ni (11,19 mg/kg); kis-2006’da da Cu
(33,75 mg/kg) karacigerde en yiiksek diizeyde tespit edilmistir. Doku ve organlarda en
fazla biriken metalin Al oldugu belirlenmistir. Metallerin, karaciger ve karapaksta kas
dokusuna gore daha fazla biriktigi saptanmaistir.

Yilmaz ve Yilmaz (2007), Akdeniz’in kuzeydogu bolgesinde yer alan Iskenderun
Korfezi’nden elde ettikleri hem erkek hem disi kaplan karides (Penaeus
semisulcatus)’in kas, solungag, hepatopankreas ve gonad dokularindaki yiiksek metal
yogunluklarinin mevsimsel degisiklikleri tizerinde ¢aligmiglar. Bu ¢alisma sonucunda
Ag yogunlugunun 1,2-12,5 pg/g; Cr'nin 2,2-78,2 pg/g; Ni'nin 0,6-33,8 ng/g; Pb'nin 0,1-
2,6 pg/g; Cu'nun 17,2-114 pg/g; Fe'nin 5,9-291 pg/g ve Zn'nin 4,3-284 pg/g arasinda
yer aldig1 kaydedilmistir.

Iskenderun Korfezi’'nden avlanan karides (Penaeus semisulcatus) ve yengec
(Charybdis longicollis) dokularindaki Cr, Cd, Cu, Zn ve Fe konsantrasyonlarinin
arastirildigr ¢alismada yengecin karidesten daha fazla agir metal igerdigi ortaya
koyulmustur. P. semisulcatus’un kas dokusunda bulunan metal seviyeleri Cd 16,72; Cu
34,24; Zn 27,75; Fe 18,69; Cr 60,38 pg/g olarak bulunmustur. Her iki tiirde de en
yiiksek metal konsantrasyonlarina yaz mevsiminde rastlanmistir (Firat ve ark., 2008).

Akdzcan (2009) yaptigi ¢alismada, Didim ve Izmir Kérfezi’'nden aylik olarak
toplanmig olan sediment, deniz suyu, g¢esitli tiirde balik ve kara midyelerde (Mytilus

137

galloprovincialis) bulunan *°Po, #°Pb ve *¥'Cs radyoniiklidleri alfa ve gama

spektroskopisi ile tayin etmis, ayrica Zn, Cu, Fe, Cd, Mn, Ni, Pb, Cr gibi agir
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metallerin miktarmi 6l¢miistiir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen agir metal
bulgularia goére, midye drneklerinde Cd 0,4-2,1 ng/g; Cr 0,6-2,7 pg/g; Cu 1,4-8,4 png/g;
Fe 22-541 ng/g; Mn 1,1-12,6 pg/g; Ni 0,2-2,5 png/g; Pb 0,4-1,3 png/g; Zn 31-162 ng/g
(kuru agirlik), arasindaki degerlerde bulunmustur. Midye sediment ve balik
orneklerindeki agir metal degerleri (balikta Cd harig) kabul edilebilir sinirlarin altinda
bulunmustur.

Ersoy ve Celik (2009) Dogu Akdeniz’de ticari dneme sahip pelajik tiirlerin
dokularinda iz element ve Kkirleticileri saptadiklar1 c¢alismalarinda Cu, Cr ve Zn
konsantrasyonlarint yaz mevsiminde en yiiksek seviyede bulurken; Ni, Mn ve Fe
konsantrasyonlarinin en yiiksek oldugu mevsimin ilkbahar oldugunu belirtmislerdir.
Balik tiirlerinin karaciger ve kas dokularindaki maksimum Pb miktar1 sonbaharda 0,39
ve 0,80 mg/kg iken; maksimum Cd degeri kas dokuda ilkbaharda 0,27 mg/kg,
karacigerde yaz mevsiminde 0,78 mg/kg olarak bulunmustur.

Marangoz (2009) c¢alismasinda Marmara Denizi’nin Tekirdag ili kiyilarindan
avlanan tiiketime hazir kabuklu su friinlerinden olan Akdeniz Midyesi (Mytilus
galloprovincialis), karides (Metapenaeus longirostris) ve gesitli balik tiirlerinin agir
metal seviyelerini arastirmiglardir. Karides (Metapenaeus longirostris) érneklerindeki
ortalama civa degeri 0,017 mg/kg, kadmiyum 0,0213 mg/kg, kursun 0,001 mg/kg,
¢inko; 5,856 mg/kg ve bakir; 0,207 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Tekirdag Tarmm il Miidiirliigiince yiiriitiilen bir calismada, gesitli balik tiirleri ile
algarna avcilik yapan balik¢ilardan temin edilen Parapenaeus longirostris tiirii karideste
agir metal (Hg, Cd, Pb, Zn ve Cu) diizeyleri dl¢lilmiistiir. Parapenaeus longirostris tiirii
karideste civa ve kursun diizeyleri tespit edilememis, kadmiyum 0,01 mg/kg, cinko
11,60-12,80 mg/kg, bakir 1,28-4,76 mg/g araliginda saptanmistir (Marangoz, 2009).

Dural ve Bigkict (2010), Kuzeydogu Akdeniz’den toplanan Upeneus pori ve
Upeneus molucensis 'in karaciger, kas ve deri dokularindaki Fe, Zn, Al, Cu, Pb, Mn, Ni
Cd, Cr konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklart istatistiksel agidan 6nemli bulmuslardir.
U. molucensis’te Al, Pb, Ni ve Cd i¢in doku siralamasini kas<karaciger<deri; Fe, Zn,
Cu ve Cr i¢in kas<deri<karaciger; U. pori’de Al, Pb ve Fe i¢in kas<karaciger<deri; Ni
icin deri<kas ve Cr i¢in deri<kas<karaciger seklinde bulmuslardir. Pb seviyesi her iki

tiirde; Cd ise sadece U. molucensis’te ¢esitli saglik kuruluslar tarafindan belirlenen
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kabul edilebilir degerlerden yiiksek bulunurken, diger agir metal seviyeleri FAO ve
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin belirledigi sinirlardan diisiik bulunmustur.

Kayhan ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada, Izmit Kérfezi’nden avlanan derin su
pembe Kkarideslerinin (Parapenaeus longirostris Lucas, 1846) mevsimsel degisimler goz
Oniine alinarak hepatopankreas ve abdominal kas dokularindaki glikojen, total lipid,
trigliserit, kolesterol ve mineral (Ca, Na, K, Fe, Mg) igeriklerini incelemislerdir.
Karideslerin abdominal kas dokularinda bulunan metal diizeyleri, karideslerin asir1 bir
metal birikimine maruz kalmadigini, normal degerlere sahip olduklarin1 gostermistir.
Buna gore, K en yiiksek yaz aylarinda gozlenmis olup; Na en diisiikk olarak yaz
aylarinda oOlglilmiistiir. Ca en diisiik olarak ilkbahar aylarinda gozlenmistir. Demir, en
diisiik sonbaharda gozlenmis olup diger mevsimlere ait veriler arasinda farklilik
gbézlenmemistir. Magnezyum ise tiim mevsimler boyunca hemen hi¢ degismeden
kalmus, verilerin istatistiksel analizlerinde anlamli bir fark bulunmamustir.

Metian ve ark. (2010), New Calenoia Pasifik mavi karideste Litopenaeus
stylirostris metal ve metalloid biyobirikimini inceledikleri laboratuar ve saha
calismalarinda Ag, As, Cd, Co, Cu, Mn, Ni ve Zn igeriklerini belirlemislerdir. Sonuglar,
en yiiksek metal yogunlugunun hepatopankreas ve bagirsakta oldugunu; kas dokunun
ise digerlerine gore daha diisiik metal depoladigin1 gostermistir. Pasifik mavi
karidesinde metal biyobirikim/depolama/detoksifikasyonunda i¢ organlarin ve dokularin
rol aldig1 dogrulanmistir.

Wu ve Yang (2011) karideslerin giivenilir gida olarak tiiketilebilirligini saptamay1
amagladiklart calismalarinda hem kiiltiir, hem de dogal ortamda yasayan beyaz
karidesin Litopenaeus vannamei dokularindaki (kas, kabuk ve karaciger); Pb, Co, Cd,
Cr, Cu, Fe, Mn ve Zn konsantrasyonlarini incelemislerdir. Kas, kabuk ve karaciger
dokularindaki agir metal konsantrasyonlari sirastyla (mg/kg, kuru agirlik): Cr 20,86,
28,70 ve 18,91; Cu 24,26, 30,86 ve 126,42; Fe 61,35, 55,07 ve 124,04, Mn 5,33,
10,72 ve 8,79; Zn 171,56, 51,84 ve 111,74 olarak bulunmustur. Pb, hi¢bir dokuda tespit
edilemezken; Co, sadece denizden avlanan karideslerin karacigerinde; Cd ise her iki
ortamdan toplanan karideslerin karacigerlerinde 3,30 mg/ kg oraninda tespit edilmistir.

Sonug olarak Cr miktarinin insan sagligi i¢in risk olusturacagini rapor etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. MATERYAL
3.1.1. Cahisma Bolgesi

Caligmanin yapildig1 alan, Akdeniz’in Hatay ve Adana illeri arasina yerlesmis en
dogu noktas1 olan iskenderun Korfezi’nin Yumurtalik, Dértyol, Iskenderun, Arsuz ve
Samandag bolgelerini kapsamaktadir (Sekil 3.1). iskenderun Kérfezi, Dogu Akdeniz’in
kuzeydogu kosesinin bir dikdortgen seklini alarak gilineybati-kuzeybati1 dogrultusunda
Anadolu’ya girinti yapmasiyla olusmustur. Korfez, yaklasik 65 km uzunlugunda ve 35
km genisliginde olup, (Avsar, 1999) maksimum derinlik Akdeniz’e agilan giris
kesiminde 100 m civarinda, ortalama derinlik ise 70 m’dir (Polat ve ark., 2006). Kara ve
deniz ulasiminda hizmetlerin olduk¢a gelismis oldugu bolgede ticaret biiyilk dneme
sahiptir (Anonim, 2011). Bu nedenle kirliliklere agik bir bolge oldugu gibi balik¢ilik
agisindan da 6nemli bir korfezimizdir.

{ ' ]
35" 3¢ 35' 00'E
Dortyol
L 36%50'N Yumurtahk
P
Karatas Iskenderun Kérfezi Iekendas
Arsuz N
~3620'N Akinci Burnu T
AKDENIZz
|leevlik

Sekil 3.1.Iskenderun Kérfezi (Ornekleme alanlar kutu ile isaretlenmis yerlerdir).
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3.1.2. Karidesler Hakkinda Genel Bilgiler

Karidesler, kabuklu hayvanlar (Crustasea) sinifindan dekapodlarin ekonomik
acidan Onemli bir grubunu olustururlar. Karideslerin viicudu, birlesik bir bag-gogiis
(sefalotoraks) ve halka seklinde segmentlerden yapilmis karin (abdomen) bélgesi olmak
tizere iki boliimden olusur. Abdomeni saran kabuk halkalar halindedir ve birbirinden
kolayca ayrilabilir. Viicutlar1 toraks ve abdomen iizerinde uzamis sekildedir.
Sefalotoraks1 orten kabugun (karapaks) 6n ucunda sivri bir diken seklinde, kenarlari
testere gibi disli bir ¢ikint1 (rostrum) yer alir ki, bu rostrum genel olarak tiirlerin bir
birinden ayirt edilmeleri ve taninmalarinda rol oynar.

Karideslerin baginda iki ¢ift anten bulunur. Abdomen kismi1 sefalotorakstan daha
uzun ve daha kuvvetli yapilmistir. Bu boliim karideslerin yenebilen boliimiinii olusturur.
Karidesler genellikle deniz dibi zemininde yasarlar, avlanmak ve tireme nedenleri ile
zaman zaman zemin iizerinden kalkarak, daha yukarilardaki su kiitlesine ytikselirler.
Genellikle giindiizleri kendilerini kismen kuma gomen karidesler, geceleri avlanmak
tizere yukari dogru yiikselirler. Karideslerin c¢ogunlugu ya c¢evrelerindeki besin
pargaciklar1 (plankton) igeren suyu veya zemin camurundaki ciirlime materyalini
siizerek beslenirler. Karides tiirleri arasinda devamli olarak pelajik yasama uymus
olanlar da vardir. Karides tiirleri belirli derinlik sinirlar1 igersinde yasamlarini
sirdiirtirler. Baz1 tiirler sahilde si1g sular digerleri ise, 600-800 m’ye kadar olan

derinlikleri iggal ederler (Artiiz, 2005).

3. 1. 3. Cahisilan Karides Tiirleri
3.1.3.1. Aristeus antennatus Risso, 1816

Aristeus antennatus, rostrumun karapaksa bagli kisminda {i¢ adet kuvvetli dis
bulunan, boyu 22 ¢cm uzunluga erisebilen ve genellikle 15-18 cm olan (Anonim, 1984) ,
200-1440 m derinlikteki camurlu ortamda yasayan, derin su trolleri ile avlanan bir

penaid karidesi tiiriidiir ( FAO, 1980; FAO, 2011).
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Sekil 3.2. Aristeus antennatus Risso, 1816 (Kirmizi ke;rides) (Orijinal)

3.1.3.2. Penaeus kerathurus Forsskal, 1775

Penaeus kerathurus, rostrumu kuvvetli ve gozlerinin dniine kadar uzanan stiinde
10 adet dorsal disi bulunan, boyu genellikle 14-16 cm olan genelde 30-40 metreye kadar
kumlu-¢amurlu s1g sularda yasayan penaid karides tiirtidiir (Anonim, 1984).

Pembemsi sar1 renkteki zemin iizerinde koyu kahverengi bantlarin bulunusundan
dolay1 kaplan karidesi olarak adlandirilir. Aveilig fanyali aglar, karides sepetleri ve trol

ile yapilmaktadir (Artiiz, 2005).

Sekil 3.3. Penaeus kerathurus Forsskal, 1775 (Oluklu karides) (Orijinal)
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3.1.3.3. Parapenaeus longirostris Lucas, 1846

Parapenaeus longirostris, rostrumu yilankavi egri, {istii 7-8 disli, bir diger sirt disi
karapaksin 6n bolgesine yerlesmis olan, boyu 12 cm uzunluga erisebilen, Akdeniz ve
Marmara’da bulunan 50-700 m derinliklerdeki ¢amurlu, kumlu ortamlarda yasayan bir

penaid tiirtidiir (Anonim, 1984).

Sekil 3.4. Parapenaeus longirostris Lucas, 1846 (Derin Su Pembe Karidesi) (Orijinal)

Yetiskin tiirler kiigiik baliklarla, kafadanbacaklilarla, kabuklularla; sedimentte
bulunan ¢ift kabuklular ekinodermler ve cogunlukla delikliler ile beslenirler (FAO-
AdriMed, 2011). Bu tiir, tiim diinyada biiyiik ekonomik deger tasir. Dondurulmus veya
konserve edilmis olarak iyi bir pazara sahiptir. Denizlerimizdeki en bol av veren
karideslerden olusu nedeni ile ekonomik degeri biiyiiktiir. Marmara Denizi ve
cevresinden istihsali yapilan derin su pembe karidesleri, dondurulmus olarak ihrag
edilmekte veya buzlanarak taze ve donmus et olarak i¢ piyasaya sevk edilmektedir
(Artiiz, 2005).
3.1.3.4 Penaeus semisulcatus de Hann, 1844

Penaeus semisulcatus, karapaksi yanlardan siskince; rostrumu uzun, iist kenart 7
ve alt kenar1 3 disli, karapaksi bir oluklu, 1. antenlerinin kaide pullar1 rostrum boyunda,
kamgilart ince ve esit, 2. antenleri viicuttan biraz daha uzun, telsonu tlirepodtan ¢ok kisa,
renkleri sarimsi; disileri 18 cm erkekleri 23 cm’ye ulasabilen, kumlu ve ¢amurlu

diplerde yasayan, trol ile avlanan bir penaid karidesi tiirtidiir (Anonim, 1984).
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Sekil 3.5. Peéﬂé semisulcatus dHann, 1844 (Yesil Kaplan Karidesi) (Orijinal)

Bu tiir Japonya ve Hindistan’da biiylik ekonomik deger tagir. Dondurulmus veya
konserve edilmis olarak iyi bir pazara sahiptir. Denizlerimizdeki en iri boy
karideslerden olusu nedeni ile ekonomik degeri biiyiiktiir. iskenderun ve gevresinden
istihsali yapilan iri karidesler, dondurulmus olarak ihra¢ edilmekte veya buzlanarak
taze, i¢ piyasaya sevk edilmektedir (Artiiz, 2005).

3.1.3.5. Metapenaeus monoceros Fabricius, 1798

Metapenaeus monoceros, abdomen ve karapaksi orten beyazimsi sari kabugun
iizeri hafif kabarciklt olmasi nedeni ile, parlak ve piirlizsiiz olan diger tiirlerden
kolaylikla ayrilir. Penaeus tiirlerinin aksine Metapenaeus'larda rostrumun altinda ikinci
bir diken bulunmaz. Bu karides tiirii, dis iilkelerde ticari dnem tasimakla birlikte,
yurdumuzda pek Onem tasimamaktadir. Bunun baslica nedeni, pisirildigi zaman,
karideslere has kirmizi renk yerine beyazlasmasidir. Boyu 18 cm’ye kadar olabilir.
Ortalama 12 cm civarmdadir. Indo-Pasifik kokenli olan bu tiir, Iskenderun Korfezi’nden

Finike onlerine kadar yayilmistir (Artiiz, 2005).



27

Sekil 3.6. Metapenaeus monoceros Fabricius, 1798 (Benekli Karides) (Orijinal)

3.1.4. Orneklerin Toplanmasi ve Analize Hazirlanmasi

Caligilan karides tiirleri Eyliill 2010-Nisan 2011 tarihleri arasinda; her ayin son
haftas1 Iskenderun, Dértyol, Cevlik ve Yumurtalik barmaklarindan avlanmaya cikan
ticari balik teknecilerinden temin edilmistir. Ancak her ay 5 tir karidesi de
bulamadigimiz i¢in Aristeus antennatus yalnizca ilkbahar mevsiminde, Penaeus
semisulcatus ise sonbahar ve kis mevsimlerinde bulunabilmistir. Av yasagi dolayisiyla
yaz mevsiminde ise drnek toplanamamuistir. Analizler i¢in bolgede bol yakalanan, yani
gida olarak cok tiiketilen biiylikliikteki ornekler segilmistir. Analizlerde kullanilacak
orneklerin yaklasik ayni biiyiikliikte olmasina dikkat edilmis ve her ay en fazla 20 tane
olacak sekilde 6rnekleme yapilmustir. Ornekler, buz kaliplar1 igerisinde Mustafa Kemal
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii Laboratuar’ina getirilmis;
once ¢esme suyu sonra bidistile su ile yikanarak total agirliklar1 0,1 g hassasiyetindeki
Sartorius GE 2101 marka terazi ile (g); boy (cm) Olclimleri ise cetvel ile yapilmis ve
Fujifilm Finepix Av marka makine ile fotograflar1 ¢ekilmistir. Arastirmada kullanilan
balik tiirlerinin agirlik ve boy ortalamalar1 standart hatalari ile birlikte Cizelge 3.1.’de
verilmistir. Daha sonra herhangi bir metal bulagsmasini 6nlemek icin plastik malzemeler
kullanilarak karidesler kabuklarindan ayrilip ayiklanmis, tekrar distile su ile yikanmis

ve polietilen torbalarda agir metal analizine kadar -20°C’de muhafaza edilmistir. Analiz
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yapilacagi zaman derin dondurucudan ¢ikarilan karidesler bir gece 6nce buzdolabinda
bekletilerek buzlarinin ¢oziinmesi saglanmistir. Agir metal analizi i¢in dokularin
parcalanmasi mikrodalga firninda kapali sistem yas yakma yontemiyle yapilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada Kullamlan Karides Tiirlerinin Ornek Sayis1 (N), Boy ve
Agirlik Ortalamalar1 = Standart Hatalar

Tiirler N Agirlik (g) Boy (cm)
Aristeus antennatus 9 18,97+1,46 15,03+0,47
Metapenaeus monoceros 106 27,77+£7,36 14,46+2.61
Penaeus kerathurus 90 29,46+ 8,80 15,03+2,61
Penaeus semisulcatus 86 44,59+ 14,80 17,88+2,33
Parapenaeus longirostris 98 4,46+ 1,77 9,9+1,17
TOPLAM 389

3.2. Yontem

Orneklerin analize hazirlanma islemleri Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolim Laboratuarlarinda yapilirken; mikrodalga ile kapali
sistem yas yakma ve ICP-AES’te agir metal analizlei MKUFAM (Mustafa Kemal

Universitesi Fen Bilimleri Arastirma ve Uygulama Merkezi)’da yapilmigtir.

3.2.1. Mikrodalga ile Kapah Sistem Yas Yakma Yéntemi

Mikrodalga, enerji spektrumunda Kizilotesi Isima (IR) ile radyo dalgalarinin
arasinda kalan bolgedir. Mikrodalga 1sitma mekanizmasi hedef kiitledeki biitiin
molekiilleri ayn1 anda etkileyerek klasik tekniklerin konveksiyon isitmasina gore ¢ok
daha kisa silirede islemi tamamlamaktadir. Ciinkii klasik 1sitma teknikleri bir kiitleyi
distan ice dogru tabaka tabaka 1sitirken, mikrodalga yontemi bir kiitlenin her yerini ayni
anda 1sitir. Mikrodalga 1sinmast distan oldugu gibi icten de oldugundan enerji;
molekiiler ¢arpismadan ziyade polarizasyon yolu ile transfer olur. I¢ 1stnma numuneyi
mekanik olarak uyarir ve numunenin dis tabakalarini bozar, bdylece asit ile numune
arasinda daha iyi bir temas saglanir. Mikrodalga ile ¢oziiniirlestirmenin zamandan
tasarruf, tekrarlanabilirlik, minimum enerji ve kimyasal madde sarfiyati, ugucu
bilesiklerin ortamda tutulmasi ve gevresel kirlenmelere neden olmamasi gibi avantajlar

bulunmaktadir (Karadede, 1997; Kose, 2007).
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Yaptigimiz ¢alismada; 0,0001 gr hassasiyetli AND GR-200 marka dijital terazi ile

karides orneklerinin kas dokusundan yaklasik 1 gr tartilarak, Cem Corporation marka
MARSS (Microwawe Accelerated Reaction System) mikrodalga vessel hiicrelerine
(vessel hiicreleri 100 ml civarinda 1.4 MPa, 200 psi basinca dayanikli) konmustur. Her
bir tiipiin igerisine 10 ml derisik nitrik asit (HNOs, %65) ilave edilmistir. I¢inde yeni
orneklerin yer aldigi 14 adet hiicre kapaklar1 kapatilarak mikrodalga firinina
yerlestirilmis, belli zaman, gii¢ ve sicaklik araliklarinda ¢oziindiiriilmiistiir. Cozlindiirme

programi Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Yakma Programi

Asama Zaman Gii¢ Sicakhik
1 15 dk 400 © 180°
2 15 dk 400 ® 180°

Sogutma siiresi 5 dk

Sogutma bittikten sonra basinci alinan vessel hiicrelerindeki ¢éziinmiis numuneler
Whatman No: 42 filtre kagid ile siiziilerek 50 ml’lik falcon tiiplerine alinip, bidistile su
ile 20 ml’ye tamamlanmis ve 6lgiime hazir hale getirilmistir. Ayn1 yontemle bir blank

¢ozelti de hazirlanmstir.
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3.2.2. indiiktif Eslesmis Plazma-Atomik Emisyon Spektrometresi (ICP-AES) ile
Agir Metal Analizi

Indiiktif eslesmis plazma spektroskopisinin temel prensibi (Inductively Coupled
Plasma Optical Emission Spectroscopy-ICP) yiiksek derisimde katyon ve buna es deger
derisimde elektron iceren, elektriksel olarak iletken bir gaz ortami olan plazmada,
atomlar ve iyonlarin uyarilmasi ile yaydiklar1 emisyonun 6l¢iilmesidir (Toscal1 ve Eren,
2004).

ICP, diisiik (ppm, ppb) derisimdeki elementlerin Ol¢iildiigli bir analitik tekniktir
(Ada,2004; Kose, 2007). Plazma goriintiisii alev gibi olmakla beraber bir yanma olay1
yoktur (Toscali ve Eren, 2004). Kolay iyonlastirabilmesi ve inert olmasi nedeniyle, ICP
tekniginde plazma argon gazi (Ada, 2004; Kose, 2007) ile genellikle 27 veya 40
MHz’lik giiclii bir radyofrekans alaninin eslestirilmesi ile elde edilir (Toscali ve Eren,
2004). Emisyon analizinde sik sik kullanilan argon plazmada, numuneden gelen bazi
katyonlar az miktarda bulunsa bile, argon iyonlar1 ve elektronlar baslica iletken tiirlerdir
(Ada, 2004; Kose, 2007). Ornek genellikle sivi fazda, aeresol seklinde yiiksek
sicakliktaki plazmaya gonderilir. Aerosol tanecikleri plazmada sirasiyla kurur,
parcalanir, atomlasir, iyonlasir ve olusan atom ve iyonlar uyarilir. Analit elementin
atomik ve iyonik ¢izgileri bir spektrometre ve uygun bir bilgisayarla degerlendirilerek
analiz edilir (Toscal1 ve Eren, 2004).

Yaptigimiz c¢alismada inceleyecegimiz karides kas dokularindan hazirlanan
¢ozeltilerin agir metal analizleri Varian Liberty Series-2 marka ICP-AES ile ppm yas
agirlik olarak olciilmiistiir. Analiz edilecek elementlerin (Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Sn,
Zn) oOnce standart araligi belirlenmistir. Multi element (Merck) stok c¢ozeltisinden
derisimi 0.25,0.5, 1, 2, 5, 10, 20, 40 ppm’ lik standartlar hazirlanarak cihaz kalibre
edilmistir (Sn i¢in 0.5, 1, 2, 5 ppm’ lik standartlar hazirlanmistir). ICP cihazina ¢6zelti
halinde verilen ornekler bu cihazda gaz fazina geger ve bir siire sonra da rezonans
1s1nlart yayarlar. Olusan 1s1nlar tespit edilerek 6l¢iim gerceklestirilir. Analizler sirasinda
okunan her 100 ornekten sonra tekrar kalibrasyon ayar1 yapilmigtir. Numunelerden
hazirlanmis olan ¢ozeltiler ICP-AES de Cizelge 3.3’ de verilen dalga boylarinda

okutulmustur.
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Cizelge 3.3. ICP- AES’ de Agir Metallerin Okundugu Dalga Boylar1
Agir Metaller Cd Cr Cu Fe Ni Pb Sn Zn
Dalga Boyu 228,80 267,71 324,75 259,94 352,45 220,35 189,92 213,85

(nm)

Olgiimler sonucunda &rneklerin icerdigi metal miktarlarma ait degerler asagidaki
matematiksel formiil yardimi1 (3.1.) ile ppm (mg/kg) olarak yas agirlik iizerinden

hesaplanmustir.

Sonuc¢—Blank) x Seyreltme Orani
( ¢ ) Yy (31)

Metal konsantrasyonu (mg/kg = Ornek Miktar (g)

ICP okuma sonuglarinin yontem ve cihaz agisindan dogrulugu ve kontrolii
Standart Referans Madde (DORM-3, Fish Protein Certificied Reference Material For

Trace Metals) kullanilarak yapilmis ve geri alim ylizdeleri Cizelge3.4.’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Referans Madde (DORM-3) Sonuglari

Metaller Sertifika Degerleri Okunan Geri Alim
(mg/g) Degerler (mg/g) Oram (%)
Cd 0,29+ 0,02 0,278+ 0,012 % 95,8
Cr 1,89+ 0,17 1,763+ 0,113 % 93,3
Cu 15,5+ 0,63 14911+ 1,011 % 96,2
Fe 347+ 20 327,66+ 2,114 % 94,4
Ni 1,28+ 0,24 1,163+ 0,014 % 90,7
Pb 0,395+ 0,05 0,384+ 0,008 % 97,2
Sn 0,066+ 0,012 0,0627+ 0,009 % 95,0
Zn 51,3+ 3,1 50,287+ 0,198 % 98,01

3.2.3. istatistiksel Analizler

Karides Orneklerinin agir metal birikimlerinin tiirlere ve mevsimlere gore
farkliliklar1 tek yonlii varyans analizi ile (One-Way Analysis of Variance ANOVA)
incelenmis olup, farkliliklarin istatistiksel olarak onemliligini belirlemek i¢in Post-Hoc
Testlerinden Duncan Coklu Karsilastirma Testi ve t Testi uygulanmistir. Biitiin

istatistiksel analizler SPSS 17.0 paket programiyla yapilmstir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bulgular

Iskenderun Kérfezi’nden avlanan Aristeus antennatus, Metapenaeus monoceros,
Parapenaeus longirostris, Penaues kerathurus ve Penaeus semisulcatus’un Kkas
dokularindaki Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Sn ve Zn birikim diizeyleri mg/kg yas agirlik
olarak belirlenmistir. Birikim diizeylerinin tiir ve mevsimlere gore ortalama degerleri ve

standart hatalar1 asagidaki ¢izelgelerde verilmistir.

4.1.1. Agir Metallere Gore Tiirlerde Birikimlerin Incelenmesi
4.1.1.1. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum konsantrasyonlarmin tiirlere ve mevsimlere gore onemlilik testi
sonuclar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Tirlere ve mevsimlere gore elde edilen veriler incelendiginde Aristeus
antennatus’ ta birikim ilkbahar mevsiminde 0,219 mg/kg olarak bulunmustur. Sonbahar
ve kig mevsimlerinde bu tlire ait 6rnek toplanamamistir. Metapenaeus monoceros’ta
birikim 0,236 mg/kg ile en az ilkbahar, 0,354 mg/kg ile en fazla kis mevsiminde;
Parapenaeus longirostris’ te birikim 0,267 mg/kg ile en az ilkbahar, 0,827 mg/kg ile en
fazla sonbahar mevsiminde; Penaeus kerathurus’ta birikim 0,256 mg/kg ile en az
ilkbahar; 0,454 mg/kg ile en fazla kis mevsiminde bulunmustur. Penaeus
semisulcatus’ta ise birikimin kis mevsiminde (0,096 mg/kg) sonbahar mevsiminden
(0,557 mg/kg) daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Ilkbahar mevsiminde bu tiire ait érnek
toplanamamustir.

Sonbahar mevsimine gore kadmiyumun tiirler arasi birikim siralamast P.
kerathurus<M.monoceros<P. semisulcatus<P. longirostris olup, farkliliklar istatistiksel
acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Kis mevsimine gore kadmiyumun tiirler arast birikim siralamas: P.
semisulcatus<M. monoceros<P. kerathurus<P. longirostris olup farkliliklar istatistiksel
acidan onemlidir (p<0,05).

[Ikbahar mevsimine gére kadmiyumun tiirler arasi birikim siralamasi ise A.
antennatus<M. monoceros<P. kerathurus<P. longirostris seklindedir ve farklilik

istatistiksel olarak 6nemsizdir (p>0,05).
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Cizelge 4.1. Kadmiyum birikiminin tiir ve mevsimlere gore dagilimi (mg/kg yas agirlik)

Cd Sonbahar Kis Ilkbahar
A. antennatus _— _— 0,219+0,051
M. monoceros  (288+0,094° 0,3540,215" 0,236+0,056
P. longirostris 0,827+0,249° 0,821+0,556" 0,267+0,478
P. kerathurus 0,286:l:0,144a O,454ﬂ:0,283b 0,256+0,060
P. semisulcatus b a
0,557+0,362 0,096+0,114

a, b ve ¢ harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup (p<0,05), her
stitun i¢in farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

Elde edilen sonuglara gore karides tiirlerinin kas dokusundaki Cd birikimi 0,096-
0,827 mg/kg arasindadir. Her 3 mevsimde de birikim en fazla P. longirostris’ te

olmustur.

4.1.1.2. Krom (Cr)

Krom konsantrasyonlarinin tiirlere ve mevsimlere gore 6nemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.2°de verilmistir.

Tiirlere ve mevsimlere gore elde edilen veriler incelendiginde A. antennatus 'ta
birikim ilkbahar mevsiminde 0,496 mg/kg olarak bulunmustur. Sonbahar ve kis
mevsimlerinde bu tiire ait 6rnek toplanamamistir. M. monoceros’ta birikim 0,788 mg/kg
ile en az sonbahar mevsiminde, 1,166 mg/kg ile en fazla ilkbahar mevsiminde; P.
longirostris 'te birikim 0,370 mg/kg ile en az sonbahar mevsiminde, 0,944 mg/kg ile en
fazla ilkbahar mevsiminde; P. kerathurus’ta birikim 0,647 mg/kg ile en az sonbahar
mevsiminde, 1,237 mg/kg ile en fazla ilkbahar mevsiminde olup mevsimler arasi
birikim siralamalar1 ilkbahar>Kis>Sonbahar seklindedir. P. semisulcatus’ta birikim
0,335 mg/kg ile sonbahar mevsiminde, kis mevsiminden daha diisiik (0,564 mg/kg)

oranda tespit edilmistir. Ilkbahar mevsiminde bu tiire ait drnek toplanamamustir.
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Cizelge 4.2. Krom birikiminin tiirlere ve mevsimlere gore dagilimi (mg/kg yas agirlik)

Cr Sonbahar Kis Ilkbahar
A. antennatus _ _ 0,496+0,314°
M. monoceros  (7880,340° 0,798+0,478° 1,166+0,316™
P. longirostris  370+0,220° 0,562+0,345° 0.944+0,228°
P. kerathurus — ( 647:0,365" 0.677+0,438% 1,23740,313°
P. semisulcatus 0,335+0,168° 0,564+0,420°

a, b ve ¢ harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup (p<0,05), her
stitun i¢in farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

Sonbahar mevsimine goére kromun tirler arasi birikim siralamast P.
semisulcatus<P. longirostris<P. kerathurus<M. monoceros; kis mevsimine gore
kromun tiirler arast birikim siralamast P. longirostris<P. semisulcatus<P.
kerathurus<M. monoceros; ilkbahar mevsimine gore kromun tiirler arasi birikim
siralamasi A. antennatus<P. longirostris<M. monoceros<P. kerathurus seklindedir ve
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tiirlere ve mevsimlere gore Cr birikimleri incelendiginde en az 0,355 mg/kg ile
P.semisulcatus’ta sonbahar mevsiminde, en fazla 1,237 mg/kg ile P.kerathurus’ta
ilkbahar mevsiminde oldugu tespit edilmistir.

4.1.1.3. Bakir (Cu)

Bakir konsantrasyonlariin tiirlere ve mevsimlere gore dnemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.3’te verilmistir.

Tiirlere ve mevsimlere gore elde edilen veriler incelendiginde A. antennatusta
birikim ilkbahar mevsiminde 2,356 mg/kg olarak bulunmustur. Sonbahar ve kis
mevsimlerinde bu tiire ait 6rnek toplanamamistir. M. monoceros 'ta birikim 3,020 mg/kg
ile en az ilkbahar mevsiminde, 8,031 mg/kg ile en fazla sonbahar mevsiminde; P.
longirostris’te 2,575 mg/kg ile en az ilkbahar mevsiminde, 5,332 mg/kg ile en fazla kis
mevsiminde; P. kerathurus’ta 2,928 mg/kg ile en az ilkbahar mevsiminde, 6,217 mg/kg
ile en fazla sonbahar mevsiminde bulunmustur. P. semisulcatus’ta ise kis mevsiminde
(5,860 mg/kg) sonbahar mevsimine gore (8,540 mg/kg) daha diisiik oranda bakir

birikmistir. Ilkbahar mevsiminde bu tiire ait 5rnek toplanamamustir.
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Cizelge 4.3. Bakir birikiminin tiirlere ve mevsimlere gore dagilimi (mg/kg yas agirlik)

Cu Sonbahar Kis Ilkbahar
A. antennatus _ I 2.356+0,338°
M. monoceros b ¢ o
8,031£ 2,92 6,922+ 5,14 3,020+0,809
P. longirostris 4702+ 1,584° 53324 2,173" 2,575 40,537
P. kerathurus 6,217 £4,257° 3,523+0,802° 2,928+0,506"
P. semisulcatus 8,54:]:3,487b 5,860ﬂ:1,782bC

a, b ve c harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup (p<0,05), her
siitun i¢in farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

Sonbahar mevsimine gore bakirin tiirler arasi birikim siralamasi P.
longirostris<P. kerathurus<M. monoceros<P. semisulcatus; kis mevsimine gore
bakirin tiirler aras1 birikim siralamasi P. kerathurus<P.longirostris<P. semisulcatus<M.
monoceros; ilkbahar mevsimine goére bakirin tiirler arast birikim siralamast A.
antennatus<P. longirostris<P. kerathurus<M. monoceros seklindedir. Her 3 mevsimde
de tiirler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.3’¢ bakildiginda Cu birikiminin en ¢ok P. semisulcatus’ta sonbahar
mevsiminde, en az A. antennatus’ta ilkbahar mevsiminde oldugu goriilmektedir.
Karides tiirlerinin kas dokularindaki Cu miktar1 2,356- 8,540 mg/kg arasindadir.
4.1.1.4. Demir (Fe)

Demir konsantrasyonlarinin tiirlere ve mevsimlere gére dnemlilik testi sonuglari
Cizelge 4. 4’te verilmistir.

Tiirlere ve mevsimlere gore elde edilen veriler incelendiginde A. antennatus’ta
demir birikimi ilkbahar mevsiminde 1,477 mg/kg olarak bulunmustur. Sonbahar ve kis
mevsimlerinde bu tiire ait 6rnek toplanamamistir. M. monoceros 'ta birikim 4,514 mg/kg
ile en az sonbahar mevsiminde, 9,679 mg/kg ile en fazla kis mevsiminde; P.
longirostris 'te birikim 5,520 mg/kg ile en az ilkbahar mevsiminde, 7,776 mg/kg ile en
fazla sonbahar mevsiminde; P. kerathurus’ta birikim 3,127 mg/kg ile en az ilkbahar
mevsiminde, 7,023 mg/kg ile en fazla kis mevsiminde bulunmustur. P. semisulcatus 'ta
ise demir birikimi sonbahar mevsiminde (9,786 mg/kg) kis mevsiminden (5,404 mg/kg)

daha yiiksek bulunmusgtur, ilkbahar mevsiminde bu tiire ait 6rnek toplanamamagtir.
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Cizelge 4.4. Demir birikiminin tiirlere ve mevsimlere gore dagilimi (mg/kg yas agirlik)

Fe Sonbahar Kis Ilkbahar
A. antennatus e e 1,477+ 0,271a
M. monoceros  4514+2,320° 0,679410,134° 4,587+ 1,439
P.longirostris 77666003 7,762+ 3,079% 5,520+ 3,180°
P. kerathurus 5,819 +3,751° 702352902 3,12740,933%
P. semisulcatus 9’786113,336b 5,404ﬂc3,122a

a, b ve ¢ harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup (p<0,05), her
stitun i¢in farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

Sonbahar mevsimine gore demirin tlirler arasi birikim siralamasit M.
monoceros<P. kerathurus<P. longirostris<P. semisulcatus; kis mevsimine gore
P.semisulcatus<P. kerathurus<P. longirostris<M. monoceros; ilkbahar mevsimine gore
ise A. antennatus<P. kerathurus<M. monoceros<P. longirostris seklindedir ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tiirlere ve dokulara gore Fe konsantrasyonlar1 incelendiginde en az 1,477 mg/kg
ile A. antennatus’ta ilkbahar mevsiminde, en fazla 9,786 mg/kg ile P.semisulcats’ta
sonbahar mevsiminde oldugu tespit edilmistir.

4.1.1.5 Nikel (Ni)

Nikel konsantrasyonlarinin tiirlere ve mevsimlere gore onemlilik testi sonuglar
Cizelge 4. 5’te verilmistir.

Tiirlere ve mevsimlere gore elde edilen veriler incelendiginde A. antennatusta
ilkbahar mevsimindeki nikel birikimi 0,924 mg/kg’dir. Sonbahar ve kis mevsimlerinde
bu tiire ait drnek toplanamamigtir. M. monoceros ve P. kerathurus’ta nikel birikimi
sirasiyla 0,493 mg/kg ve 0,699 mg/kg ile en az ilkbahar, 0,826 mg/kg ve 1,402 mg/kg
ile en fazla sonbahar mevsiminde; P. longirostris’'te 0,811 mg/kg ile en az ilkbahar
mevsiminde, 1,751 mg/kg ile en fazla sonbahar mevsiminde; P. semisulcatus 'ta ise kis
mevsimine (1,187 mg/kg) gére sonbahar mevsiminde (1,968 mg/kg) daha fazla nikel

birikimi tespit edilmistir. Ilkbahar mevsiminde bu tiire ait rnek toplanamamustir.



37

Cizelge 4.5. Nikel birikiminin tiirlere ve mevsimlere gore dagilimi1 (mg/kg yas agirlik)

Ni Sonbahar Kis Ilkbahar
A. antennatus _ _ 0,924+ 0,894
M. monoceros 0,826 0,503 0,640+ 0,487 0,493 0,348
P. longirostris 1,816+ 0,497bC 1,239+ 0,814b 0,811+ 0,419
P. kerathurus 1,402+ 1,246b 0.831+ 0,669a 0,699+ 0,253
P. semisulcatus 1,968+ 1,301° 1,187 £0,660"

a, b ve ¢ harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup (p<0,05), her
stitun i¢in farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

Sonbahar mevsimine gore nikelin tiirler arasi birim siralamasi kiigiikten biiylige
dogru M. monoceros<P. kerathurus<P. longirostris<P. semisulcatus; kis mevsimine
gore M. monoceros<P. kerathurus<P. semisulcatus<P. longirostris seklindedir ve
farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

[lkbahar mevsimine gore nikelin tiirler arasi birikim siralamasi ise M.
monoceros<P. kerathurus<P. longirostris<A.antennatus seklindedir ve farklilik
istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Cizelge 4.5’e bakildiginda Ni birikiminin tiirler arasinda en fazla P.
semisulcatus’ta sonbaharda, en az ise M. monoceros’ta ilkbaharda oldugu
gorilmektedir. Mevsim ve tiir farki gozetmeksizin karides kas dokusundaki nikel
konsantrasyonu 0,493 mg/kg ile 1,968 mg/kg arasindadir.
4.1.1.6. Kursun (Pb)

Karides tiirlerinin mevsimsel kursun igeriklerine ait ortalamalar ve énemlilik testi
sonuglari Cizelge 4.6°da yer almaktadir.

Tiirlere ve mevsimlere gore elde edilen veriler incelendiginde A. antennatus’ta
0,950 mg/kg kursun miktar1 belirlenmistir. Sonbahar ve kis mevsimlerinde bu tiire ait
ornek toplanamamistir. M. monoceros’ta en diisiik kursun diizeyi sonbahar mevsiminde
(0,757 mg/kg) bulunurken; en yliksek kursun diizeyi ilkbahar mevsiminde (0,994
mg/kg) bulunmus; P. longirostris ’te ilkbahar ve kis mevsimlerindeki kursun birikimi
birbirine yakin olup, sonbaharda biriken kursun miktarindan daha dustktiir. P.
kerathurus 'ta kursun birikimi 1,002 mg/kg ile sonbaharda en yiiksekken; 0,379 mg/kg

ile ilkbaharda en disiiktiir. P.semisulactus’ta ise sonbahar mevsimine (0,803 mg/kg)



38

gore kis mevsiminde (1,035 mg/kg) daha fazla kursun birikimi tespit edilmistir ancak
ilkbahar mevsiminde bu tiire ait 6rnek toplanamamastir.

Cizelge 4.6. Kursun birikiminin tiirlere ve mevsimlere gore dagilimi (mg/kg yas agirlik)

Pb Sonbahar Kis Ilkbahar
A. antennatus - _ 0.950+40,490"
M. monoceros 0,757+0,507" 0,80120,521° 0,994+ 0,499"
P. longirostris 1,269+0,434° 0,834+ 0403 0,869£0,497°
P. kerathurus 1,00240,546" 0,784£0,571°  0,37920,278"
P. semisulcatus 0,803+ 0,448ab 1,035+ 0,5 16b

a, b ve c harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup (p<0,05), her
stitun i¢in farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

Ortalamalar arasindaki farkliliklar: istatistiksel olarak Onemli olacak sekilde
karides tiirlerindeki Pb biiyiikliiklerini sonbahar mevsimine gére M. monoceros<P.
semisulcatus<P. kerathurus<P. longirostris; kis mevsimine gére P. kerathurus<M.
monoceros<P. longirostris<P. semisulcatus; ilkbahar mevsimine gore P. kerathurus<P.
longirostris<A. antennatus<M. monoceros seklinde siralayabiliriz (p<0,05).

Kursun diizeyleri tiirlere gore kiyaslandiginda 0,379 mg/kg ile en az P.
kerathurus 'ta ilkbahar mevsiminde, 1,269 mg/kg ile en fazla P. longirostris te sonbahar
mevsiminde bulunmustur.
4.1.1.7. Kalay (Sn)

Karides tiirlerinin mevsimsel kalay iceriklerine ait ortalamalar ve 6nemlilik testi
sonuglar1 Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Tiirlere ve mevsimlere gore elde edilen veriler incelendiginde A. antennatus’ta
0,950 mg/kg kursun miktar1 belirlenmistir. Sonbahar ve kis mevsimlerinde bu tiire ait
ornek toplanamamistir. M. monoceros ve P. longirostris’te elde edilen kalay
birikimlerindeki sirasiyla sonbahar mevsiminde 8,350 mg/kg, 3,326; kis mevsiminde
5,638 mg/kg, 4,899 mg/kg; ilkbahar mevsiminde 6,171 mg/kg, 5,313 mg/kg
bulunmustur. M. monoceros’taki kalay birikimi en fazla sonbahar mevsiminde iken, P.
longirostris 'te ilkbahar mevsimindedir. P. kerathurusta kalay birikimi 8,570 mg/kg ile

en fazla ilkbahar mevsiminde, 5,492 mg/kg ile en az sonbahar mevsiminde
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bulunmustur. P. semisulcatus ise kis mevsimine gore sonbaharda daha fazla kalay
icermektedir, ilkbahar mevsiminde bu tiire ait 6rnek toplanamamustir.

Cizelge 4.7. Kalay birikiminin tiirlere ve mevsimlere gore dagilimi (mg/kg yas agirlik)

Sn Sonbahar Kis Ilkbahar
A. antennatus - - 7,647+ 3,228
M. monoceros 8,350+ 5,694 5,638+ 5,087 6,171 5,409
P. longirostris 3,326+ 2,467° 4,899 +4,458 5,313+ 2,736
P. kerathurus 5,492+ 4,147° 6,256+ 3,976 8,570+ 4,898
P.semisulcatus 56144 4,973 4,574 £3,560

a, b ve ¢ harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup (p<0,05), her
stitun i¢in farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

Nikelin tiirler arasindaki bikrim siralamasi sonbahar mevsimine gore P.
longirostris<P. kerathurus<P. semisulcatus<M. monoceros seklinde olup ortalamalar
arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).

Kis mevsimine gore nikel birim siralamasi P. semisulcatus<P. longirostris<M.
monoceros<P. kerathurus; ilkbahar mevsimine goére ise P. longirostris<M.
monoceros<A. antennatus<P. kerathurus seklindedir ve farkliliklar istatistiksel a¢idan
onemsizdir (p>0,05).

Cizelge 4.7.’ye gore en fazla kalay birikimi goriilen tiir P.kerathurus iken en az
birikimin gorildiigl tiir ise P. longirostris’tir. Mevsim ve tiir farki gozetmeksizin
karides kas dokularindaki kalay birikimi 3,326- 8,570 mg/kg arasindadir.
4.1.1.8. Cinko (Zn)

Karides tiirlerinin mevsimsel ¢inko igeriklerine ait ortalamalar Cizelge 4.8’de
tablo halinde sunulmustur.

Elde edilen veriler incelendiginde tiirler arasinda 4,155 mg/kg ile en az ¢inko
birikimine sahip olan tiir 4. antennatus’tur. Sonbahar ve kis mevsimlerinde bu tiire ait
ornek toplanamamustir. M. monocerosta birikim 6,524 mg/kg ile en az ilkbaharda,
10,530 mg/kg ile en fazla kis mevsiminde; P. longirostris 'te birikim 6,042 mg/kg ile en
az ilkbaharda, 9,148 mg/kg ile en fazla sonbaharda; P. kerathurus’ta birikim 7,968
mg/kg ile en az ilkbaharda, 10,144 mg/kg ile en fazla kig mevsimindedir. P.

semisulcatus’ta sonbahar mevsiminde (11,686 mg/kg) kis mevsimine (8,565 mg/kg)
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oranla daha fazla ¢inko birikimi gériilmiistiir. ilkbahar mevsiminde bu tiire ait 6rnek
toplanamamustir.

Cizelge 4.8. Cinko birikiminin tiirlere ve mevsimlere gore dagilimi (mg/kg yas agirlik)

Zn Sonbahar Kis Ilkbahar
A. antennatus - - 4,155+ ()’753a
M. monoceros a b b
9,389+ 1,696 10,530+ 3,757 6,524+ 0,956
P. longirostris a a b
g 9,148+ 2,123 8,612+ 1,891 6,042+ 0,711
P. kerathurus 9,967 3,094 10,144+ 2,684°  7.968 +1,056°
P. semisulcatus b a
11,686 £5,150 8,565+ 1,640

a, b ve c harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup (p<0,05), her
stitun i¢in farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

P. semisulcatus, 11,686 mg/kg ile tiirler arasinda en fazla ¢inko birikimi gézlenen
tiir olup; mevsim ve tiir farki gozetmeksizin karides kas dokusundaki ¢inko degeri 4,155
mg/kg ile 11,686 mg/kg arasinda degismektedir.

Sonbahar mevsimine gore ¢inko birikimi tiir siralamasi P. longirostris<M.
monoceros<P. kerathurus<P. semisulcatus; kis mevsimine gore P. semisulcatus<P.
longirostris<P. kerathurus<M. monoceros; ilkbahar mevsimine gore ise A.
antennatus<P. longirostris<M. monoceros<P. kerathurus seklindedir ve farkliliklar

istatistiksel acidan 6nemlidir (p<0,05).
4.1.2. Tiirlere Gore Agir Metallerin Mevsimsel incelenmesi

4.1.2.1. Aristeus antenntus’un AZir Metal Konsantrasyonlari

Aristeus  antennatus’un  ilkbahar mevsiminde saptanan agir metal
konsantrasyonlarinin sonuglar1 Cizelge 4.9’da verilmistir. Elde edilen sonuclara gore A.
antennatus’un kas dokusunda kadmiyum (0,219 mg/kg) en az miktarda bulunurken,
kalay (7,647 mg/kg) en fazla birikim gosteren metal olmustur.

[lkbahar mevsiminde tiim metallerin A. antennatus 'ta birikim siralamas kiiciikten

bliylige dogru Cd<Cr<Ni<Pb<Fe<Cu<Zn<Sn seklindedir.
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Cizelge 4.9. Aristeus antennatus’ta agir metallerin mevsimsel dagilimi (mg/kg yas
agirlik)

Metaller Ilkbahar
Cd 0,219+0,051
Cr 0,496+0,314
Cu 2,356+0,338
Fe 1,477+ 0,271
Ni 0,924+ 0,894
Pb 0,950+0,490
sn 7,647+ 3,228
Zn 4,155+ 0,753

4.1.2.2. Metapenaeus monoceros’un Agir Metal Konsantrasyonlari

Metapenaeus  monoceros’ta  mevsimlere gdre saptanan agir metal
konsantrasyonlarinin énemlilik testi sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Demir metali
icin mevsimsel birikim siralamasi sonbahar<ilkbahar<kis; krom ve kursun icin
sonbahar<kis<ilkbahar; bakir ve nikel i¢in ilkbahar<kis<sonbahar; kalay icin
kis<ilkbahar<sonbahar; ¢inko ve kadmiyum i¢in ise ilkbahar<sonbahar<kis seklindedir.

Elde edilen veriler incelendiginde nikel, kursun ve kalay metallerinin mevsimler
aras1 farkliliklar istatistiksel agidan 6nemsiz bulunurken (p>0,05); kadmiyum, krom,
bakir, demir ve ¢inko metallerinin mevsimler arasindaki farkliliklar: istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (p< 0,05).

Mevsimlere gore tiim metallerin M. monoceros 'ta birikim siralamasi sonbahar
mevsiminde Cd< Pb< Cr< Ni< Fe< Cu< Sn< Zn; kis mevsiminde Cd< Ni< Cr< Pb<
Sn< Cu< Fe< Zn; ilkbahar mevsiminde Cd< Ni< Pb< Cr< Cu< Fe< Sn<Zn seklindedir.
Cizelge 4.10’da goriildiigii gibi M. monoceros’ta her 3 mevsimde de en az birikim

gosteren metal kadmiyum iken, en fazla birikim gosteren metal ¢inko olmustur.
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yas agirlik)
Metaller Sonbahar Kis Ilkbahar
Cd 0,28940,093% 0.35440,215° 0.236+0,056°
Cr 0,787+0,339° 0,7980,478" 1,166£0316"
Cu 8,031+ 2,92" 6,922+ 514" 3,020+0,809°
Fe 4,514+2,322° 9,679+10,134" 4,587+ 1,439°
Ni 0,826+ 0,503 0,640+ 0,486 0,493+ 0,348
Pb 0,757+0,507 0,8010,521 0,994+ 0,499
sn 8,350+ 5,694 5,638+ 5,087 6,171+ 5,409
Zn 9,389+ 1,696° 10,530+ 3.757° 6,524+ 0,956°

a ve b harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup (p<0,05), her satir
icin farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

4.1.2.3. Parapenaeus longirostris’in Agir Metal Konsantrasyonlari

Parapenaeus longirostris’te  mevsimlere gbre saptanan agir metal
konsantrasyonlarinin énemlilik testi sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Kadmiyum,
demir, nikel ve <¢inko metalleri icin mevsimlersel birikim siralamasi
ilkbahar<kig<sonbahar; krom ve kalay icin sonbahar<kig<ilkbahar; bakir i¢in
ilkbahar<sonbahar<kis ve kursun i¢in kis<ilkbahar<sonbahar seklindedir.

Elde edilen veriler incelendiginde sadece demir ve kalay metalleri i¢in mevsimler
arasindaki fakliliklar istatistiksel olarak onemsiz (p>0,05) bulunurken; kadmiyum,
krom, bakir, nikel, kursun ve ¢inko metallerinin mevsimsel farkliliklar: istatistiksel
agidan onemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsimlere gore tiim metallerin P. longirostris te birikim siralamasi sonbahar ve
kis mevsimlerinde Cr<Cd<Pb<Ni<Sn<Cu<Fe<Zn seklinde iken; ilkbahar mevsiminde

Cd<Ni<Pb<Cr<Cu<Fe<Sn<Zn seklindedir.
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yas agirlik)
Metaller Sonbahar Kis Ilkbahar
Cd 0,82740,249" 0,82140,556° 0.267+0,047°
Cr 0,370+0,219° 0,562+0,345" 0,9440,228°
Cu 4,702+ 1,584" 53324 2,173" 2,575 +0,537°
Fe 7.776 +6,003 7,762+ 3,079 5,520+ 3,180
Ni 1,816+ 0,497 1,239+ 0,814 0,811 0,419°
Pb 1.269+40,434° 0,834+ 0,40° 0,869 £0,497°
sSn 3,326+ 2,467 4.899 +4 458 5313+ 2,736
Zn 9,148+ 2,123% 8.612+ 1.891" 6,042+ 0,711%

a, b ve c harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup (p<0,05), her
satir i¢in farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

4.1.2.4. Penaeus kerathurus’un Agir Metal Konsantrasyonlari

Penaeus kerathurus ta mevsimlere gore saptanan agir metal konsantrasyonlarinin
onemlilik testi sonuclar1 Cizelge 4.12’de verilmistir. Kadmiyum, demir ve ¢inko
metalleri i¢cin mevsimsel birikim siralamasi ilkbahar<sonbahar<kis; bakir, nikel ve
kursun icin ilkbahar<kis<sonbahar, krom ve kalay icin sonbahar<kis<ilkbahar
seklindedir. Cizelge 4.12°den de goriildigii gibi P. kerathurus’ta Cr ve Sn metalleri
disindaki tiim agir metaller en az ilkbahar mevsiminde birikim gdstermistir.

Elde edilen veriler incelendiginde sadece nikel birikiminde mevsimler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli (p>0,05) bulunurken; kadmiyum, krom, bakir, demir,
kursun, kalay ve ¢inko birikimlerinin mevsimsel farkliliklar istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p<0,05).

Mevsimlere gore tiim metallerin P. kerathurus’ta birikim siralamasi sonbahar
mevsiminde Cd<Cr<Pb<Ni<Sn<Fe<Cu<Zn; kis mevsiminde Cd<Cr<Pb<Ni<Cu<Sn<
Fe<Zn; ilkbahar mevsiminde Cd<Pb<Ni<Cr<Cu<Fe<Zn<Sn seklindedir. Her 3
mevsimde en az birikim gdsteren metal kadmiyum iken; en fazla birikim gosteren metal

ilkbahar mevsiminde kalay, sonbahar ve kis mevsimlerinde ise ¢inkodur.



44

Cizelge 4.12. Penaeus kerathurus’ta agir metallerin mevsimsel dagilimi (mg/kg yas

agirlik)
Metaller Sonbahar Kis Ilkbahar
Cd 0,286+0,144° 0,454+0,283" 0,256+0,060°
Cr 0,647+0,365° 0,677£0,438" 1.23740313°
Cu 6.217 +4,257 3,523+0,802° 2.928+0,506°
Fe 5.81943.750%" 7023+ 5,292" 3,127 £0,933°
Ni 1,402+ 1,246 0,831 0,669 0,699+ 0,253
Pb 1,002:£0,546" 0,784+ 0,571" 0,379 £0,278°
sn 5,492+ 4,147 6,256+ 3.976°" 8,570+ 4.297"
Zn 9,967 +3,094" 10,144+ 2,684 7.968 +1,056°

a, ve b harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup (p<0,05), her satir
icin farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

4.1.2.5. Penaeus semisulcatus’un AZir Metal Konsantrasyonlari

Penaeus  Semisulcatus’ta  mevsimlere = gére  saptanan  agir  metal
konsantrasyonlarinin 6nemlilik testi sonuglar1 Cizelge 4.13’de verilmistir. Kadmiyum,
bakir, demir, nikel, kalay ve ¢inko metalleri kis mevsimine gore sonbahar mevsiminde
daha fazla birikim gostermis olup mevsim siralamast kigs<sonbahar seklindedir. Krom
ve ¢inko metalleri ise sonbahar mevsimine gore ki mevsiminde daha fazla birikim
gostermis olup mevsim siralamasi sonbahar<kis seklindedir.

Elde edilen veriler incelendiginde kadmiyum, krom, bakir ve demir metallerinin
mevsimler aras1 birikim farkliliklart istatistiksel olarak onemli bulunurken (p<0,05);
nikel, kursun, kalay ve ¢inko metallerinin mevsimler arasi birikim farkliliklar1 6nemsiz
bulunmustur (p>0,05).

Mevsimlere gore tiim metallerin P. semisulcatus 'ta birikim siralamasi sonbahar
mevsiminde  Cr<Cd<Pb<Ni<Sn<Cu<Fe<Zn seklinde iken; kis mevsiminde
Cd<Cr<Pb<Ni<Sn<Fe<Cu<Zn seklindedir. Her 2 mevsim i¢in en fazla birikim gdsteren

metal ¢inko olmustur.



Cizelge 4.13. Penaeus semisulcatus’ta agir metallerin mevsimsel dagilimi (mg/kg yas
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agirlik)
Metaller Sonbahar Kis
Cd 0,557+0,362%* 0,096+0,114
Cr 0,335+0,168 0,564+0,420%*
Cu 8,54+3,487* 5,860+1,782
Fe 9,786+13,336%* 5,404+3,122
Ni 1,968+ 1,301* 1,187 £0,660
Pb 0,803+ 0,448 1,035+ 0,516*
Sn 5,614+ 4,973* 4,574 £3,560
Zn 11,686 £5,150%* 8,565+ 1,640

4.2. Tartisma

Arastirmamizda 5 karides tiirliniin farkli mevsimlerde tespit edilen agir metal
degerlerinde yapilan istatistiki analizlere gore tiir ve mevsimler arasindaki etkilesim
onemli bulunmustur. Farklilik tiirlerin biyolojik 6zelliklerinden, yasam evrelerinden,
beslenme sekillerinden ve her birinin ayni1 metali farkli sekillerde biriktirmesinden
kaynaklanabilmektedir.

Yarsan ve ark. (2000), Van Goli’nden toplanan midye (Unio stevenianus
Krynicki) 6rneklerinde agir metal diizeylerini tespit etmek amaciyla dort mevsimi temsil
edecek sekilde toplam 120 adet midyeyi analiz ettiler. Analiz edilen biitiin midyelerdeki
kursun diizeyleri 1,43+0,81 ppm, kadmiyum diizeyleri 0,09+0,02 ppm, bakir diizeyleri
5,83+0,73 ppm, ¢inko diizeyleri 15,93+3,26 ppm ve arsenik diizeyleri de 0,06+0,05 ppm
olarak tespit edilmistir. Bizim ¢alismamiz bu c¢alisma ile karsilastirildiginda Pb ve Zn
degerleri daha diislik; Cd degeri daha yiliksek bulunurken Cu degeri ise paralellik
gostermektedir.

Canli ve ark. (2001), Akdeniz’de ii¢ ayr1 istasyondan aldiklar1 karides (Peaenus
japonicus) ve sardalya (Sardina pilchardus) tiirlerinin dokularindaki metal yogunluklari
(Cd, Pb, Cu, Cr, Ni, Zn ve Fe) lizerinde yaptiklar1 ¢calismada kuruma karidesinin kas
dokusundaki metal yogunluklarini (Cd, Pb, Cu, Cr, Ni, Zn ve Fe) sirasiyla 0,79; 4,64;



46

19,06; 1,14; 2,72; 21,73 ve 76,93 pg/g kuru agirlik olarak bulmuslardir. Cd miktar
bizim ¢alismamizla paralellik gosterirken; Cr miktar1 bizim elde ettigimiz sonuglardan
daha diisiik bulunmustur. Calisilan diger metal birikimleri ise bizim buldugumuz
sonuglardan ¢ok daha yiiksek bulunmustur.

Yanar (2003) Dogu Akdeniz’de yasayan Yesil Kaplan Karidesi (Penaeus
semisulcatus de Haan, 1844) ve Benekli Karides (Metapenaeus monoceros
Fabricus,1798) {izerine yaptigi c¢alismada P. semisucatus’ta mineral madde
miktarlarindan Fe’in dort mevsim ortalamasini 1,48+ 2,94 (mg/100g kas doku) olarak
bulmustur. Bu deger A. antennatus’un ilkbahar mevsimindeki demir seviyesi ile
paralellik gosterirken, P. semisulcatus’ta sonbahar (9,786 mg/kg) ve kis (5,404 mg/kg)
mevsiminde buldugumuz degerden olduke¢a diisiiktiir.

Yazkan ve ark. (2004), Antalya Korfezi’'nde yasayan bazi yumusakea tiirlerinde
ve karidesin yumusak dokularinda Cu, Zn, Pb ve Cd birikimini arastirmislardir.
Karideste Cu miktarini 4,24-7,40 mg/kg, Zn miktarin1 11,73-14,27 mg/kg, Cd miktarini
karideste 0,26-0,28 mg/kg olarak bulurken, Pb miktarini tespit edememislerdir. Pb
disinda diger metallerin sonuglari, ¢alismamiz sonucunda buldugumuz degerlerle
ortiismektedir.

Cogun ve ark. (2005), Iskenderun Kérfezi’nin Yumurtalik sahilinden aldiklari
karides (Penaeus semiculatus) tizerinde agir metallerin (Pb, Cd, Cu, Zn ve Fe)
mevsimsel degisimleri ile dokulardaki dagilimmni belirlemislerdir. incelenen agir
metallerin karidesin kas dokusundaki miktarlar1 ayni sirayla 15,4-28,6; 2,7-5,0; 27,9-
41,9; 50,1-63,1 ve 8,7-16,9 ug/g olarak bulunmustur. Tiim metal degerleri bu ¢aligmada
elde edilen degerlere gore cok yiiksek bulunmustur.

Iskenderun Korfezi’nden avlanan karides (Penaeus semisulcatus) ve yengeg
(Charybdis longicollis) dokularindaki Cr, Cd, Cu, Zn ve Fe konsantrasyonlarinin
arastirildigr ¢alismada P. semisulcatus’un kas dokusunda bulunan metal seviyeleri Cd
16,72+5,71; Cu 34,24+11,99; Zn 27,75+5,36; Fe 18,69+5,72; Cr 60,384+23,33 pg/g
olarak bulunmustur. Her 2 tiirde de en yiiksek metal konsantrasyonlarina yaz
mevsiminde rastlanmistir (Firat ve ark.,2008). Calismamizdaki sonuglar Firat ve
arkadaslarinin yaptig1 calismaya gore ¢ok daha diisiik bulunurken, en yiiksek degerler

sonbahar ve kis mevsimlerinde elde edilmistir.
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Yilmaz ve Yilmaz (2007), iskenderun Kérfezi’nden elde ettikleri hem erkek hem
disi kaplan karides (Penaeus semisulcatus)’in kas, solungag, hepatopankreas ve gonad
dokularindaki yiiksek metal yogunluklarinin mevsimsel degisiklikleri iizerinde
caligmiglar. Bu calisma sonucunda Ag yogunlugunun 1,2-12,5 pg/g; Cr'un 2,2-78,2
pg/g; Ni'in 0,6-33,8 ng/g; Pb'in 0,1- 2,6 pg/g; Cu'm 17,2-114 pg/g; Fe'in 5,9-291 pg/g
ve Zn'nun 4,3-284 pg/g arasinda yer aldigi kaydedilmigtir. Alt smirdaki metal
konsantrasyonlar1 bu ¢alisma ile paralellik gosterirken, iist sinirdaki degerler bizim
calismamiza gore ¢ok daha yiiksek bulunmustur.

Dural ve ark. (2010), Iskenderun Koéfrezi’'nden avladiklar1 Pagellus erythrinus
(Sparidae) ve konakgis1 Hysterotylacium aduncum (Nematoda)’da bazi agir metallerin
mevsimsel birikimini incelemislerdir. P. erythrinus’un kas dokusundaki maksimum
metal konsantrasyonlar1 Cd 0,303 mg/kg yaz mevsiminde; Cr 1,020 mg/kg, Cu 2,142
mg/kg ve Fe 10,71 mg/kg ilkbahar mevsiminde; Pb 7,117 mg/kg kis mevsiminde ve Zn
16,90 mg/kg sonbahar mevsiminde bulmuslardir. Calismamiz ile kiyaslandiginda Cd,
Cr ve Cu ist degerleri bizim bulgularimiza gore daha diisiik; Fe, Pb ve Zn iist degerleri
bizim bulgularimiza gore daha yiiksek ¢ikmistir. Cr birikimini en yiiksek ilkbahar
mevsiminde bulurken; diger metallerin en yiiksek seviyelerine sonbahar mevsiminde
rastlanmistir.

Ersoy ve Celik (2010), iskenderun Korfezi’nden avlanan 6 demersal balik tiiriiniin
(Sparus aurata, Chelidonichthys lucernus, Upeneus molluccensis, Solea solea,
Merluccius merluccius ve Saurida undosquamis) kas ve karaciger dokularindaki iz
elementler ve toksik elementlerin (Pb, Cd) mevsimsel degisikliklerini arastirdiklari
calismada elementlerin kas dokuda karacigere oranla daha diisiik birikim gdsterdigini
bildirmislerdir. Kas dokudaki iz elementler ve kirleticiler en yiiksek ilkbahar ve kis
mevsiminde bulunmustur. Cu ve Ni konsantrasyonlarina en yiiksek kis mevsiminde
rastlanilirken; Zn, Cr ve Fe konsantrasyonlarina ilkbaharda rastlanmistir. Balik
tiirlerinin kas dokusundaki maksimum metal birikimleri Pb i¢in 0,58 mg/kg (yas agirlik)
ile sonbaharda; Cd i¢in 0,20 mg/kg (yas agirlik) ile kis mevsiminde bulunmustur. Ayni1
bolgede yaptigimiz bu g¢alismada karides tiirlerinin kas dokusundaki maksimum Pb
(1,269 mg/kg) ve Cd (0,827 mg/kg) degerleri daha yiiksek bulunmustur. Cr’un en

yiiksek ilkbahar ve Pb’un en yiiksek sonbahar mevsiminde bulunmasi ¢alismamizla
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uyum gostermistir. Bizim ¢alismamizda Cd, Cu, Fe, Ni ve Zn’ nin en yiiksek degerleri
sonbaharda tespit edilmistir.

Iskenderun Korfezi'nden avlanan P. longirostris te demir birikimi 7,776 mg/kg
ile en yiiksek sonbaharda; 5,520 mg/kg ile en diisiik ilkbaharda tespit edilmis ve
mevsimler arasi fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Kayhan ve ark. (2010),
Izmit Kérfezi'nden avladiklar1 P. longirostris te demir birikimini en diisiik sonbaharda
gbzlemis olup diger mevsimlere ait veriler arasinda farklilik olmadigini bildirmislerdir.

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’na gore (Cizelge 1.2) kabuklularda tolere
edilebilir Cd, Pb, Cu ve Zn degerleri sirasiyla 1;2; 20; 50 ppm olarak bildirilmistir.
Calismamiz sonucunda elde edilen maksimum Cd, Pb, Cu ve Zn degerleri ise sirasiyla
0,827; 1,269; 8,540 ve 11,668 mg/kg olarak bulunmus ve Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi’nin getirdigi standartlara gore diisiik saptanmastir.

Gortildiigii gibi sonuglar oldukca degiskenlik gostermektedir. Farkli karides
tiirlerinin dokularindaki agir metal konsantrasyonu birgok faktdrden etkilenmektedir. Bu
faktorler, karideslerin yakalandigi bolgenin durumu, beslenmeleri, karideslerin tiiri,
biiyiikliigii, yasi, cinsiyeti, suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleridir. Literatiir verileri ile

mevcut calisma arasindaki farkliliklarin da bu sebeplerden oldugu diisiiniilmektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Iskenderun Koérfezi’nden mevsimsel olarak avlanan karides tiirlerinin kas
dokularindaki agir metal birikim diizeylerini belirlemek amaciyla yapilan dlgiimlerde
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Karides tiirlerinin agir metal igerigi tiirlerin farkli derinliklerde yasamasina,
beslenme sekillerine ve avlama mevsimine bagl olarak degisim gostermistir.

Arastirilan agir metallerden Cr, M. monoceros, P. longirostris ve P. kerathurus 'ta
ilkbahar>kig>sonbahar; P.semisulatus’ta sonbahar>kis seklinde tespit edilmis olup en
yiiksek Cr birikimi P. semisulcatus ’ta gdzlenmistir.

Ni birikiminin mevsim siralamasi M. monoceros, P. longirostris ve P.
kerathurus 'ta sonbahar>kis>ilkbahar; P. semisulcatus ta sonbahar>kis seklinde olup en
fazla nikel birikimi P. semisulcatus’ta gorilmiistir. En az nikel birikimi ise M.
monoceros 'ta tespit edilmistir.

Cu birikiminin mevsim siralamasi M. monoceros ve P. kerathurus igin
sonbahar>kis>ilkbahar seklinde iken; P. longirostris’te kig>sonbahar>ilkbahar
seklindedir. Tiirler arasinda en fazla Cu biriktiren P. semisulcatus iken en az biriktiren
A. antennatus’ tur.

Cd ve Fe birikimlerinin mevsim swalamasit P.  longirostris’te
sonbahar>kis>ilkbahar; P.kerathurus’ta kis>sonbahar>ilkbahar seklindedir. Fe, en fazla
P.semisulcatus 'ta birikirken Cd ayni tiirde en az biriken metal olmustur. Tirler arasinda
Fe birikimi en az A.antennatus’ta ilkbahar mevsiminde olmustur.

Pb’un mevsim siralamast M. monoceros’ta ilkbahar>kig>sonbahar; P.
longirostris’te sonbahar>ilkbahar>kis; P.kerathurus’ta sonbahar>kig>ilkbahar seklinde
olup, tiirler aras1 Pb birikimi en fazla P. longirostris’te, en az P. kerathurus 'ta olmustur.

Calisilan agir metaller arasinda en yiiksek oranlarda bulunan metal Zn olup M.
monoceros ve P. kerathurus i¢in mevsim siralamasi kig>sonbahar>ilkbahar iken
P.longirostris igin sonbahar>kis>ilkbahardir. Tiirler arasinda en fazla Zn degeri P.
semisulcatus 'ta, en az A. antennatus 'ta bulunmustur.

Sn birikiminin mevsim siralamasi M. monoceros’ta sonbahar>ilkbahar>kis; P.
longirostris ve P. kerathurus 'ta ilkbahar>kis>sonbahar seklindedir. P. semisulatus 'ta ise
sonbahar>kis seklindedir. Kalay en fazla P. kerathurus tiirinde goriilirken en az

P.longirostris 'te bulunmustur.
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Calistigimiz  tiirlerde mevsim farki gozetmeksizin maksimum agir metal

birikimlerinin biiylikliik siralamast;

Aristeus antennatus Sn> Zn> Cu> Fe> Pb> Ni> Cr> Cd
Metapenaeus monoceros Zn> Fe> Sn> Cu> Cr> Pb> Ni> Cd
Parapenaeus longirostris Zn> Fe> Cu> Sn> Ni> Pb> Cr> Cd

Penaeus kerathurus Zn> Sn> Fe> Cu> Ni> Cr> Pb> Cd

Penaeus semisulcatus Zn> Fe> Cu> Sn> Ni> Pb> Cd> Cr

Elde edilen sonuglar incelendiginde, genel olarak en yiiksek agir metal
birikimlerine sonbahar ve kig mevsimlerinde rastlandigi goriilmiistiir. Bunun sebebinin
Iskenderun Kérfezi’nde faaliyet gdsteren demir-celik sanayinin ¢evreye, oOzellikle
topraga karisan agir metal atiklariin yagislar ile ¢oziliip deniz ortamlarina
ulagsmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Iskenderun Korfezi’ndeki karides tiirlerinin agir metal iceriklerine dair yeterli
calisma bulunmamaktadir. Mevcut ¢alismalar bazi tiirlerle siirli kalmis ve mevsimsel
degisimler incelenmemistir. Bu nedenle bu ¢alisma, avlanma sezonu boyunca korfezde
en ¢ok avlanan, yurti¢i ihracatta 6nem tasiyan ve ekonomik Oneme sahip karides
tiirlerinin agir metal iceriklerinin belirlenmesi agisindan onemli yer teskil etmektedir.
Gerek kabuklu tiirler gerekse balik tiirlerindeki agir metal miktarlariin tespit edilmesi
besin kaynagi olarak tiiketilen bu iriinlerin insan saghig acisindan risk teskil edip
etmedigini anlamak ag¢isindan oldukca dnemlidir.

Bu ¢alisma sonucunda endiistriyel olarak yogun bir sekilde aktif olan iskenderun
Korfezi’nden yakalanan karides tiirlerinin kas dokularindaki agir metal birikimlerinin
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin (kabuklularda Cd, Cu, Pb, Zn igin)
belirledigi standartlarin altinda kalmasi nedeniyle insan tiiketimi i¢in herhangi bir saglik
tehlikesi olusturmadig: tespit edilmis ve biitlin bu bilgiler 15181nda avlanma bolgesindeki

karides tiirlerinin rahatlikla tiiketilebilecegi ortaya konulmustur.
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