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OZET

Bu arastirmanin amaci Tiirkiyede satisa sunulan ton balig1 konservelerinde agir
metal varligin1 ve bu miktarlarin ulusal ve uluslarasi gida mevzuatina uyup uymadigini
belirlemektir. Toplam 10 element; bunlardan mangan, demir, aliiminyum, kursun, bakir
kadmiyum, kalay arsenik, cinko ve krom seviyeleri yas yakma yontemi ile ektrakte
edilmis ve ICP AES cihaz ile belirlenmistir.

Toplam 115 adet farkli marka ve icerikteki konserve balik numunesi kullanilmig
ve bunlardan elde edilen sonuclar Avrupa Birligi Standardlar1 ve Tirk Gida
Mevzuatindaki degerler ile karsilagtirilmistir.

Konservelerdeki ortalama element konsantrasyonu mangan 0,04 — 0,1 ppm, demir
2,42 to 31,9 ppm, aliiminyum 0.084 -0.98 ppm, kursun 0,02- 0,1 ppm, bakir 0.159 -0.598
ppm, kadmiyum 0,006-0.037 ppm, kalay 24-73 ppm, ¢inko 2.4-3,7 ppm ave krom
seviyesi ¢ogunlukla olciilebilen degerin altinda olmakla beraber 0,14 ppm olarak tespit
edilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda Tiirkiyede konserve icin
kullanilan ton baliklarinin agir metal yoniinden hem Tiirk Gida Mevzuati’nda belirtilen
sinirlardan hem de Avrupa Birligi Standardlari’nda belirtilen sinir degerlerin altinda
bulunmustur. Boylelikle Tiirkiye’de satisa sunulan ton balig1 konservelerinin agir metal
yoniinden giivenilir oldugu goriilmiis olup yasal sinirlarin altinda agir metal icerdigi
bulunmustur.

2007, 39 sayfa

Anahtar Kelimeler: Agir Metal, Konserve Ton Baligi
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ABSTRACT

In this study, it is aimed that to determine the level of some heavy metals and
ascertain if their levels fulfill national and EU standards. Total ten elements which are
arsenic, aluminium, lead, copper, cadmium, chromium, iron, zinc, manganese, and tin
content of canned tuna were analyzed by using ICP AES.

Total 115 canned tuna fish samples were analyzed in different brands that are
purchased in Turkish market. The concentrations of ten heavy metals compared among
different brands and results matched up to European Commission and Turkish standards.

Average element concentration Manganese level ranged in between 0.04 — 0.1
ppm, Iron level 2.42 to 31.9 ppm, aluminium 0.084 -0.98 ppm, lead content 0.02- 0.1
ppm, copper ranged 0.159 -0.598 ppm, cadmium level 0.006 to 0.037 ppm, tin level
changed from 24 to 73 ppm, zinc level 2.4 to 3,7 ppm and chromium level were changed
from non detectable level to 0,14 ppm. The findings of this study showed that canned
tuna fish that are used for canning have concentrations well below the limit for toxic
metals that set by EU and Turkish standards. Canned tuna samples which are marketed in
Turkey, found safe for human consumption in terms of heavy metal content. Heavy metal
contents of canned tuna fish were below the legal requirements by Turkish standards.

2007, 39 pages
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1. GIRIS

Farkl1 ekosistemlerde bulunan canli organizmalar, yasam ortamlarina yansiyan
yiiksek yogunluktaki metal kirliliklerine uyum gosteremezler. Bu nedenle gerek dogal
olaylarla ve gerekse insan etkinlikleriyle yaratilan metal kirlilikleri, kaginilmaz gevresel
sorunlara yol acabilir. Cevrede bulunan metal artiklarinin biiyiik bir kismi1 kolayca besin
zincirine girebilmekte ve canli tiirlerini degisik derecelerde olmak iizere olumsuz yonde
etkilemektedir. Kullanilabilir nitelikteki metal artiklar1 ¢cevrede bir kez ortaya ¢iktiktan
sonra, genellikle uzun siire etkin halde cevre ve ekosistemlerde kalirlar. Kacinilmaz
olarak besin zincirine yansiyan metal artiklari, cevre ve besin kirlenmeleri yoniinden
potansiyel sakinca yarattigi icin, biyolojik denge ve toplum sagligi acisindan siirekli
izlenmesi gerekmektedir (Boke, 1991).

Endiistriyel ve kentsel artiklarla kirlenmis i¢ ve kiy1 sularinda yasayan su iiriinleri,
sakincali derecelerde metal artiklarini biinyelerinde biriktirebilmektedirler. Hayvansal
irtinler ve su iriinlerinin, isleme, muhafaza, ambalajlama, paketleme ve konserve haline
getirilme asamalarinda da degisik diizeylerde, bakir, civa, kursun, kadmiyum, kalay ve
cinko artiklariyla kirlenebilmektedir (Boke, 1991).

Kutulanmis balik konserveleri; taze baliklarin kalite niteliklerine sahip, cesitli 6n
islemler uygulanmis balik veya balik kisimlarina tuz, yemeklik bitkisel yag ve sos gibi
lezzet verici maddeler ilave edilerek hazirlanmis, hermetik kaplarda 1s1 islemiyle
dayanikli hale getirilmis iiriinlerdir. Son yillarda iilkemizde degisen yasam kosullar1 ve
beslenme aligkanliklarina paralel olarak, hazir ve yar1 hazir gidalara talep oldukca
artmistir ( Agaoglu ve ark., 2002).

Raf omrii 3-4 yil gibi uzun siireli olan konserveler, teneke kutularda 100 °C
tizerinde sterilizasyon uygulamasi ile ton, yapilmakta olup onserve icin uskumru,
alabalik, palamut, hamsi, sardalya gibi su iirtinleri kullanilmaktadir (Anonim, 2006).

Balik konserveleri sterilizasyona tabi tutularak, mikrobiyel a¢idan giivenilirligi
saglanmaktadir. Konserve kutulari, sterilizasyondan sonra herhangi bir ezilmeye,
delinmeye veya kotii muameleye maruz kalmadik¢a mikrobiyel acidan giivenilirligini

devam ettirmektedir. Konservede kullanilan hammaddenin avlanildigr suyun kalitesine



(temiz-kirli olusu) bagh olarak agir metal miktar1 degismekte ve bu miktar 1s1l islem ile
azaltilamamaktadir. Gida ile alinan agir metallerin insan saghiglr igin tehlike
olusturabilecek miktarlarda olmas1 veya agir metal icerigi olan gidalarin siirekli alinmasi
bu tiir gidalar tiiketen insanlar i¢in toksik etkiye yol agmaktadir.

Gecmis yillarda Tiirkiye su {iriinleri ihracatinin biiyiilk bir boliimiinii, taze-
sogutulmus baliklar olusturmaktaydi. Ancak, giiniimiizde bu agirlik konserve balik
ihracatina yonelmis durumdadir. ihracat, en fazla Italya, Fransa, Almanya ve Ingiltere
gibi AB iilkelerine yonelik olarak yapilmaktadir. Ancak, son yillarda Uzakdogu iilkeleri,
ozellikle de Japonya, Hong Kong ve Cin’ de bu listenin basamaklarina giderek daha
yiiksek oranda ¢ikmaktadir. Zaten diinya ithalatinin yiizde 25’ini gergeklestiren Japonya,
uluslararasi arenada su iiriinlerinin en 6nemli alicis1 konumundadir (Anonim, 2005).

Cagdas insanin giinliik olarak aldigi bakir, kursun, civa, ¢inko gibi elementlerin
bliyiilk oranda et, balik, siit, yumurta gibi hayvansal iiriinlerden kaynaklandigi
bilinmektedir. Bu nedenle biitiin gelismis iilkelerde, belirtilen gida cesitlerinde bulunan
toksik metal kirlilikleri siki bir sekilde izlenmektedir (Boke, 1991). Hizli bir sekilde
endiistrilesen iilkemizde ciddi ¢cevre ve besin kirlenmesi sorunlari gilndeme gelmektedir.
Ayrica son yillarda halkimizin konserve gidalara ilgisinin giderek artmasi, cevreden
insanlara yonelik metal yiiklemesine degisik bir boyut getirmektedir. Diger iilkelerde
oldugu gibi Tiirkiye’de de konserve endiistrisinin gelismesi, beraberinde konserve
iceriginin iz elementlerle kirlenmesi gibi sorunlari da getirmektedir (Boke, 1991).

Metal kalintilari, hem gidalara arzu edilmeyen bir yapt ve aroma
kazandirdiklarindan, hem de insan saglig1 acisindan sakincalar yarattigindan, gidalarda
bulunabilecek miktarlar1 sinirlandirilmistir. Cinko, bakir gibi bazi metallerin diisiik
miktarlar1 organizma icin gerekli olmakla birlikte, fazla miktarda alindiklarinda zararl
etkileri ortaya ¢cikmaktadir. Kursun ise, cok az miktarlar1 bile ¢ok zararli etkiler gosteren
bir elementtir (Sharma ve Street, 1980, Boke, 1991)

Ambalaj, bir iiriiniin iireticiden tiiketiciye kadar uzanan dagitim zincirinde giivenli
ulagiminin saglanabilmesi i¢in kullanilan koruyucu araglarin tiimii olarak tanimlanabilir.

Ambalaj, iiriinii depolama, nakliye, teshir ve kullamimini iceren tiim yasam siiresi



boyunca, ekonomik ve cevreye duyarl olarak korur, barindirir, sunar, iiriine uygunluk ve
kolaylik saglar (Mankan, 2004) .

Lak, teneke levha ve kutuya uygulanan, kuruduktan sonra meydana getirdigi ince
film tabakasi ile kutu ve i¢ine konulan gida maddesinin karsilikli etkilesimine engel olan,
toksik etkisi bulunmayan, sivi sir maddesidir. Laklama {iriiniin gida giivenligini saglar.
Lak tabakasinin olmamasi, kalay ve demirin gida maddesine karismasina neden olur. Lak
kullanilmaz ise konservenin korozyon ile kontaminasyona maruz kalmasi ve demirin gida
maddesine gecmesi Onlenememekte ve mikrobiyal yiikte artis meydana gelmektedir.
Ayrica, lak filmi gidanin kutu i¢inde temiz ve giivenilir goriiniimii ve kutu bosaldiginda
temiz bir kutunun goriilebilmesini saglamaktadir (Mankan, 2004).

Konserve yapiminda Kalaysiz Teneke Levhalar (TFS) da kullanilmaktadir. Bu
levhalar kalaysiz sagtan olusur. Kalaysiz teneke levhalar normal tenekeden daha ucuzdur
ve lak ile daha iyi yapigsma saglanir. Kesinlikle laksiz kullanilmazlar. Renk acilmamakta,
siilfit iceren et, balik ve sebze konservelerinde kararma olusmamaktadir. Genellikle et ve
balik konservelerinde en yumusak, en kolay form kazanabilen tenekeler kullanilmaktadir.
Teneke ambalajlarin dis ylizeyleri de ¢esitli kosullarda asinabilir, paslanabilir. Teneke dig
yiizeyinde kalay kaplama agirhg diisiik secilmis olabilir. ~ Depolama kosullar
optimumdan uzak ise, (yilksek nem orani, sicaklik dalgalanmalar1 gibi) dis yiizeyde
paslanma goriiliir. Kutu, {iretimde veya iiretim sonrasinda ¢izilmis, kalay katman1 zarar
gormiis olabilir. Konserve isleminde kutularin kaynar suda pastorize edilmesi, ylizeyin
paslanmasina neden olabilir. Sogutma suyunun kimyasal bilesimi paslanmada etkili
olabilir. Suda bulunan kalsiyum iyonlarinin fazlaligi, suyun klorlanmis olmasi kutunun
ileride paslanmasina neden olabilmektedir (Mankan, 2004) .

Konserve yapilacak gida maddeleri yiiksek oranda protein iceriyorsa paslanma
goriilebilir. Teneke kutular laklanmaz veya gozenek iceren lakli kutular da konserve
yapilirsa, kutu i¢ yiizeyinde esmer-siyah ve mavi renk olusur. Bu olaya siilfiir kararmasi
denmektedir. Bu kararma et, balik, bezelye, bakla konservelerinde sterilizasyon
basamaginda ortaya cikar. Sterilizasyon sirasinda lak gecirgenligi 5 kat artmaktadir.
Buna bagli olarak 120° C de sterilize edilen et konservelerinde 1.3 — 3.2 mg/kg

diizeylerine ulagmaktadir. Yiizey kararmasinda pH degeri de etkilidir. Menevislenme



islemi pH 5’in altinda goriilmemekte, pH 5.5’in {iistiinde baglamakta ve yiikselen pH
larda artmaktadir (Ugiincii, 2000)

Konservelerde genelde kalay anot ve demir ise katot olarak davranir. Buna gore
kalay coziinerek ortama gegerken, demir lizerinde yani gozeneklerde hidrojen iyonlari
hidrojen gazina doniistiiriiliir. Boylece olusan gaz once vakumun azalmasina, sonra
basing olusturarak kutuda bombaj olusumuna neden olur. Buna, normal korozyon
denmektedir (Ugiincii, 2000).

Kutuda oksijen bulunuyorsa, kalay daima katot, demir ise anot olarak
davranmaktadir. Gozeneklerdeki demir ¢oziinerek, gozenekler derinlesmekte, kutunun
delinmesine neden olmaktadir. Bu tip korozyona ise delik korozyonu denmektedir. Bu
nedenle korozyonu simnirlandirmak konserve sektoriinde onemlidir. Bunun i¢in hava
cikarma islemi uygulanir. Korozyon etkisi yiiksek gidalarda, yeterli bir ekzost
uygulanmali ve bunlar kuvvetli vakum altinda kapatilmahdir (Uciincii, 2000).

Korozyonun oOnlenmesi i¢in, gidaya uygun kalay kaplama agirligi ve lak tipi
secilmeli, levha yiizeyinde zedelenme olusturulmamali ve dolgu sivisinda fazla miktarda

nitrat bulunmamalidir (Mankan, 2004)

Giiniimiizde balik konservelerinde daha c¢ok aliiminyum kutular ve son
zamanlarda ortaya c¢ikan esnek, otoklanavlanabilen aliiminyum poset torbalar
kullanilmaktadir. Aliiminyum kutular iki parcali veya {i¢ parcali olabilmekte ve balik
konservelerinde tiim diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir. Aliiminyum kutularin

igerisi laklandiktan sonra konserve i¢in kullanilmaktadir.

Metal kontaminantlar saglifa zarar verme agisindan baslica ¢evre Kkirleticileri
arasinda yer almaktadir. Bugiinkii iiretim ve tiiketim modelleri karsisinda, metallerle
kirlenme sakincast kontrol altina alinmadig: taktirde, gida kaynaklarinin giderek yok

olmasina neden olunacak boyutlara gelinebilir (Boke,1991).

Agir metaller baglica iki yoldan insan sagligini tehdit ederler. Bunlar;
1) Cevresel Transport (tastma): Insan etkinlikleri, hava ve su ile besin zincirine

ulasarak,



2) Elementin 6zelliginin veya biyokimyasal formunun degismesi ile olabilir (Boke,

1991).

Uretim ve depolama sirasinda gida maddesiyle temas eden makine ve
ekipmanlardan cesitli nedenlerle metal iyonlar1 gidalara bulasabilmektedir. Bunlarin
belirli bir dozajin iizerinde insan viicuduna gecmesi tehlike yaratmaktadir. Ambalajlama
kosullar1 da agir metallerin gidalara bulasmasina neden olabilmektedir (Boke, 1991). Ote
yandan yiiksek asiditeli yiyecek maddeleri teneke ve benzeri metal kaplar etkileyerek
korozyona neden olmakta, korozyon sonucu iyonlar haline gecen agir metaller, gida
maddesine gecerek kirlenme olgular1 ortaya ¢ikarmaktadir (Boke, 1991).

Taze besinlere gore, konserve olanlarda, kursun ve diger afir metal
konsantrasyonlarinin artisi, konserveleme sirasinda meydana gelen kontaminasyonun ve
konserve kutusundan gidaya agir metal gegmesinin sonucu olarak goriilmektedir. imalat,
depolama ve ambalajlama esnasinda gida maddesiyle temas eden makine ve
ekipmanlardan, cesitli nedenlere bagl olarak metalik kirlenmeler olabilmektedir (Boke,
1991). Belirtilen tipten kirlenme olgular1 genellikle iki yoldan olmaktadir. Bunlar, metal
kismin yiizeyinde meydana gelen kimyasal reaksiyonlar ile, yiizeydeki elektron aligverisi
seklindeki etkilesmelerden kaynaklanmaktadir (Boke, 1991). Soy metallerin disindaki
metaller, oksijen ve rutubet ortamindan etkilenirler, daha acgik bir ifade ile korozyon
meydana gelir. Ciinkii bu metaller yeter miktarda kimyasal stabiliteye sahip degildirler.
Cesitli  sekillerde gerceklesen soz konusu reaksiyonlar sonucu metalden yapilmig
ekipmanlarin dis ylizeyleri bozulmakta ve bu sirada temas halinde ki gidaya metal
iyonlar1 bulagsmaktadir. Bu reaksiyonlar cogu kez gida maddesinin bilesiminde bulunan
bazi maddeler tarafindan baglatilmakta veya hizlandirilmaktadir (Metin ve Saldamli,
1977).

Gidalarda analitik yontemlerle agir metal analizi, normal olarak iki asamadan
olusur,

1) Organik materyalin tahribi ile 6rnegin analize hazirlanmasi

2) Elementin 6rnekteki miktarina uygun analitik yontemle saptanmasi

Element tayininden Once organik kismin tahribi gerekmektedir. Organik

materyalin gelenlikle oksidasyon yolu ile tahrip edilmektedir. Oksidan asitlerle yapilan



islem yas oksidasyon; kuru ortamda atmosferik oksijenle yapilan islem ise kuru
kiillestirme yontemidir (Boke, 1991). Ayrica ¢ok diisiik konsantrasyonlarda, on islem
olarak Ornege konsantre etme islemi uygulanir. Yas oksidasyon yonteminde nitrik asit,
siilfiirik asit, hidrojen peklorat gibi okside edici ayiraglar kullanilir. Kuru kiillestirme
yonteminde ise ornek, belli bir sicaklikta kiil edilir. Kiillestirme derecesi ve zamani
onemlidir. Zamanin ¢ok uzun olmasi firindaki kontaminasyon olasiligini arttirir. En ¢ok
tercih edilen sicaklik limitleri 400-500°C araligidir. Yas oksidasyon ve kuru kiillestirme
yontemlerinin secimi; elementlere, gidanin tabiatina baghdir (Boke, 1991).

Metallerin tayininde 1960’lara kadar, kolorimetrik yoOntemler uygulanarak
spektrofotometre kullanilirken atomik absorbsiyon spektrofotometrisinin  (AAS)
gelismesiyle bu teknik kullanilmaya baslanmistir. AAS teknigi ile daha basit, hassas,
kesin ve hizli element analizleri yapilabildiginden, bu yontem tercih edilmektedir (Boke,
1991).

AAS ile analizde, spektral girisimler, sonucu etkileyebilmektedir. Spektral
girisim; alevde buharlastirilmamis kati parcaciklarinin 15181 saptirmast ve molekiilar
absorbsiyonun olusmasidir. Bu durum zemin diizeltme {initesi (BGC) kullanilarak
onlenmektedir. BGC ile girisime neden olan elementlerin zemin absorbsiyonu
kaydedilerek, analizi yapilan elementin absorbansi net olarak ol¢iilebilmektedir (Boke,
1991).

Balik konserveleri, iirliniin raf 6mriiniin uzun olmasi, saklanmasi ve tasinmasinin
kolay olmasi nedeniyle tiiketici tarafindan tercih edilmektedir. Bu arastirma ile
tiikketicinin islenmis su iiriinleri i¢erisinde yaygin olarak tiiketilen ton konservelerinin agir
metal seviyeleri belirlenmesi ve potansiyel bir risk varliginin bulunup bulunmadig

hususunun ortaya konulmas1 amag¢lanmustir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Son yillarda balik¢ilik kaynaklarinda gozlenen kirlenme nedeniyle bu kaynaklarda
yasayan su iiriinlerinde agir metal birikiminin belirlenmesine yonelik calismalarda bir
artis meydana gelmistir. Bu kapsamda yapilan calismalarin bir boliimiinde, basta pelajik
tirler olmak iizere cesitli dogal ortamlardan avlanan balik, kabuklu ve yumusakca
tiirlerinin cesitli dokularinda agir metal birikiminin belirlenmesini amaclanirken, yapilan
diger calismalarda yetistiriciligi yapilan tiirlerde ve yetistirme bolgesi sediment
orneklerinde metal birikimi arastirilmistir. Ayrica, ton baliklarini da kapsayan iirtinlerin
konserve edilen/edilmis belirli tiirlerinde bulunan agir metal diizeylerini, insan saghigi
acisindan arastiran caligmalar da bulunmaktadir. Tiim bu ¢aligsmalarda baliklarda ve sucul
organizmalarda agir metallerin varligi sucul Kkirliligin en ©Onemli gostergesi olarak
goriinmektedir.

Boke (1991) Ankara piyasasinda satilan et ve balik konservelerindeki kursun,
bakir ve cinko diizeyleri iizerine yaptig1 bir arastirmada Tiirkiye’de iiretilen balik ve et
konservelerinde 6nemli sayilabilecek boyutlarda metal artiklariyla kirlendiginisaptamistir.

Hellou ve ark., (1992); Joseph ve Sirivastava (1993); Kowelewskea ve
Korzeniewski (1991); Sharif ve ark., (1991); (1993); Winchester (1988) nin yaptigi
calismalarda, baliklarda civa, kursun ve kadmiyumun varlig1 belirlenmistir (Voegborla ve
ark,1999).

Uchido, Hirakawa ve Inoue’nin yaptiklari caligmalarda agir metallerin varliginin
(0zellikle civanin) insanlar ve c¢evre lizerinde toksik etki meydana getirdigi
saptanmistir. Voegborla ve ark, 1999’nin Libya sahillerinden yakalanip konservelenen ton
baliklarindan alinan 6rneklerdeki civa, kadmiyum ve kursun diizeylerinin kabul edilebilir
diizeylerde oldugu ve insan sagligini tehdit eder boyutta olmadigi belirtilmistir.

Tarley ve ark. (2000), Brezilya’da piyasadan temin edilen 7 farkli firmaya ait
sardalya konservelerinde agir metal derisimlerini incelemislerdir. Bu arastirma
sonucunda, firmalar arasinda farklilik gozlendigi, icerik bakimindan bakildiginda ise,
domates sosunun kullanildig1 6rneklerde Fe ve Zn degerlerinin digerlerine gore daha

yiiksek oldugu bildirilmistir. Analiz icin 6rnek aliman 7 firmadan birisine ait iiriinlerde,



genelde aragtirilan tiim metal icerigi acisindan diger firma orneklerine oranla sonuglarin
yilksek bulundugu hatta Pb degerlerinin izin verilen sinirlarin {istiinde oldugu
belirtilmistir.

Ranua ve ark. (2001), Kuzey Denizi, Kuzeydogu Atlantik ve Baltik Denizi
sularindan alinan balik tiirleri, yumusakca ve cift kabuklu orneklerinin yenilebilir
parcalar1 ve filetolarindan yapilan analizlerde aliiminyum derisimi, numunelerin yas
agirhginda Al icerigi 0,2 ppm bulunmustur. Buna karsin aliiminyum fabrikasinin
yakinindan alinan orneklerde bu miktarin 1 mg Al/kg’a ¢iktigi belirtilmistir. Bu durum
fabrika bolgesinde ki sulardan, bu sulak alanda ki balik filetolarina bir gec¢is oldugu
seklinde aciklanmistir.

Zenitani ve ark. (2003) tarafindan hamsi (Engraulis japonicus) baliklarinin
otolitlerinde Cu, Fe, Cr, Zn seviyeleri arastirilmistir. Bu arastirma sonucunda, otolitteki iz
element birikiminin ¢evredeki tuzluluktaki artisla dogru orantili bir sekilde baglanti
gosterdigi sonucuna varilmistir.

Mora ve ark. (2004) tarafindan, Umman Korfezinde bulunan ¢ift kabuklu, balik ve
sedimentlerde ki agir metal dagilimini arastirllmistir. Sedimentlerde agir metal yiikiiniin
genelde diisiik oldugu, buna karsin Giiney Umman bolgesinden alinan bazi baliklarin
karacigerinde Cd oranin yiiksek oldugu belirtilmistir.

Khansari ve ark. (2004), konserve ton baliginda agir metal icerigi konulu bir
arastirma yapnuslardir. Bu arastirmada, Iran Korfezinde yakalanan ton baliklarindan elde
edilen konservelerde As, Cd, Pb degerlerine bakilmis ve bu degerlerin FAO ve WHO
tarafindan belirlenmis kabul edilir degerlerin altinda oldugu ac¢iklanmustir.

Burger ve Gochfeld (2004), Ton balig1 konservelerindeki civa icerigini arastirilar
ve yagsiz ton baligi konservelerinin tiiketimi ile besinden gelen civa aliminin diger ton
balig1 konservelerinin tiiketimi sonucunda viicuda alinan civa oranina goére daha diisiik
oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica, ton balig1 konservelerinin civa igerigi bakimindan
mezgit konserveleri ile karsilastirildiginda mezgit konservelerinin daha az oranda civa
icerdigi belirtilmistir.

Skinner ve ark. (2004), Giiney Avustralya sularinda dogal olarak bulunan ve

yetistiriciligi yapilan Abalone (Haliotis rubra) tiriinde agir metal derisimlerini



arastirmiglardir. Bu ¢alismada, dogal popiilasyonlarda yasayan Abalone tiiriinde bulunan
agir metal degisimlerinin, yetistiriciligi yapilan Abalone tiirlinde bulunan agir metal
derisimlerine oranla genelde esit ya da daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Ozsoy (2004)’un yaptigi calismada, Marmara Bolgesi Izmit Korfezi’nden
yakalanan iki farkli balik tiirinde Cu, Pb, Cd, Hg gibi agir metallerin metal kalinti
diizeylerin, incelemistir. Incelenen balik orneklerine ait kas, karaciger, solungac
dokularinda saptanan Cu, Cd, Pb, Hg kalint1 degerlerinin genel ortalama olarak kabul
edilen degerleri agmadig1 ancak, bazi orneklerde limit degerlerin iizerinde metal kalintisi
oldugu saptanmistir. Bu nedenle halk sagligi agisindan balik ve diger su {iiriinlerinde
kontrol hizmetlerinin 6nem tagidig1 vurgulanmistir.

Turhan ve ark. (2004) tarafindan, hamsi (Engraulis encrasicholus) baliginin
pisirme yontemlerini karsilastirarak, pisirme yontemleri sonucunda hamsideki toplam ve
hem demir igerigine bakilmistir. Pisirme yontemi olarak, elektrikli firin, 1zgara, kaynatma
ve mikrodalga firin kullanilmistir. Bu ¢alisma sonucunda toplam hem demir kayiplarinin
en fazla 1zgara edilmis Orneklerde oldugu, buna karsin en az demir kaybinin kaynatma
yoluyla pisirilen hamsi baliklarinda oldugu belirtilmistir.

Ikem ve Egiebor (2005) tarafindan, Georgia ve Alabama (Amerika Birlesik
Devletleri) piyasasindan alinan 104 adet konserve balik Orne8inde 13 iz elemente
bakilmistir. Bu calisma sonucunda elde edilen degerler Amerikan ulusal mevzuatinda
belirlenen sinirlarin altinda kaldig belirtilmis ve bu iiriinlerin tiiketiminin insan sagligi
acisindan bir risk tasimadigi belirtilmistir.

Dalman ve ark. (2005), Ege Denizi, Giillik Korfezinde 7 ayrn bolgeden alinan
sediment 6rnekleri ile bu bolgede yetistirilen levrek baliklarindan alinan 6rneklerde, Pb, Cd,
Cu ve Zn degerlerini arastirmislardir. Elde edilen sonuglarda, Giillik Limanina (Mugla)
yakin iki o©rnekleme alanindaki sediment Orneklerinde, limandan acikta bulunan
bolgelerden alinan sediment drneklerine oranla daha fazla Zn, Cd, ve Cu diizeyinin oldugu
belirtilmistir. Agir metal seviyesi yiiksek ¢ikan sediment 6rneklerinin bulundugu bolgelerin
limana yakin olmasinin ve bu bolgede cok sayida balik ciftligi bulunmasinin elde edilen
sonuglarla baglantili oldugu sonucuna varilmistir. Alinan levrek 6rneklerinde ise Pb, Cd, Cu

ve Zn degerlerinin genelde diisiik bulundugu belirtilmistir.
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Erkan ve Ozden (2006), Ulkemiz Ege Denizi’nde yetistiriciligi yapilan levrek
(Dicentrarchus labrax) ve ¢ipura (Sparus aurata) tiirleri iizerinde sodyum, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, manganez, demir, ¢inko ve iyot degerleri arastirllmistir. Bu
calisma sonucunda ¢ipura ve levrek baliklarinda ki mineral ve agir metal degerleri nemli
Olclide farklilik gostermistir. Demir icerigi bakimindan ¢ipura baligindan elde edilen
degerler levrek baligina oranla yaklasik 10 kat fazla, cinko degerleri agisindan ise levrek
baliginin ¢inko degerleri, ¢cipura baligina oranla iki kat fazla bulunmustur.

Storelli ve ark. (2006) tarafindan, Italya’dan toplanan yilan balig1 (Anguilla
anguilla) orneklerinin kas dokusunda Hg, Cd, Cu, Zn elementleri ve organochlorine
kalintilarinin arastirilmistir. Bu ¢alismada yas agirlik olarak en yiiksek derisimde Zn (20,2
ppm), en diisiik derisimde ise Cd ( 0,03 ppm ) bulunmustur. Bu arastirma bulgular
orneklerin alindigr sularin agir metal acisindan goreceli olarak temiz oldugunu
gostermistir.

Uluozlii ve ark. (2007)’nin, Karadeniz ve Ege Denizi’nden alinan 9 tiir balikta
yapmis oldugu agir metal analizinde bulunan kursun ve kadmiyum diizeyi insan tiiketimi
icin belirlenmis sinirlarin iizerinde oldugu bildirilmistir.

Celik ve Oehlenschldager (2007) tarafindan iilkemiz piyasasinda satilan ¢esitli
balik iiriinlerinde agir metal degerleri arastirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda, dondurulmus
hamsi balig1 tiriinlerinden elde edilen ortalama degerler; Cd 494.2 ng/kg, Pb 314.2 ng/kg,
Zn 566 mg/kg ve Cu 45.7 mg/kg olarak, konserve hamsi filetolarinda ise ortalama
degerler Cd 25.1 pg/kg, Zn 33.8 mg/kg, Cu 7.1 mg/kg ve Pb 76.1 pg/kg olarak
bulunmustur. Bu arastirma sonucunda elde edilen degerlerin belirtilen yasal limitlerin
izerinde oldugu belirtilmis ve daha siki bir izleme programinin yiiriitiilmesi gerektigi

belirtilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Analize alinan konservelerin seciminde, farkli marka ve igerige sahip olan iiriinler
Antakya’da farkli siipermaeketlerden satin alimmistir. Icerik olarak, siizme, tuzlu su ve
yag iceren ton balig1 konserveleri kullanilmisir.

Cesitli firmalara ait, toplam 115 adet ton balig1 konserve numunesi alinmis ve bu
konsevelerin her birinden iki tekerriir halinde toplam 230 numune hazirlanmistir. Ornek
seciminde, pazarda yaygin olarak satisa sunulan ton baligi konserve iiriinlerine yer
verilmistir. S6z konusu firmalar “A”, “B”, “C” harfleriyle simgelenmistir. Bu firmalara
ait konservelerden, 6’sarli gruplar halinde iiretim tarihi ve parti numarast ayni olan
numuneler se¢ilmis ve bu gruplardan 5 kutu sec¢ilmis ve her bir kutudan iki tekerriirlii

olarak analize tabi tutulmustur.

3.2. Yontem

Konserve balik etinde agir metallerin belirlenmesinde yas yakma yoOntemi
kullanilarak ICP-AES (Varian model Liberty series Il ) cihazinda analizler yapilmistir.

Analiz icin icerigi yag veya tuzlu su olan numuneleri siizdiiriildiikten sonra her
partiden en az 5 konserve analize tabi tutulmus ve bunlardan da ikili alt ornekleme
yapilmistir. Ayni seri numarasina ait konservelerden birer kutu sahit numune almak iizere
ayrilmistir.

Yas yakma yonteminde kullanilan kaplaronceden nitrik asit banyosunda 1 giin
tutulduktan sonra ultra saf su ile yikanip kurutulduktan sonra kullanilmislardir.
Numuneler yaklasik 4 g olacak sekilde onceden nitrik asit soliisyonunda yikanmis ve ultra
saf su ile durulandiktan sonra kurutulan 50 ml falkon tiiplere tartilmis ve {izerine 10 ml
nitrik asit 3 ml siilfiirik asit ilave edilmistir. 70 °C su banyosunda 10 saat siire ile tutulup,
sogutulduktan sonra mavi band filtre kagidindan siiziilmiistiir.

Elde edilen numunelerin hacmi ultra saf su ile 25 ml ye tamamlanmistir.
Konservelerin element icerigi ICP-AES (Varian Liberty Series II) cihazinda

belirlenmistir. Numunlerdeki elementlerin konsantrasyonunu belirlemek icin High Purity
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multi element standardindan uygun konsantrasyonlarda hazirlanarak cihazin kalibrasyonu

yapilmigtir. ICP-AES cihazinda elementler i¢in kullanilan dalga boyu Cizelge 3.1. de

verilmistir. Cizelgede belirtilen dalga boylar1 kullanilarak numunelerdeki agir metal

Olclilmiistiir.

Cizelge 3.1. Elementlerin 6l¢iimiinde kullanilan dalga boylari

Elementler A (nanometre)
Sn 189,92
Al 396,152
As 228,812
Cd 267,716
Cr 324,754
Cu 259,94
Fe 257,62
Mn 257,61
Pb 220,353
Zn 213,856

Verilerin degerlendirilmesinde SPSS 11.5 paket programi kullanilarak (General

Linerar model, Univariate testi ile verilerin gruplandirlmasi yapilmis ve gruplar

arasindaki farklarin

istatistiksel fark % 95 Onem seviyesinde irdelenmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Arastirmada toplam konservelerde on tane elementin konsantrasyonlari
belirlenmistir. Her bir elementin konsantrasyonu, toksiditesi ve yasal sinirlamalar1 alt

basliklar halinde tartigilacaktir.

4.1. Mangan

Bu calismada konserve baliklarindan elde edilen en diisiik ve en yiiksek mangan
degerleri siras1 ile 0,028 ppm C firmasmin yag igerigi olan numunelerinde, en yiiksek
deger ise B firmasinin tuzlu su iceren numunesinde0,1 ppm olarak bulunmustur (Cizelge
4.1.). Genel ortalama firma farki ve igerik gozetilmeden ele alindigi zaman toplam Mn

icerigi konserve baliklarda 0,049 ppm olarak bulunmustur.

Cizelge 4.1. Ton balig1 konservelerinin mangan icerigi

. Mn (ppm)
Uretici
Firma Icerik n Ortalama | Standart Sapma
A Siizme 12 0,057 0,023
Tuzlusu 26 0,040 0,029
Yagda 59 0,046 0,023
Toplam 97 0,046 0,025
B Tuzlusu 20 0,100 0,032
Yagda 56 0,041 0,023
Toplam 76 0,056 0,036
C Tuzlusu 10 0,051 0,061
Yagda 10 0,028 0,009
Toplam 20 0,040 0,044
Toplam Siizme 12 0,057 0,023
Tuzlusu 56 0,063 0,046
Yagda 125 0,043 0,023
Toplam 193 0,049 0,033

Mangan ette balikta ve yumurtada bulunur. Miktar ise 0,1-4,1 ppm arasinda degisiklik

gosterir. Mangan element olarak diisiik bir toksiditeye sahip olmasina ragmen biyolojik
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onemi biiyiiktiir. Konserve edilmis sardalyalarda ortalama olarak 1,53-17,55 ppm
arasinda degistigi Tarley ve ark. (2001) tarafindan bildirilmistir

Baliklarin ¢ogu 0,1-0,4 ppm nispetinde mangan igerirler ( Lall,1995). Bu
calismada elde edilen mangan degerlerinden yalniz B firmasinin tuzlu su igeren iiriiniinde
0,1 ppm Mn bulunmustur. Diger marla ve icerikteki konservelerde mangan degeri
yukarida belirtilen degerlerden ¢ok diisiiktiir. Buna ilaveten, bu calismada elde edilen
mangan degerleri daha Once yapilmis calismalarla karsilastirildiklarinda, konserve
baliklarinda 0.9 ve 2.5 ppm’lik (Tuzen ve Soylak, 2006) cok diisiik degerler elde edilmistir.
Mangan i¢in belirli bir toksik sinir Ulusal ve AB mevzuatinda belirtilmemistir.

Firmalar aras1 Mn bakimindan iligki incelendigi zaman B ve C firmasinin iiriinleri
benzerlik gostermekte (P>0,05) A firmasi ise C firmasi ile de benzerlik gostermektedir.
Ancak C firmasinin B firmasindan Mn bakimindan 6nemli bir sekilde farkli oldupu
bulunmustur (P<0,05). igerik bakimindan incelendigi zaman yagda konserve edilen
iriinlerin Mn igerigi istatiksel olarak (P<0,05) diger siizme ve tuzlu sudan daha az
bulunmustur.

Yetigkin bir insanlarin giinliik mangan ihtiyac1 5.6-8 mg (Nabrizyki, 2002),
arasinda degisiklik gostermektedir. Manganin viicutta ¢cok onemli rolii vardir. Mangan
pek cok enzimin aktif hale geciren co-faktor olarak islev goriir ve metallo enzimdir.
Mangan balik ve diger hayvansal dokularda genis bir sekilde bulunur. En yiiksek
konsantrasyonu kemikte bulunmustur. Bunun disinda karaciger, gonad dokulari, bobrek

ve deride de bulunmaktadir ( Lall, 1995).

4.2. Demir

Bu calismada kullanilan konservelerdeki demir igerigi 2 ppm ile 31,9 ppm
arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.2.). Demir i¢in Ulusal ve AB mevzuatinda

herhangi bir sinirlandirma getirilmemistir.
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Cizelge 4.2. Ton balig1 konservelerinin demir icerigi

Firma Icerik n Fe (ppm)
Standart
Ortalama | Sapma
A Siizme 12 2,421 0,608
Tuzlusu |26 3,261 2,076
Yagda 59 5,267 1,587
Toplam |97 4,377 1,997
B Tuzlusu |20 31,936 4,735
Yagda 56 6,413 5,042
Toplam |76 13,130 |12,342
C Tuzlusu |10 3,979 4,804
Yagda 10 3,272 0,747
Toplam |20 3,626 3,365
Toplam | Siizme 12 2,421 0,608
Tuzlusu |56 13,630 14,251
Yagda 125 5,621 3,645
Toplam | 193 7,746 9,033

Yapilan bu ¢alismada elde edilen demir degeri Turhan ve ark., 2004’ te hamsilerde
(38,9 mg/kg), Erkan ve Ozden 2006’da levreklerde (24.7 mg/kg) ve Shang-gui ve ark.
2004’te bleeker’da (6.4 mg/kg) bulgulan ile paralellik gostermektedir. Diger taraftan,
cipurada 225 mg/kg (Erkan ve Ozden 2006), konservelerde 0.01-88.4 mg/kg’lik (Ikem
and Egiebor, 2005) degerlerin bu ¢alismada elde edilen degerlerden daha yiiksek oldugu
goriilmektededir.

Demir elementi i¢in yapilan firma degerlendirmesinde, A ve B firmasi birbiriyle
benzerlik gosterirken, C firmasinin iiretmis oldugu konservelerin diger firmalardan
onemli derecede farkli oldugu (P< 0,05) bulunmustur. C firmasimin iiretmis oldugu
konservelerine beklide ton baliginin kirmizi kas iceren bdolgelerinden de katildigi
diistiniilebilir.

Konservelere firma ve icerik bakimindan bakildiginda en diisiik demir degeri A
firmasinin siizme (aliminyum poset) konservelerinde, en yiliksek demir degeri ise, B
firmasmin tuzlu su konservelerinde bulunmustur (Cizelge 4.2.). Igerik bakimindan

incelendiginde siizme, yagda ve tuzlu su iceren konserveler istatistiksel olarak
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birbirlerinden 6nemli derecede farklilik (P<0,05) gostermektedir. Demir icerigi en az
stizme {iirlinlerde sonra yag iceren iiriinlerde ve en yiiksek ise tuzlu suda konserve edilmis
iriinlerde bulunmaktadir (Cizelge 4.2.).

Kinsella (1988) su iiriinlerinde 6zellikle kirmizi1 kaslardaki demir oraninin yiiksek
oldugunu belirtmistir. Gelisme donemindeki cocuklarda, hamilelikte ve kan kaybi
rahatsizliklarda kaybedilen demirin takviye edilmesi énemlidir (Belitz ve Grosch, 2001;
Camara ve ark., 2005). Bu nedenle kirmizi etli baliklarin yenilmesi demir agisindan
tavsiye edilir.

Demir, oksijenin viicut i¢inde dolasimi icin vazgecilmez bir mineraldir.
Yetiskinlerdeki demir miktar1 yaklasik 3-5 gr arasinda degisir. Demir, ¢ok az bir kismi
kan plazmasinda, biiyiik bir kismi ise (%70) "hem" molekiilii seklinde, hemoglobin olarak
degerli bir iz elementtir.

Viicutta demir stoklayan diger organlar karaciger, dalak ve kemik iligidir.
Viicudun demir ihtiyac1 yasa ve kisiye gore degisiklik arzeder. Yetigkin erkek ve
kadinlarda giinliik demir ihtiyaci yaklasik, 10-15 mg arasinda degismektedir. Hamilelik
ve biiylime cagi da fazla demir tiiketilen donemlerdir. Bu zamanlarda siddetle demir
takviyesi gerekir. Demir; ciger, et, kuru fasulye, yulaf, kakao gibi besinlerde bulunur.
Viicut tarafindan kolayca absorbe edilen bir madde degildir. Yesil sebzeler, portakal suyu
gibi C vitamini bulunduran yiyecek ve icecekler besinlerdeki demirin emilimini
artirmakta, cay ve kahve ise azaltmaktadir. Demir yetersizliginin en belirgin hali,
takatsizlik, nefes darligi, sarilik, miizmin bas agrlari, uyku diizensizlikleri, asir
yorgunluk, cokiik tirnak rahatsizligi, cabuk tirnak kirilmalar1 ve sa¢ dokiilmesidir. Ancak
demir eksikligi kadar, asir1 demir yiiklenmesi de cok tehlikelidir. Demir fazlasi, ender
rastlansa da karaciger (hepatik) yetmezligine yol agabilir. Bu durumda, viicudun disariya
atamadigr demir yi1gin1 mide kramplarina, bas donmesine, kusmaya, soka ve hatta bazi

durumlarda komaya bile sebep olabilmektedir(Anonim, 2006).
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4.3. Aliiminyum

Bu calismada aliiminyum degeri 0,08-0,98 ppm olarak hesaplanmistir. Ulusal ve
AB mevzuatinda aliminyum elementi icin tolere degeri belirtilmemistir. Aliiminyum
elementi, mezgit filetolarinda 0.14- 0.35 mg/kg, cod filetolarinda ise 0.06- 0.19 mg/kg ve
yassi balik filetolarinda ise 0,1 -0,15 mg/kg araliginda tesbit edildigi bildirilmistir (Ranau
ve ark., 2001). Diger taraftan Tiizen ve Soylak 2006’da konservelerde yaptiklari
calismada aliiminyum miktarin1 0,45-1,5 ppm araliginda tespit etmislerdir. Bu ¢calismada
elde edilen aliiminyum degerleri daha Once yapilan bu calismalarda elde edilen
bulgulardan daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Ton Balig1 konservelerinde aliiminyum miktar1

Firma Icerik |n Al (ppm)
Ortalama | Standart Sapma
A Siizme |12 0,084 0,040
Tuzlusu |26 |0,195 0,101
Yagda (59 (0,127 0,087
Toplam |97 0,140 0,093
B Tuzlusu [ 20 {0,980 0,760
Yagda [56 |0,282 0,291
Toplam |76 | 0,466 0,551
C Tuzlusu |10 [0,198 0,250
Yagda |10 0,153 0,125
Toplam {20 |0,176 0,194
Toplam Sitizme |12 |0,084 0,040
Tuzlusu |56 0,476 0,599
Yagda |[125 |0,199 0,219
Toplam | 193 0,272 0,389

Aliiminyum elementi i¢in yapilan firma degerlendirmesi incelendiginde, A ve C
firmas1 birbiriyle benzerlik gosterirken, B firmasi her iki firmadan da onemli derecede

farkli, yiiksek degerler bulunmustur. Konservelere firma ve igerik bakimindan
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bakildiginda en diisiik aliminyum degeri A firmasinin siizme konservelerinde, en yiiksek
aliiminyum degeri ise, B firmasinin tuzlu su konservelerinde bulunmustur (Cizelge 4.3.).
Aliiminyumun giiniimiizde pek c¢ok paketleme malzemesinin yapisinda
bulunmaktadir. Ornegin konserve kutulari, gida paketlemesinde aliiminyum yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu nedenle aliiminyumun gidaya gecip ge¢medigi dikkatli bir
sekilde arastirllmalidir. Ciinkii aliiminyum Alzheimer hastalig1 (Ganrot, 1986) ve sinirsel

bazi hastaliklarla (Alfrey, 1976; Zapatero, 1995) ile iliskili oldugu rapor edilmistir.

4.4. Kursun

Arastirmada elde edilen kursun miktar1 0,02-0,1 ppm degerleri arasinda
bulunmustur (Cizelge 4.4.). Ulusal ve AB mevzuatinda belirtilen ve konserve gidalarda
maksimum olarak bulunmasina izin verilen maksimum kursun degeri 0,4 mg/kg olarak
verilmistir. Voegborla ve ark.(1997) konserve edilmis ton baliklarinda kursun ortalama
0,28 ugg-! olarak bildirmislerdir. Voegborla ve ark.(1997) tarafindan elde edilen bu deger
bu ¢alismada elde edilen degerden daha yiiksektir.

Kursun elementi icin yapilan firma degerlendirmesinde, ii¢ firmaninda birbirinden
farklillk  gosterdigi  gozlemlenmistir. Konservelere, firma ve icerik bakimindan
bakildiginda en diisiik kursun degeri, B firmasinin tuzlu su konservelerinde, en yiiksek
kursun degeri ise, A firmasinin tuzlu su konservelerinde bulunmustur. Bu caligmada
kullanilan konserve baliklarinin icerdigi kursun miktarinin tolere degerinin ¢ok altinda
oldugu goriilmektedir. Dolayist ile konservelerin tiiketilmesi saglik agisindan zararli bir
etken olmayacag diisiiniilmektedir.

Saglikli bir kisinin giinlik kursun alimi 0.4 mg kadardir. Bunun 0.22 mg’1
gidadan, 0.1 mg’1t sudan ve 0.08 mg’1 solunumla alinan tozlardan ge¢mektedir
(Boke,1991). FAO/WHO Kodeks Alimentarius Komisyonu'nun gidalarda bulunmasina
izin verdigi maksimum deger ise 0.3 ppm ve haftalik tolere edilebilir kursun alimi kisi

basina 3 mg olarak belirlenmistir
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Cizelge 4.4. Konservelerde Kursun miktari

Pb ppm
Firma |Icerik |n Ortalama | Standart Sapma
A Siizme |12 0,055 0,027

Tuzlusu |26 0,102 0,026

Yagda |59 0,066 0,041

Toplam |97 0,074 0,039

B Tuzlusu |20 0,002 0,005

Yagda |56 0,041 0,039

Total 76 0,031 0,038
C Tuzlusu | 10 0,052 0,055

Yagda |10 0,063 0,008

Toplam |20 0,057 0,039

Toplam | Stizme |12 0,055 0,027
Tuzlusu |56 0,057 0,053

Yagda |125 0,055 0,040

Toplam [193 10,056 0,043

Her cesit dogal cevrede ve canli organizmada iz halinde kursuna rastlanir
(Goyer,1986). Esas olarak derin maden yataklar1 halinde bulunur. Ancak binlerce yildir
insanlar maden cevherlerini isleyerek kursunu yeryiiziine yaymaktadirlar. Bu element ¢ok
eski caglardan beri bazi kaplarin ve borularin parlatilmasi amaci ile kullanilmaktadir.
(Crosby,1977). Ayrica icme suyunda, konservelerde, yol kenarinda yetisen bitkilerde,
havada, plastikler vb. bir ¢ok maddede kursun varligi géz Oniine alinirsa, kursunun

cevrede ne kadar yaygin oldugu anlasilabilir (Boke,1991).
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Toksik a¢idan 6nemli olan kursun elementi ¢evreye daha cok insanlar tarafindan
tasinir.  Kursunun jeolojik olarak hareketi cok zayiftir. Bu nedenle kursun kirliligi daha
cok endiistriyel atiklardan ve pek cok malzemenin yapisinda olmasi nedeni ile insan
kaynakli olmaktadir. Kursunun kullanimi yaklasik 9000 y1l 6ncesine dayanmaktadir. Yer
kabugundan kursunun maden olarak cikartilmasi 1750 yillarina dayanmaktadir. En
yaygin bir sekilde kullanimi ise 1940 yillarinda benzinin igerisine kursun katilmasi ile
olmustur (Oehlenschliger, 2002).

Sudaki kirlenme, atmosferdeki kirliliklerin ve endiistriyel atiklarin suya yansimasi
nedeniyle olusur. Suda kursun, c¢Oziinmiis ve partikiil halinde bulunur. Gidalarda ki
kursun konsantrasyonu, bunlar1 hazirlamada kullanilan sudaki kursun konsantrasyonuna
bagli olarak degisim gosterebilir (Smart, Warrington, Evans,1981).

Kursun, endiistriyel proseslerin biiyiik bir kisminda kullanilmaktadir. Bundan
otiirii kursunca zengin atiklar cevreye bol miktarda yayilmaktadir. Topraga, suya,
atmosfere, dolayisiyla gidaya gecerek risk yaratmaktadir (Yigit, 1984).

Gidalarla kursun aliminda konserve gidalar ve sirlanmis kaplarda saklanan asitli
gidalar 6zellikle 6nem tasimaktadirlar. Gidalara cesitli kaynak ve nedenlerle agir metal
iyonlarinin, 6zellikle kursunun karismasi, konserveciligin gelismesi ile biiyiik ol¢iide
artmistir (Boke, 1991).

Kursun artiklarinin insanlara yansimasi bakimindan kirlenmis besinler birinci
derecede oneme sahiptir. Gidada ki kursun bir ¢cok kaynaktan orjinlenir. Bu kaynaklar;
gidalarin islenmesi sirasinda gerceklesen islemler, gida saklanmasinda kullanilan iyi
sirlanmamis kaplar, icme sulari, pestisit kullanimi, torak ve endiistriyel kursunun insanlar
ve hayvanlar tarafindan tiiketilen bitkilerin yiizeylerinde birikimi olarak sayilabilir (Boke,
1991).

Yaygin endiistriyel kirlenme sonucu gidalarda kursun miktar1 da artmugtir.
Cevresel bir kontaminant olarak aquatik gida zincirinde de goriiliir. En belirgin 6rnek
olarak, en az kursun bulunduran dokuya sahip tuna baligi ele alindiginda; bu baligin
lehimli kutularda konservelenmesi sonucunda kursun konsantrasyonunun yaklasik 1000
kat1 arttig1 belirtilmistir. Bazi gidalarda ki kursun miktarlart Cizelge 4.5.’te verilmistir

(Cappon, 1987,;Concon, 1988). Yapilan caligmalar, gidalarin konservelenmemis tabii
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halindeki kursun konsantrasyonlarinin, konservelenmis halinden daha diisiik oldugunu
gostermektedir. Cizelge 4.6.°da gidalarin kursun igerigine, konservelemenin etkisi
goriilmektedir. Bu c¢izelgeden de goriilecegi gibi artislar ¢ok yiiksek boyutlardadir
(Concon, 1988, Dabeka, McKenzie,1987).

Konserve gidalarin kursun alimina katkisini gorebilmek agisindan, bu gidalardaki
kursun miktarin1 saptamak onemlidir. Ayrica bu gidalardaki kursun miktari; depolama
sicakligr ve siiresi, konserve kutu icindeki lehim miktarina bagli olmaktadir. Modern
kutular konserve kutusunun disindan lehimlenmektedir. Fakat, lehim sicakligi, laklama,

kenar kalinlig1 gibi ¢esitli faktorler sizintiy1 etkiler (Boke, 1991).

Jelinek ve ark. diyetle giinliik kursun alimina katkilarin su sekilde belirlendigini
vurgulamiglardir: Tahil ve tahil idirlinleri %12.6, et, balik ve tavuk %10.5, siit ve siit
iriinleri%?20.3, patates %6.3, sebzeler %13.8, yaglar %1.8, su ve icecekler %17.9
(Jelinek, 1985).

Cizelge 4.5. Baz1 gidalardaki kursun degerleri

Gida Kursun (ppm)
Sinir degerler Ortalama degerler

Tahil 0-0,62 0,020
Tahil iiriinleri 0-0,749 0,010
Deniz uriinleri 0,017-0,25 0,062
Konserve deniz iiriinleri 0,6-3,0 0,760
Etler 0,01-0,37 0,019
Yumurta 0-0,15 0,070
Yaprakli sebzeler 0-1,26 0,037
Kurutulmus sebzeler 0-0,16 0,070
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Cizelge 4.6. Gidalarin kursun icerigine konserve isleminin etkisi

Ortalama Kursun Miktarlar (ppm)
Gida Islenmemis Konservelenmis % art1s
Bebek mamasi 0,04 0,24 500
Et 0,23 1,20 422
Havug 0,02 0,22 1000
Kiraz 0,05 0,17 240
Misir 0,01 1,22 12000
Stit 0,03 0,05 67
Fasiilye 0,02 0,21 950
Ispanak 0,02 0,95 4650

Ispanya’da halk arasinda yaygin olarak tiiketilen gidalar icerisinde viicuda gida
yolu ile kursun aliminin en ¢ok su iiriinleri ile oldugu bildirilmistir (Llobet ve ark., 2003).
Bu nedenle su iiriinleri tiiketiminde dikkat edilmesi gereken su iiriinlerinin avladigi
cevrenin kursun kirlenmesine maruz kalmadigindan emin olunmasi ve su iiriinlerinin

kursun icerigi yoniinden kontroliiniin sik yapilmasidir.

4.5. Bakir

Bu calismada elde edilen bakir degerleri Cizelge 4.7. de verilmistir.Ortalama bakir
miktar1 0,159- 0,598 ppm arasinda degisim gostermistir. Bakir degeri Ikem ve Egiebor
2005’ te konservelerde yaptiklari ¢alismada 0.01- 5.33 ppm, Dalman ve ark. 2005’te
baliklarda 0,1 ppm den daha az olusu ile degerleri ile parelellik gosterirken, Boke
(1991)’de konservelerde 1,38-4,77 ppm ve Tuzen ve Soylak 2006 konservelerden 1,1-
2,50 ppm elde ettikleri degerler oranla ¢ok diisiik degerler elde etti§imiz

goriilmektedir.
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Cizelge 4.7. Konservelerde Bakir miktari

Cu ppm
Firma Icerik |n Ortalama | Standart Sapma
A Stizme 12 0,251 0,113
Tuzlusu| 26 0,159 0,085
Yagda 59 0,492 0,357
Toplam | 97 0,373 0,322
B Tuzlusu| 20 0,408 0,505
Yagda 56 0,511 0,302
Total 76 0,484 0,365
C Tuzlusu| 10 0,598 0,556
Yagda 10 0,364 0,194
Toplam | 20 0,481 0,423
Toplam Siizme 12 0,251 0,113
Tuzlusu| 56 0,326 0,413
Yagda | 125 0,490 0,323
Toplam | 193 0,428 0,353

Bakir elementi icin yapilan firma degerlendirmesinde, ii¢ firmada birbiriyle
benzerlik gostererek ayni grupta yer almistir. Konservelere firma ve icerik bakimindan
bakildiginda en diisiik bakir degeri, A firmasinin tuzlu su konservelerinde, en yiiksek
bakir degeri ise, C firmasinin tuzlu su konservelerinde bulunmustur. Bu degerler Ulusal
ve AB mevzuati geregince, konserve su iiriinlerinde bulunmasi gereken tolere degerle
(20,0 mg/kg) karsilastirildiginda alinan numunelerde hi¢ birisinin bu degerin iizerinde

olmadig goriilmektedir.
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FAO/ WHO Ortak komitesinin onerisine gore; giinliik tolere edilebilir bakir alima,
kisi basina 3 ppm. olarak belirlenmisti. FAO/WHO Kodeks Alimentarius
Komisyonu’nun gidalarda bulunmasina izin verdigi maksimum bakir limiti 5 ppm. olarak
belirlenmistir (Boke, 1991). Giinliikk gidalarla birlikte 10 ppm’den daha yiiksek
yogunluklarda siirekli alinan bakirin biitiin gelismis canlilar i¢in kronik toksisite riski
yaratabilecegi belirlenmistir (Menzer ve Nelson,1986).

Bakar, bir ¢cok su canlisi icin regiile edici bir metal olarak gozlenmistir (Bagatto ve
Alikhan,1987). Protein sentezlerinde onemli bir biyokimyasal olarak rol oynar. Bir ¢ok
kabuklu deniz hayvani, oksijen tasinmasinda Cu-protein komplekslerini kullandiklar1 i¢in
bu tip canlilarda bakir diizeyi oldukg¢a yiiksektir (Aremu,1988; Bagatto ve Alikhan,
1987;). Bakur siilfatin, su bitkilerinin biiylimesinin kontroliinde genis capli kullanimi,
sudaki bakir konsantrasyonunun artmasma neden olmaktadir. Su sistemlerine giren
bakirin biiyiik bir kismi, sedimentlerde birikmektedir (Bagatto ve Alikhan, 1987;
Kosalwat ve Knight, 1987).

Normal bir eriskin insanda 100-150 mg kadar bakir bulunur. Bunun yiizde 90
kadar1 kas, kemik ve karacierde depolanmis haldedir. Ileri derecede beslenme ve
bagirsakta emilme bozuklugu olanlarda bakir eksikligi goriilebilir. Bu durumda kansizlik,
cilt ve kemik kusurlar1 ve zeka gelisme bozukluklar1 goriiliir.(Anonim, 2007)

Bakir, gerekli bir element olmasina ragmen, yiiksek dozlarda emetik etkisi
goriiliir. Bakirin gidalarda ki eser miktarlarinin tayini, yasal veya tavsiye edilir limit
degerlere uygunlugun arastiritlmasi ve gidadaki istenmeyen etkilerin azaltilmasi agisindan
onemlidir. Bakirin gidalar i¢in arzu edilmeyen etkileri, yaglarda ve yagl gidalarda
oksidatif acimay1 hizlandirmasi, meyve, sebze ve diger iiriinlerde vitamin C’nin hizla
tahribine yol agmasidir (Aremu,1988; Kosalwat ve Knight,1987).

Ekosistemlere gecen bakirin besin zinciri boyunca birikme etkinligine iliskin
kullanilabilir bilgileri ¢ok simirhidir. Ancak yasam ortaminda bulunan yiiksek
yogunluklardaki bakirin, kolaylikla gida aracilifiyla insan ve biitiin gelismis canlilara
ulasip birikebilecegi bilinmektedir (Capar ve Lodges, 1982, Menzer ve Nelson,1986).
Ulkemizde konserve endiistrisinde, teneke kutularin terkibinde bakirda bulundugu icin bu

tip gidalarda bakir tayini yapilmasi énem kazanmaktadir (Yenice, 1984).



4.6. Kadmiyum

Bu calismada konserve baliklarindan elde edilen kadmiyum degerileri Cizelge 4.8 de
verilmistir. Kadmiyum degerleri konserve ton baliklarinda ortalama olarak 0,006 ile
0,037 ppm arasinda degisim gostermektedir. Ulusal ve AB mevzuatinda belirtilen ve

konserve gidalarda maksimum olarak bulunmasina izin verilen kadmiyum degeri 0,1

mg/kg olarak verilmistir.
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Cizelge 4.8. Konservelerde Kadmiyum miktar1

Cd ppm
Firma Icerik n | Ortalama | Standart Sapma
A Stizme 12 10,037 0,037
Tuzlusu 26 10,008 0,012
Yagda 59 10,018 0,017
Toplam 97 10,018 0,021
B Tuzlusu 20 10,027 0,098
Yagda 56 10,012 0,015
Total 76 10,016 0,051
C Tuzlusu 10 10,006 0,007
Yagda 10 10,008 0,013
Toplam 20 10,007 0,010
Toplam Stizme 12 10,037 0,037
Tuzlusu 56 (0,014 0,059
Yagda 125/0,015 0,016
Toplam 193/0,016 0,036

Bu calismada elde edilen maximum kadmiyum degeri tolere degerin altindadir.

Voegborla ve ark.(1997) konserve edilmis ton baliklarinda kadmiyum ortalama 0,18
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ugg-! olarak tesbit etmistir. Bu deger de bu calismada elde edilen kadmiyum degerinden
yiiksektir.

Kadmiyum elementi icin yapilan firma degerlendirmesinde, ii¢ firmada birbiriyle
benzerlik gostererek ayni grupta yer almistir. Konservelere firma ve icerik bakimindan
bakildiginda en diisiik kadmiyum degeri C firmasinin tuzlu su konservelerinde, en yiiksek
kadmiyum degeri ise, A firmasinin siizme konservelerinde bulunmustur.

Llobet ve arkadaslarinin (2003) yaptig1 bir calismada Ispanya’da tiiketilen gidalar
arasinda kadmiyum acisindan en yiiksek deger birinci sirada su iirtinlerinde ikinci sirada
ise tahil gelmektedir. Kadmiyumun yetiskinler icin giinlilk kabul edilebilir degeri

Ingiltere’de 12 mikrogram olarak bildirilmistir (Ysart ve ark.2000)

4.7. Kalay

Bu calismada, konserve baliklardan elde edilen kalay degeri ortalama 24-73 ppm
olarak hesaplanmustir. Cizelge 4.9’de goriildiigii iizere en yiiksek kalay degeri B
firmasinin tuzlu su iceren numunesinde tesbit edilirken en diisiik kalay degeri A
firmasinin tuzlu su igeren numunesinde bulunmustur.

Ulusal ve AB mevzuatinda belirtilen ve konserve gidalarda maksimum olarak
bulunmasina izin verilen maksimum kalay degeri 200 mg/kg olarak verilmistir. Dolayis1
ile tiiketiminde sakinca goriilmemektedir. Diger taraftan, Ikem ve Egiebor, 2005 un
konserve baliklardan elde ettigi kalay degeri 0.04-28.7 ppm’dir. Bu degerler bu calismada elde
edilen kalay degerinden oldukc¢a azdir.

Kalay elementi icin yapilan firma degerlendirmede, A ve B firmasi birbirleriyle
benzerlik gosrerdigi, C firmasinin ise her iki firmadan da farklilik gosterdigi goriilmiistiir.

Konservelere firma ve igcerik bakimindan bakildiginda en diisiik kalay degeri A
firmasinin siizme konservelerinde, en yiiksek kalay degeri ise, B firmasinin tuzlu su
konservelerinde bulunmustur.

Kalay ozellikle bakir kaplarin toksik etkisinin ve gida ile etkilesimini azaltmak
icin kalay ile kaplanirlar. Belki de kalayin toksik etkisinin olmayisindan dolay1 asirlardan

beridir kalay ile kaplama devam etmektedir.
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Cizelge 4.9. Ton balig1 konservelerinin kalay icerigi

Sn
Firma Icerik n |Ortalama Standart Sapma
A Stizme 12 25,430 3,801
Tuzlusu 26 23,968 8,054
Yagda 59 |31,837 12,950
Toplam 97 128,935 11,544
B Tuzlusu 20 |73,135 25,114
Yagda 56 |53,470 23,946
Total 76 | 58,645 25,618
C Tuzlusu 10 130,605 4,821
Yagda 10 |30,940 3,058
Toplam 20 |30,773 3,933
Toplam Siizme 12 125,430 3,801
Tuzlusu 56 (42,713 27,937
Yagda 125|41,457 21,251
Toplam 193 140,825 23,069

4.8. Arsenik

Bu arastirmada elde edilen arsenik degerleri ortalama 0,01-0,05 ppm olarak tesbit
edilmistir (Cizelge 4.10). Ulusal ve AB mevzuatinda belirtilen ve konserve gidalarda
maksimum olarak bulunmasina izin verilen maksimum arsenik degeri 1.0 mg/kg olarak
verilmistir. Bu calismada elde edilen arsenik degerine bakildiginda kabul edilebilir
degerin altinda bir deger oldugu goriilmektedir. Dolayisi ile tiiketilmesi arsenik agisindan
tehlikeli boyutta degildir. Ikem ve Egiebor'un 2005 yilinda konserve baliklar1 {izerinde

yaptiklar1 ¢caligmada arsenik miktarini 0.0-1.72 ppm olarak hesaplamislardir. Bu degerin hem
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bu calismada elde edilen arsenik degerinden ve hem de Ulusal ve AB mevzuatinda belirtilen
ve konserve gidalarda maksimum olarak bulunmasina izin verilen maksimum arsenik

degerinden daha yiiksek oldugunu goriilmektedir.

Cizelge 4.10. Ton balig1 konservelerinin arsenik icerigi

As ppm
Firma |Icerik n Ortalama | Standart Sapma
A Stizme 12 0,053 0,042
Tuzlusu |26 0,011 0,015
Yagda 59 0,028 0,023
Toplam |97 0,027 0,027
B Tuzlusu |20 0,038 0,123
Yagda 56 0,021 0,018
Total 76 0,026 0,065
C Tuzlusu |10 0,014 0,013
Yagda 10 0,017 0,019
Toplam |20 0,015 0,016
Toplam | Stizme 12 0,053 0,042
Tuzlusu |56 0,021 0,074
Yagda 125 10,024 0,021
Toplam |193 (0,025 0,045

Firma ve igeriklerine gore numunelerden elde edilen arsenik degeri cizelge 4.8°de
verilmistir. Arsenik elementi icin yapilan firma degerlendirmesinde, ii¢ firmada birbiriyle
benzerlik gostererek ayni grupta yer almistir. Konservelere firma ve icerik bakimindan
bakildiginda en diisiik arsenik degeri C firmasinin tuzlu su konservelerinde, en yiiksek

arsenik degeri ise, A firmasinin siizme konservelerinde bulunmustur.
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Norve¢ Gida Giivenligi Otoritesinden saglanan bilgilerde, Arsenigin organik ve
inorganik olmak {iizere iki formunun bulundugu ve bu formlardan sadece inorganik
formun insan viicudu icin tehlike yarattigi, organik formun ise zarar vermedigi
anlasilmistir. Deniz iiriinlerinde ki arsenigin organik formda oldugu ve hicbir sekilde
toksik olmadigi belirtilmistir. Arsenige yonelik olarak Avrupa Birligi’nde de bir limit
deger bulunmadigi, ancak yeni bir caligma yiiriitiildiigii ve bu calisma neticesinde
Arsenigin inorganik formuna iligkin bir sinir limit belirlenecegi belirtilmistir (Julshamn,
2007).

4.9. Cinko

Ton balig1 konserveleri ¢inko icerikleri ¢izelge 4.11. de verilmistir.

Cizelge 4.11. Ton balig1 konservelerinin ¢inko icerigi

Zn ppm
Firma |Icerik |n Ortalama | Standart Sapma
A Siizme |12 3,374 1,112

Tuzlusu |26 3,251 0,837

Yagda |59 3,717 0,842

Toplam |97 3,549 0,893

B Tuzlusu |20 2,910 0,778

Yagda |56 3,551 0,850

Total 76 3,382 0,874

C Tuzlusu | 10 2,417 0,256

Yagda |10 3,196 0,630

Toplam |20 2,807 0,615

Toplam | Stizme |12 3,374 1,112

Tuzlusu |56 2,980 0,795

Yagda |[125 3,601 0,838

Toplam | 193  |3,407 0,885
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Konservelerden elde edilen ¢inko miktar1 ortalama olarak 2,4- 3,7 ppm arasinda
degisiklik gostermistir. Ulusal ve AB mevzuatinda belirtilen ve konserve gidalarda
maksimum olarak bulunmasina izin verilen maksimum c¢inko degeri 50 mg/kg olarak
verilmistir. Bu calismada elde edilen ¢inko degeri belirtilen degerin ¢ok altinda bir
degerdir.

Bu calismada elde edilen ¢inko degeri daha once yapilmis ¢calismalarla mukayese
edildiginde konserve edilmemis baliktan (<0.5-7.2 ppm) (Dalman ve ark., 2005) daha
diisiik, konserve baliklardan (3,75-20,29 ppm ) (Boke, 1991); 0.14-97.8 ppm (Ikem ve Egiebor,
2005) smirlar arasinda ¢ikmustir.

Cinko elementi icin yapilan firma degerlendirmesinde, B ve C firmasi birbirleriyle
benzerlik gosreritken, A firmast her iki firmadan da farklilik gostermektedir.
Konservelere firma ve icerik bakimindan bakildiginda en diisiik c¢inko degeri ile C
firmasinin tuzlu su konservelerinde, en yiiksek ¢inko degeri ise, A firmasinin siizme
konservelerinde bulunmustur.

Konservelerde ve ¢esitli balik 6rneklerinde bulunan agir metal degerlerine iligskin
olarak yapilan ¢alisma bulgular: ile bu ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular tablo 4.4.
de karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sonucunda analiz yontemi, materyal (farkli balik
orneklerinin kullanilmasi), analizde kullanilan orneklerin farkli olmas1 gibi nedenlerden
dolay1 birbirinden farkli sonuclarin elde edildigi gozlemlenmistir. Ornegin, pelajik bir
baliktan alinan kas 6rneginde ki agir metal sonuglarinin, orta su ve dip bolgelerde yasayan
baliklardan alinan kas orneklerinde ki agir metal degerlerinden daha fazla bulundugu
gozlemlenmistir. Bakir ve cinkonun biyolojik birikiminin en cok karacigerde sonra
solungaclarda en az ise kaslarda meydana geldigi belirtilmistir (Farnondes ve ark, 2007)
Zenitani ve ark. (2003) te otolitte agir metal seviyelerini belirlemek icin yapmis olduklar
calismada elde edilen degerler, bu calisma sonucunda elde edilen degerlerin ¢ok iistiinde
cikmustir.

Cinko tabiatta bir¢ok mineralle kombine halde bulunmaktadir. Bolgelere gore
degisiklik gostermekle birlikte, cinko toprakta 100 ppm’e kadar bulunmaktadir. Suda
dogal olarak bulunmakta, ancak suyun galvenize veya plastik borudan akmasi ¢inko

miktarini arttirmaktadir. Deniz iiriinleri, et, tahil, siit iiriinleri, findik ve baklada cinko
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diizeyi yiiksektir. Endiistride yaygin bir sekilde cinko kullanilmaktadir. Bu kullanim
alanlar,

1) Galvenize demir iiretiminde,

2) Tabaka halinde insaat sektoriinde,

3) Bronz yapiminda,

4) Toz halinde boya endiistrisinde,

5) Lastik, sir, mine, cam ve kagit endiistrileri seklinde siralanabilir.

Endiistrinin gelismis oldugu bolgelerde atmosferde ¢cinko miktar: artar (Browning,
1961). Cinkonun bitki, hayvan ve insan icin gerekli oldugu uzun yillardan beri
bilinmektedir. Bu nedenle giinliik besinlerde alinan ¢inko varligi i¢in genis bir giivenlik
esigi soz konusudur. Genellikle besinlerde bulunan ¢inko miktart 15-20 ppm i1 gecmedigi
stirece ciddi bir toksidite etkisi yaratmaz (Boke, 1991).

Uzun siire galvanizli kaplarda tutulan asit reaksiyonlu yiyecek cesitleri,
konservelenmis veya metal kaplamali ambalaj malzemeleri ile ambalajlanmis hazir besin
cesitlerinde sakincali diizeylerde ¢inko ile bulasabilir. Konserveleme esnasinda kullanilan
paketleme materyallerinin, konserve edilen gida maddelerinde ki c¢inko igerigini
degistirebildigi yapilan bircok calismada belirtilmistir (Boke, 1991).

Gidalarin igerdigi ¢inko miktarlart bir¢ok arastirmaya konu olmakla beraber
yapilan arastirmalarda, ¢esitli beslenme sekilleriyle alinan ¢inko miktarlar1 belirlenmis ve
normal bir beslenme sekli ile giinde ortalama 14,6 mg c¢inko alindig1 tespit edilmistir.
Bulunan bu miktarin bir kisi i¢in giinde alinmasi gereken 15 mg lik miktara ¢cok yakin
oldugu belirtilmistir (Boke,1991).

Insan viicudunda toplam olarak 1-2.5 gram cinko bulunur (Anonim, 2007). Cinko
kanda, alyuvarlarda, prostatta, karacigerde, pankreasta, dislerde, sacta, deride, bazi
kaslarda ve kemiklerde bulunur. Cinkonun viicutta ¢ok cesitli fonksiyonlar: vardir.
Viicudun genel gelisimini diizene sokar, protein ve RNA sentezlerine miidahale eder.
Beyinde de cesitli fonksiyonlar1 vardir. Eksikligi unutkanliga ve hareket giiciiniin
diismesine, koku ve tad alma duyusunun zayiflamasina sebebiyet verir.

Cinko, i¢ ve dis yaralarnn iyilesme siiresi hizlanir. Tirnaklar iizerindeki beyaz

lekeleri yok eder. Tatma duyusu kaybimi geri getirmeye yardimci olur. Kisirligin
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tedavisinde destektir. Prostat sorunlarinin 6nlenmesine yardimci olur. Biiyiime ve zihinsel
uyaniklig1 destekler. Zihinsel rahatsizliklarin tedavisine detsek olur. Soguk alginliginin
uzunlugunu ve siddetini azaltmaya destek olur (Anonim, 2007).

Cinko pancar, yulaf ezmesi, mercimek, bezelye, et, tuzsuz beyaz peynir ve deniz
tiriinlerinde bulunur. Cinko eksikligi cinsi gelismede bozukluklara, bagisiklik sisteminin
zayiflamasina, deride doku bozukluklarina sebep olur. Daha ileriki safhalarda ise
enfeksiyonlara, kansizliga, kalp yetmezligine, tiimor olusumuna, bobrek rahatsizliklarina
ve sariliga yol agabilir. Hamilelikte ve Ostrojen kullaniminda, viicutta ¢inko oraninda bir
diisiis olur. Bu sebeple doktorlar hamile kadinlara ¢inko acisindan zengin bir beslenme
cetveli onerirler. Cinko fazlaligi da oldukca tehlikelidir. Damar rahatsizliklar1 ve

istahsizliga sebebiyet verebilir (Anonim, 2006).

4.10. Krom

Arastirmada konserve baliklardan elde edilen krom 0,0000-0,1400 ppm araliginda
tespit edilmistir. Krom konserve baliklarda 344 ppm (Tiizen ve Soylak, 1991), hamsi
otolitlerde 136 ppm, konservelerde 0,30 ppm (Ikem ve Egiebor, 2005) {ist degerleri ile bu
cahsmada konservelerden elde edilen 0,14 ppm krom degerininin daha once yapilan cahsmalarda
elde edilen krom degerinden oldukga az oldugunu gérmekteyiz.

Krom, Bakir, Cinko, kursun, Hg, Arsenik, ve kadmiyum deniz ortaminin dogal bir
parcast olup iz miktarda deniz canlilarinda bulunur. Bu ¢alismada kullanilan konserve
baliklarin ¢ogunda krom miktart Slgiilebilir seviyenin altinda bulunmustur. Dolayisi ile
krom elementini degerlendirme dis1 tutulabilir. Krom elementine rastlanmamistir

denilebilir.



5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, elde edilen bulgular AB’nin 1881/2006 EC sayili Komisyon
Yonetmeligi’'ni Ulusal Mevzuatimiza uyumlastirma caligmalar1 kapsaminda ulusal
mevzuatimiz ile 1881/2001 EC sayili AB yonetmeliginde yer alan agir metal tolere
edilebilir degerlerinden daha diisiik dozlarda oldugunu gostermektedir. Elde edilen
bulgular dogrultusunda ton baligi konservelerinin agir metal yoniinden hem Ulusal
mevzuata hemde Avrupa Birligi mevzuatina uydugu belirlenmistir. Dolayisi ile, Tiirkiye’
de iiretilen konservelerin agir metal yoniinden giivenceli oldugu sonucuna varilmustir.
Ton balig1 konservesinde kullanilan hammaddenin ithal oldugu ilgili firmalarla yapilan
goriismelerde bildirilmis ve Tarim ve Koyisleri Bakanhigi, “Su Uriinleri Yonetmeligi” ve
“Canli, Taze, Sogutulmus Ve Dondurulmus Su Uriinleri ithalatina Iliskin Uygulama
Talimat1 (SUH / 2003/19)” kapsaminda iiriiniin Ulkemize girisinde agir metal
analizlerinin yapilmasinin zorunlu olmasi ve yasal sinirlara uymamasi durumunda
ithalatin gerceklestirilememesi, isleme sektOriiniin giivenilir hammadde temin etmesini
zorunlu kildig1 gézlemlenmistir.

Ayrica konserve iiriinlerin bar kod numarasi ile geriye doniik yapilan arastirmada
ilgili firmalarin kayit sisteminde oldugu ve iiriiniin nereden temin edildiginbe dair bilginin
elde edilmesi konserve iiriinlerde izlenebilirligin oldugunun bir gostergesidir.

Agir metaller genellikle baliklar ¢evreden yasamis oldugu ortamdan dogrudan
veya besin zinciri yolu ile gegmektedir. Su iiriinleri agir metal biriktirmesi acisindan bir
potansiyel oldugundan su iiriinlerinin agir metal icerinin denetiminin siirekli yapilmasi

gerekir.
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TESEKKUR

Tez calismamin her asamasinda biiyiik bir titizlik, sabir ve 0zveriyle bana destek
olan, yol gosteren ve iyi bir bilimsel calisma ortami1 saglayan danisman hocam sayin Yrd.
Dog¢. Dr. Abdullah OKSUZ' e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.Calismalarim sirasinda
degerli goriis, katki ve bilgilerini esirgemeyen hocalarim Sayimn Dog¢. Dr. M. Fatih CAN’
a, Sayin Dog¢. Dr. Suat SAHINLER’e ve Dr. Ozkan GORGULU’ye tesekkiirlerimi
sunarim. Numunelerin ICP cihazinda okunmasinda yardimci olan M.K.U. Fen Bilimleri
Arastirma ve Uygulama Merkezi Miidiirliigii personeline ve 6zellikle Mithendis Mehmet
BAYRAKCIOGLU’na tesekkiirii bir borg bilirim.

Tezimin yazimi asamasinda bilgilerini esirgemeyen mesai arkadaslarim Sayin
Uzman Biyolog Haydar FERSOY’a ve Ziraat Miihendisi Sayin Nuri CELIK’e sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.
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