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OZET

GIRESUN ILINDE TUKETILEN BAZI BALIK TURLERINDE PROTEIN, YAG,
NEM, KUL VE AGIR METAL ANALIZLERI
DELICE, Hatice Rumeysa
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Aysun TURKMEN
EYLUL 2016, 91 Sayfa

Bu c¢alisma, 2013 yilinda, Giresun ilinde tiiketilen bes farkli balik tiiriiniin
gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss), ¢ipura (Sparus aurata), hamsi
(Engraulis encrasicolus), mezgit (Merlangius merlangus), istavrit (Trachurus
trachurus) kas dokularinda protein, yag, nem, kiil ve agir metal diizeylerini
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bes farkli balik tiirtiniin kas dokularindaki agir
metal diizeyleri ICP-MS (Inductively Coupled Plasma—Mass Spectrometer) cihaziyla
tayin edilmistir. Bu ¢alismada protein, yag, nem, kiil analizleri mevsimsel olarak,
agir metal analizleri ise sadece kis mevsiminde yapilmistir. Caligilan balik tiirleri igin
protein, yag, nem ve kiil miktarlar1 kis aylarinda sirastyla % 12,71; % 3,91; % 74,68;
% 1,40; yaz aylarinda ise sirasiyla % 14,73; % 2,21; % 78,81; % 1,12 olarak
bulunmustur. Bulunan degerlere gore baliklarin kis mevsiminde yag ve Kkiil
miktarlarinda artig, protein ve su miktarlarinda azalma gozlenmistir. Baliklarin kas
dokularindaki agir metal degerleri ppm (mg/kg) olarak Cr: 0,350-0,861; Mn: 1,203-
2,262; Fe: 27,076-75,789; Co: 0,001-0,075; Ni: 11,581-18,617; Cu: 1,125-4,507; Zn:
19,318-48,061; Cd: 0,004-0,044; Pb: 1,935-4,486 araliklarinda bulunmustur.
Bulunan degerler bir insanin giinliik tolere edebilecegi degerlerle kiyaslanmistir.
Sonug olarak Giresun ilinde satisa sunulan ve tiiketilen bu bes balik tiirii i¢in agir

metal konsantrasyonlarinin tolere edilebilir degerlerin altinda oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Balik, Protein, Yag, Nem, Kiil, Agir Metal, Karadeniz.



ABSTRACT

THE ANALYSIS OF PROTEIN, LIPID, MOISTURE, ASH and HEAVY METAL
SOME FISH SPECIES CONSUMED IN GIRESUN
DELICE, Hatice Rumeysa
University of Giresun
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Deparment of Chemistry, Master Thesis
Supervisor: Assoc. Dog. Dr. Aysun TURKMEN
SEPTEMBER 2016, 91 pages

This research is conducted to determine the levels of protein, lipid, moisture,
ash and heavy metals in the muscle tissue of five different species of fish consumed
in Giresun. Heavy metal values in the muscle tissues of the five fish species have
been measured by ICP-MS device (Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer).
The average values (%) of protein, lipid, moisture and ash in fish species are
analysed seasonally and it is respectively as follows: 12.71, 3.91, 74.68, 1.40 during
the winter months and 14.73, 2.21, 78.81, 1.12 during the summer months. The
research shows that there is an increase of fat and ash during winter and a decrease in
protein and moisture levels. Heavy metal values (ppm) in the muscle tissues of fish
are as follows; Cr: 0.861-0.350, Mn: 1.203-2.262, Fe: 27.076-75.789, Co: 0.001-
0.075, Ni: 11.581-18.617, Cu: 1.125-4.507, Zn: 19.318-48.061, Cd: 0.004-0.044, Ph:
1.935-4.486, These values are compared to the daily intake which can be tolerated by
humans beings. As a result, this study shows that the heavy metal concentration in
the five fish species that are found and sold in Giresun is below the daily intake level

that can be tolerated by human beings.

Keywords: Fish, Protein, Lipid, Moist, Ash, Heavy Metal, Black Sea.
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1.GIRIS

Balik insanlik tarihinin en eski besin kaynaklarindan biridir. Bitkilerin ekilip
yetistirilmesi ve hayvanlarin besin olarak kullanilmasi i¢in evcillestirilmesinden
onceki dénemlerde kolay bir sekilde elde edilebilen ve dolayisiyla en ¢ok tiiketilen
besinlerin basinda balik ve diger deniz iriinlerinin geldigi bilinmektedir (Brown
2000).

Icerdigi yasamsal besin kaynaklari acisindan &nemli degere sahip olan ve
beslenmemizde de Onemli bir yer tutan baliklar, denizlerden ve tathi sulardan
saglanirlar. Su {rlnlerinin ¢ogu, insan diyeti ic¢in iyi bir mineral ve vitamin
kaynagidir. Yapilan bilimsel arastirmalar, dengeli ve saglikli beslenme agisindan su
tiriinlerinin protein ve yag icerigi bakimindan insanoglu tarafindan tiiketilmesi

gereken 6nemli gida maddelerinin basinda geldigini gostermektedir (Tufan 2008).

Su {irlinleri, diyabetik 6zelliklerinin olmasi, yiiksek miktarda doymamis yag
asitleri (DYSA) icermeleri protein, mineral madde ve vitamin yoniinden oldukca
zengin olmalar1 ve yetistirme imkanlar1 ile azalan dogal stoklarin yerine
kullanilmalar1 agisindan diinyada giin gegtikge tizerinde daha ¢ok durulan besin
maddeleri olmuglardir. Sindirilme derecesi yiiksek olan su iiriinleri diger yiliksek
proteinli besinlerle kiyaslandiginda protein kaynaklari i¢erisinde yag orani agisindan
oldukga diisliktlir. Ayrica, su {lirlinleri sagliga yarari kanitlanan omega-3 ¢oklu
doymamis uzun zincirli yag asitlerinin tek kaynagidir. Yapilan gesitli ¢aligsmalarla iki
onemli omega-3 yag asidi olan Dokosahegzaenoik asit (DHA) ve Eikosapentaenoik
asit (EPA)’nin saglik acisindan bir¢ok olumlu etkide oldugu belirlenmistir (Oguzhan
ve ark. 2006)

Balik eti, zengin protein igerigi (% 17-22) ile insan viicudunda 6nemli isleve
sahip olan ve viicutta sentezlenmedigi icin mutlaka diyetle alinmasi gereken
aminoasitlerin ve omega-3, omega-6 yag asitlerini icerir. Omega-3’iin major yag
asidi a-linolenik, Omega-6’nin ki ise linoleik asit olup viicutta DHA ve EPA’da
metabolize olurlar. Bu yag asitleri bircok besinde ve soguk su baliklarinda bol
miktarda bulunur ancak baliklardan farkli olarak insanlar bu CDY A’y1 aktif bigimde
degerlendiremezler (Alak ve Kocaman 2008, Kaya ve ark. 2004).



Icerdigi besin bilesenleri ile su iiriinleri en degerli besin maddeleri arasindadir,
Dogada bulunan amino asitlerin ¢ogunu bulundurmasi, zengin protein, vitamin ve
mineral igerigi dolayisiyla su iiriinlerini degerli kilmaktadir (Giilyavuz ve Unliisayin

1999).

Guniimiizde, insanlar beslenmelerine ¢ok dikkat etmekte ve beslenme
diizenlerinde saglik acisindan uygun gidalart segmeye 6zen gostermektedirler. Bu
gidalar igerisinde ilk siray1 ¢oklu doymamis yag asitleri (CDYA) yoniinden zengin,
elzem amino asitleri igeren, iyi bir vitamin ve mineral kaynagi olan balik ve diger su

tirtinleri almaktadir (Oguzhan ve ark. 2006).

Dengeli beslenmenin temel 6gesinin proteinlerden olustugu ve gilinde kisi
basina alinmasi gereken protein miktarmin 1/3” iiniin hayvansal kaynakli protein
olmas1 gerektigi yapilan arastirmalarla belirlenmistir. Baliklarda kimyasal yapz;
baligin tiiriine, cinsiyetine, yasina, yasam alanlarina ve mevsimlere gore farkliliklar
gosterse de, genel olarak su iriinlerinin et igerigi , % 0,1-22 yag, %15-24 protein %
0,8-2 mineral madde, % 64-84 su ve %1 dolayinda karbonhidrat oldugu
bildirilmektedir (Samsun, 2006, Oguzhan ve ark., 2006).

Son donemlerde iilkemizde (Tatar 1995, Sengor ve Erkan 2002, Kaya ve ark.
2004, Aydin 2004, Baygar 2004, , Maskan 2005, Ozkan ve Koca 2006) ve diinyada
(Artemis ve ark. 2000, Rafflenbeul 2001, Sheeshka ve Murkin 2002, Sidhu 2003,
Valfre ve ark. 2003, Ruxton ve ark. 2004) baliklarin besin bilesenleri ve insan sagligi
tizerine etkilerini ¢esitli ¢aligsmalarla incelemisler ve yapilan ¢aligmalar sonucunda

balik etinin 6nemli bir protein kaynagi oldugunu belirtmislerdir (Turan ve ark., 2006)

1.1. PROTEINLER

Canli hiicrelerin ana maddesini olusturan, genellikle Oksijen, siilfiir ve karbon
elemanlart bulunan amino asitlerin belirli sayi, tiir ve dizilis sirasinda birbirlerine
kovalent baglarla baglanarak olusturduklari polipeptitlere protein denir. Proteinler
canlt hiicrelerdeki biitiin biyolojik olaylarin yap: tasidir. Proteinleri olusturan 20

amino asit (aa), standart amino asitler olarak adlandirilir.

1.1.1. Proteinlerin Siniflandirilmasi
Proteinler; yapisina gore (fibroz, globiiler), kimyasal kompozisyonuna gore

(basit, bilesik ) ve islevsel 6zelliklerine gére olmak tizere tige ayrilir.



a) Yapisina gore proteinler:
Yapisina gore fibroz ve globiiler olarak ikiye ayrilan proteinlerden bir diizlem
boyunca uzanan polipeptit zincirlerinden olusmus proteinler Sekil 1.1°de gosterilen
fibroz proteinler, Toplu halde, yumak gibi ve kiiresel yapiya sahip proteinlere ise

Sekil 1.2°de gosterilen globiiler proteinlerdir.

Sekil 1.2 Globiiler proteinin kimyasal yapis1

b) Kimyasal kompozisyonuna gore proteinler:

e Basit proteinler: Yalnizca amino asitlerden olusmus yani hidroliz
olduklarinda sadece amino asitleri veren, polipeptit zincirleri yapisindaki
proteinlerdir. Globiiler proteinler, albiiminler, globiilinler, globinler, glutelinler,
prolaminler, protaminler, histonlar, fibriler keratin, elastin, fibrinojen, miyozin basit
proteinlerdir.

e Bilesik proteinler (Konjuge proteinler): Amino asitlerden olusmus polipeptit
zincirlerinin prostetik grup denen yapilara baglanmasiyla olusmus yani hidroliz

edildiklerinde amino asitlerden baska degisik nitelikte kimyasal maddeler de veren



proteinlerdir (URL-1). Glikoproteinler, kollajen, proteoglikanlar, lipoproteinler,
fosfoproteinler, kazein, niikleoproteinler, metalloproteinler, ferritin, transferrin,
seruloplazmin, kromoproteinler, hemoglobin, miyoglobin, sitokromlar, peroksidaz
gibi proteinler bilesik proteinlerdir.

c) Islevsel 6zelliklerine gore proteinler: Proteinlerin fonksiyonel olarak
veya biyolojik rollerine goére siniflandirilmalaridir.  Bunlar;  Biyokimyasal
reaksiyonlar1 katalize eden Kkatalitik proteinler, kasilabilen ya da kendiliginden
hareket edebilen kontraktil proteinler, Organizmalar1 hasardan koruyan Savunma
(defans) proteinleri, fizyolojik aktiviteye ya da Selliiler diizenlemeye yardim eden
diizenleyici proteinler, Tendonlarin ve kikirdagin esas yapisin1 olusturan yapisal

proteinler, besleyici-depo proteinler ve tasiyici proteinlerdir.

1.1.2. Proteinlerin Yapis1
a) Proteinlerin birincil (primer) yapisi: Birincil yap1 (Sekil 1.3) peptid
baglarindan olusur ve polipeptidin ana iskeletidir. Birincil yapiy1 meydana getiren
peptid zincirleri igerisinde yer alan amino asitlerin sayisi, cinsi ve sirasina gore

proteinler degisik ozellikler gdsterirler.

Sekil 1.3 Proteinin primer yapisi

b) Bir proteinin sekonder (ikincil) yapist: Polipeptid zincirin diizenli
olarak tekrarl katlanmasiyla Sekil 1.4’te gosterilen proteinlerin ikincil yapisi olusur.
Protein sentezi sirasinda polipeptid zincirindeki aa’larin amino grubundaki hidrojen
atomlar1 ile karboksil grubundaki oksijen atomu arasinda hidrojen baglar1 olusur.
Olusan bu baglar sayesinde zincir ii¢ boyutlu iki farkli kivrimli yapiya sahip olur.
Bunlar; protein zinciri bir sarmal seklinde ve birbirinin {istiine gelen aa’larin

birbiriyle hidrojen bag1 yapabilecegi sekilde dizilmesinden meydana gelen alfa heliks



yapist ve protein zincirlerinin birbiri {izerine tabakalar halinde hidrojen bag: ile

baglanmasi sonucu olusan beta diizlemsel tabaka yapisidir (URL-2).

acceptor

stem

anticodon arm

Sekil 1.4 Proteinin seconder yapisi

C) Bir proteinin tersiyer (iiciinciil )yapisi: Polipeptid zincirlerinde
bulunan degisken ‘R’ gruplarinin yuvarlak bigimde kivrilmasi sonucu olusan protein

yapisidir. Sekil 1.5’te proteinlerin tersiyer yapisi gosterilmistir.

Sekil 1.5 Proteinin tersiyer yapisi



d) Bir proteinin kuarterner (dordiinciil) yapisi: En az iki ya da daha

fazla polipeptid zincirlerinden olusan protein yapilarina kuaterner yapi denir (Sekil

1.6).

Sekil 1.6 Proteinin kuarterner yapist

1.1.3. Protein Denatiirasyonu
Biiyiik protein molekiilleri kirtlgandir. Ozellikle globiiler proteinler kimyasal
ve fiziksel kosullardaki degisikliklere karsi hassastirlar. A-heliks zincirleri tutan
capraz baglar pH ve sicakliktaki kiiciik degisimlere kars1 zayiftirlar. Zincirleri tutan
bu baglarin ¢oziilmesi denatiirasyon olarak tanimlanir. Asit 1s1, alkali, diger fiziksel
ve kimyasal etkiler proteinin yapisinda onemli degisiklikler yapabilir. Siitiin asitli
ortamda piht1 olusturmasi, yumurtanin ¢irpilmasi, pisirilmesi sonucu olusan kimyasal
degisimler denatiirasyona birer drnektir.
Denatiirasyon sonucu proteinlerin yapist bozulur fakat besleyici degeri
degismez. Ciinkii denatiirasyondan proteinin primer (birincil) ve sekonder (ikincil)

yapist etkilenmez.

1.1.4. Aminoasitler
Proteinlerin yapisini olusturan yirmi ¢esit amino asit vardir bunlara standart
amino asitler denir. Standart aa’lar Tablo 1.1°de verilmistir. Tiim amino asitlerin
yapisinda Sekil 1.7°de gosterildigi gibi merkezde karbona bagli bir asit grubu
(COOQH), bir hidrojen (H) ve bir amino grubu (NH,) bulunurken, amino asitlerin
yapisindaki farklilign merkezdeki karbona bagli yan zincir olan (R) grubu

saglamaktadir.
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Sekil 1.7 Aminoasitlerin genel yapisi

1.1.4.1. Standart Amino Asitlerin Siniflandirilmasi

Amino asitler degisken ‘R’ gruplarina gore yiik tasiyan (pozitif veya negatif
yiiklii), alifatik zincir tasiyan ve aromatik zincir tasiyan, aa’lar olarak
smiflandirilirlar. Beslenme ac¢isindan ise esansiyel amino asitler ve esansiyel
olmayan amino asitler olarak ikiye ayrilirlar.

» Esansiyel ve Esansiyel Olmayan Amino Asitler

Esansiyel olmayan amino asitler: Viicutta glikoliz ve sitrat dongiisiindeki ara
tirlinlerden sentezlenebilirler. Bunlar; glisin, alanin, serin, sistein, prolin, tirozin,
glutamat, glutamin, aspartat, asparajin ve eriskinlerde arjinin ile histidindir.

Esansiyel amino asitler: Viicutta sentezlenemezler, disaridan alinmalar
zorunludur. Bunlar; Valin, 16sin, izoldsin, treonin, metionin, fenilalanin, triptofan,

lizin ve gelismekte olanlarda arjinin ile histidindir ( URL-4).

Tablo 1.1 Standart aminoasitler

Amino asit | Kisaltma Amino asit | Kisaltma

Glisin Gly G | Treonin Thr T
Alanin Ala A | Sistein Cys C
Valin Val V | Metiyonin Met M
Losin Leu L Asparajin Asn N
[zoldsin lle I Glutamin Gln Q
Prolin Pro P Aspartat Asp D
Fenilalanin | Phe F Glutamat Glu E
Tirozin Tyr Y | Lizin Lys K
Tiriptofan | Trp W | Arjinin Arg R
Serin Ser S Histidin His H




1.1.5. Baligin Protein icerigi ve Beslenmedeki Onemi

Baliklarda bulunan proteinler, viicut hiicrelerinin korunmasi ve gelismesi i¢in
gerekli olan ‘elzem amino asitlerin’ tamamini igerir. Bu elzem amino asitler bitkisel
kaynakli proteinlerde de bulunur; ancak, bu proteinlerde methionin ve lisin diisiik
miktarlardadir. Elzem amino asitler insan hiicrelerinde birgok isleve sahip olmalarina
ragmen, viicutta sentezlenemediklerinden mutlaka diyetle alinmasi gereken
molekiillerdir (Brown, 2000). Balik eti esansiyel aminoasitlerce zengin oldugu igin
yumurta, et, siit gibi biyolojik kalitesi yiiksek besinler arasinda yer alir (URL-6,
Oguzhan ve ark., 2006).

Balik etinde bulunan temel proteinler aslinda kas dokuda birleserek
aktomiyesini olusturan aktin ve miyosinlerdir. Bunlarin yaninda albiimin de
baliklarda bulunan temel proteinlerden biridir.

Balik etinin kimyasal kompozisyonu ve yararlari anlasilana kadar etin baliktan
daha iyi bir protein kaynagi olduguna inaniliyordu; ancak, yapilan calismalar et,
balik, yumurta, siit, yulaf ve soya proteinlerinin amino asit miktarlarinin ayni
besleme degerinde protein i¢erdigi ortaya konmustur (Love, 1982).

Balik eti, igerdigi protein miktar1 ve kalitesi ile diger etlere benzerken igerdigi
bag-doku miktar1 agisindan diger etlere gore ¢ok fazla farklilik gdstermektedir.
Kimes ve Kkara hayvanlarinin viicutlarinin yaklagik % 15’ini bag dokusu
olustururken, baliklar i¢in bu oran % 3 civarindadir. Balik eti diger etlerle
karsilastirildiginda ¢cok daha az miktarda kollajen igerir. Balik etini diger etlerden
ayiran baska bir etmen ise kimyasal kompozisyonudur. Ornegin; hidroksiprolin gibi
bazi aa’larin balik bag-dokusunda daha az miktarda bulunmasi ve kaslar1 uzun ¢izgili
yaptya sahip olan memelilerden farkli olarak daha kisa olmasidir. Bu ve bunun gibi
farkliliklar balik etinin daha yumusak olmasini ve pisirme esnasinda bag dokunun
kolayca dagilmasini saglar. Boylece, sindirim enzimleri tarafindan kolay bir sekilde

hidroliz edilen balik eti proteinlerinden viicudun faydalanma orani artmis olur.

1.2. LIPITLER

Lipitler, organizmanin yap1 maddelerinin 6nemli bir kismini olustururlar. Ve
baslica besin kaynagidirlar. Yapilarinda 6zellikle C, H, O atomlar1 bulunurken, bazi
lipitlerde P, N ve S atomu da bulunur. Yaglar; suda ¢oziinmeyen organik

molekiillerdir. Bu ylizden de sindirimleri uzun siirer fakat benzen, aseton, eter,



Kloroform gibi organik ¢oziiciilerde ¢oziiniirler. Diger bilesiklere gore daha fazla
hidrojen bulundururlar. Bu sayede daha fazla enerji verirler. Ayrica yapilarindaki
oksijen miktar1 diger bilesiklere gore daha azdir. En ¢ok enerjiyi yaglar vermesine
ragmen karbonhidratlardan sonra kullanilirlar ¢linkii yikimlart uzun zaman alir.

Viicutta depolanirlar ve yanmalari i¢in daha fazla oksijene gereksinim duyulur.

1.2.1. Lipitlerin gorevleri

* Yaglar hiicrede yap1 ve enerji maddesi olarak kullanilir.

* Deri altinda ve i¢ organlarin ¢evresinde canliy1 soguktan, darbelerden korur.

* Yaglarin diger bir 6nemli gorevi de hiicre zarini olusturmalaridir.

* Hiicre zarna akicilik ve esneklik kazandirirlar.

» Hidrofobik ve anyonik karakterleri sayesinde bazi iyon ve polar maddelerin
de gecisine engel olurlar.

* Bazi yaglarin bilesiminde viicut tarafindan yapilamayan biiyiime, gelisme ve

derinin sagligi i¢in gerekli olan yag asidi bulunur.

1.2.2. Lipitlerin Siiflandirilmasi
* Yag asitleri
* Notral yaglar
* Mumlar (yag asitlerinin gliserolden bagka alkollerle yaptiklar esterler)
» Fosfolipitler (yag asitlerinin fosforik asit bilesikleri)
» Sfingolipitler ve glikolipitler (yag asitlerinin sfingozin ile yaptig1 bilesikler)
+ Steroidler, kolesterol, safra asitleri ve diger maddeler

« Terpenler, B-karoten, skualen ve benzeri maddeler (Bing6l, 1974)

1.2.3. Yag Asitleri
Yapilart diiz zincirli olan yag asitleri organik asitlerdir ve zincirin asit ucuna
karbon atomlarinin eklenmesiyle uzarlar. Bazi yag asitleri Sekil 1.8’de gosterilmistir.
Zincir uzunluklar genis bir cesitlilikte degisiklik gdstermektedir. Ornegin; Siitte 4
karbonlu yag asidi bulunurken, balik yaginda 30 karbonlu yag asidi bulunmaktadir.



aragidik
stearik

erusik oleik

n2?

arasgidonik linoleik linolenik

Sekil 1.8 Baz1 yag asitleri

Tablo 1.2 ve Tablo 1.3’te gosterildigi gibi yag asitleri doymus yag asitleri ve
doymamis yag asitleri olarak ikiye ayrilir;

Kimyasal olarak, yapisinda ¢ift bag bulundurmayan yag asitlerine doymus yag
asitleri (Tablo 1.2) ya bir ya da birden ¢ok sayida ¢ift bag igeren yag asitlerine ise
doymamus yag asitleri (Tablo 1.3) denir.

Tablo 1.2 Doymus yag asitleri

Sistematik Ad1 Yaygin Adi Kimyasal Formiilii
Etanoik Asit Asetik Asit CH3COCH
Biitanoik Asit Biitirik Asit CH3(CH,),COOH
Hegzanoik Asit t Kaproik Asit CH3(CH,),COOH
Oktanoik Asit Kaprilik Asit CH3(CH,)sCOOH
Dekanoik Asit Kaprik Asit CHj3(CH,)sCOOH
Dodekanoik Asit Laurik Asit CH3(CH3)1,COOH
Tetradekanoik Asit Miristik Asit CH3(CH,)1,COCOH
Hegzadekanoik Asit | Palmitik Asit CH3(CH2)14COOH
Oktadekanoik Asit Stearik Asit CH3(CH3)16COOH
Eikosanoik Asit Arasidik Asit CH3(CH3)1sCOOH
Dokosanoik Asit Behenik Asit CH3(CH2)2,0COOH
Tetrakosanoik Asit Lignoserik Asit CH3(CH3),,COOH
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Tablo 1.3 Doymamis yag asitleri

Yag Asidi Kimyasal Formiili

Palmitoleik CHa(CH,)sCH=CH(CHy),COOH
Asit
C16H3002

Oleik Asit CHj3(CH;);CH=CH(CH,);COOH
C18H340;

Linoleik CH3(CH3)4CH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH
Asit
C18H320;

Alfa- CH3;CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH
Linolenik
Asit
C1gH3002

Arasidonik | CHs(CH,):CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH5)sCOOH
Asit
C20H3,0,

Dogada en fazla bulunan yag asidi oleik asittir. Hayvansal lipitlerde ise en ¢ok
bulunan doymamis yag asitleri oleik, linoleik, palmitoleik ve arasidonik asitlerdir
(URL-3).

CDYA zeytinyagi, aycicegi, findik, misir, kanola yag1 gibi bitkisel yaglarda
ozelliklede soguk sularda yasayan ton, uskumru, somon gibi baliklarda bol miktarda
bulunan yag asitleri insan viicudunda sentezlenemedigi i¢in mutlaka diyetle alinmasi
gerekir (Sahingdz, 2007). Gidalarda yaygin olarak bulunan tekli doymamis yag
asitleri oleik asit coklu doymamis yag asitleri ise linoleik asittir (Semma, 2002).

CDY A’nin karbon sayis1 18 ile 22 arasindadir, kimyasal yapilarinda 2 ile 4 ¢ift
bag bulundurabilirler. N-3 ve n-6 serisi yag asitleri bu guruptaki yag asitlerindendir.
Q-3 yag asitlerinin en 6nemlileri olan EPA ve DHA’ in ana kaynagini deniz {iriinleri
oldugu bildirilmistir (Gordon ve Ratliff, 1992). Pek ¢ok balik yag1 % 8-12 EPA ve
%10-20 DHA igerir. Insan beslenmesi i¢in en énemli CDYA kaynag balik ve
kabuklu deniz iirtinleridir. Baz1 yaglardaki doymus ve doymamis yag asitleri Tablo

1.4’te verilmistir.
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Tablo 1.4 Bazi yaglarda doymus ve doymamis yag asidi diizeyleri

Yag Turu Doymus Yag Doymamis Tek Doymamis Cok
Asidi (%) Cift Bag Tasiyan | Cift Bag Tasiyan
Yag Asidi (%) Yag Asidi (%)

Tereyagi 66 30 4
Aycicek Yagi 13 21 66
Zeytinyagi 14 77 9
Soya Yagi 16 22 62
Palmiye Yagi 50 39 11
Misirozii Yagi 16 32 52
Balik Yagi 29 48 23
Kuyruk Yagi 57 38 5

Doymamis yag asitlerinin siniflandirilmasi, yag asidi zincirinin ucundaki metil

e .9

grubundan baglanarak ilk ¢ift bagin oldugu yer omega veya “n” seklinde

isimlendirilerek yapilir. Bu yag asitleri n-3, n-6 ve n-9 olarak 3 grupta
incelenmektedir; ancak beslenmede ¢oklu doymamis yag asitleri i¢inde 6nemli iki
temel grup vardir bunlar: Omega-3 ve Omega-6 yag asitleridir. Omega-3 ve omega-6
yag asitleri insan viicudunda sentezlenmedikleri i¢in mutlaka diyetle disardan
alinmalar1 gereken yag asitleridir. Bu yag asitlerininin en iyi kaynaklarindan biri
baliklardir ve bazi baliklardaki ¢oklu doymamis yag asidi miktarlar1 Tablo 1.5.’te

verilmistir.

Tablo 1.5 Bazi balik tiirlerinde ®-6, LNA, EPA ve DHA miktarlar1 (%)

Balik Tiirii w-6 | LNA | EPA | DHA
Hamsi 0.2 -* 0.5 0.2
Sazan 0.8 0.3 0.2 0.1
Yayin Baligi 0.7 |iz 0.1 0.2
Mezgit iz iz 0.1 0.2
Uskumru 1.1 |01 0.9 1.6
Levrek 0.3 iz 0.2 0.1
Atlantik Somonu 0.7 0.2 0.3 0.9
Gokkusagi Alabahigi (0.6 | 0.1 0.1 0.4
Dere Alasi 0.3 0.2 0.2 0.2

* - analiz edilmedi. LNA: Linolenik asit.
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[k cift bagi, metil grubuna en yakin olan iigiincii karbonda oldugu i¢in Omega-
3 olarak adlandirilan yag asitlerinin kaynagi alfa-linolenik asittir. Alfa-linolenik asit
(ALA)’nin kimyasal yapist Sekil 1.10’da verilmistir ve EPA ve DHA’ in

sentezlenmesinde gorev alir (Gogus ve Smith, 2010).

0 0
J\/\/\ 12 9 6 3
HO s g WL o W o WG L
1 o 9 12 15 18

Sekil 1.9 Alfa-linoleik asit (omega-3)

Omega-3 yag asitleri insan viicudunda kandaki yag konsantrasyonunu
diizenleme, beyin ve gbz fonksiyonlarinin eksiksiz olarak yerine getirilmesi, HDL
kolesterol diizeyini arttirma, LDL ve toplam kolesterol diizeyini azaltma gibi bir¢ok
fizyolojik ve biyolojik etkinlikte gorevlidir. (Ozkan ve Koca, 2006) Ayrica bu yag
asitlerinin tiikketimiyle; bagisiklik sistemi rahatsizliklarinin tedavisinde , gorme
yeteneginin arttirilmasinda, hipertansiyon, alerji gibi rahatsizliklarin tedavisinde
etkili oldugu ayn1 zamanda bebeklerin beyin gelisiminde de 6nemli rol oynadigina ve
sinirsel bozukluklar1 6nledigine dair ¢alismalar bulunmaktadir (Besler, 2005, Eseceli
ve ark., 2006).

[lk ¢ift bagi, metil grubuna en yakin altinci karbonda oldugu igin Omega-6 ad
verilen yag asitlerinin kaynagi Sekil 1.11° de gosterilen linoleik asittir. Omega-6 yag
asitlerinin su kaybini 6nledigi, viicut sicakligimi diizenledigi, cilt sagligin1 korudugu,
esnek ve pirilizsiz cilt olusumu sagladigr belirtilmekte, bdylece derinin
yaralanmalardan ve enfeksiyonlardan korundugu, bilinmektedir (Gogus ve Smith,
2010).

HO 1 9 12

Sekil 1.10 Linoleik asit (omega-6)
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 Trans Yag Asitleri: Doymamis yag asitleri iginde c¢ift bag iki formda
olusabilir. Hidrojen atomlar1 karbon zincirinin, aksi yonlerde ise trans, ayni tarafinda
ise cis izomerler olarak ortaya ¢ikar. Trans formundaki yag asitlerinin erime
noktalar1 oldukg¢a yiiksektir cis formundaki yag asitlerinin erime noktalar1 ise
diistiktiir. Bitkisel yaglardaki doymamis ve balik yagindaki Coklu doymamis yag
asitleri cis formundadir (Semma, 2002).
Trans yag asitleri farkli yollarla olugsmaktadir. Trans yag asidi aliminin artmast,

esansiyel yag asitlerine ihtiya¢ miktarin1 artirmaktadir (Kayahan, 2009).

1.2.4. Notral Yaglar

Gliserol ile ii¢ molekiil yag asidinin esterlesmesi sonucu Sekil 1.12°de
gosterildigi gibi notral yaglar olusur. Esterlesme gliserol ile bir yag asidi arasinda
gerceklesirse monoagilgliseroller, iki yag asidi ile esterlesmesiyle diacilgliseroller ve
lic yag asidi ile esterlesmesi sonucunda ise triagilgliseroller meydana gelir.

Hidrofobik ve nonpolar olan nétral yaglar yag asidinin temel depo seklidir.

Sadece birka¢ yag asidi gidalarda veya viicutta serbest haldedir. Biiyiik bir
cogunlugu trigliserit formundadir. Doymus, doymamis yaglar ve mumlar bu gruba
girer.

Tiim hayvansal dokularda, az veya ¢ok miktarda yaglar bulunur ve bu yaglar
yedek besin maddesi olma, viicudu 1s1 kaybina kars1 koruma ve i¢ organlarin disariya

kars1 korunma gibi ti¢ 6nemli fizyolojik goreve sahiptir (Anonim, 2006).

Gliserol (3) Yag asitleri Yag molekili
o (@)
" n
CH:OH HO —C— R CH.O—-C —R
| @ | o

n
CH:OH HO —C—R ﬁ CHO -C R

‘ ? H.:0O
CH.OH HO —C —R CH:O0-C —R

Sekil 1.11 Bir yag asidinin gliserolle yaptig1 esterlesme reaksiyonu
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1.2.5. Mumlar
Mumlar uzun zincirli yag asitlerinin yine uzun zincirli alifatik alkollerle
yaptiklar1 polar olmayan esterlerdir. Birgok bitki ve hayvan viicudu mum tabakalar1
ile Ortiilmiistiir. Bu sayede mumlar hem sularin niifuzuna, hem de kuruluga engel
olur. Dogadaki gorevleri de budur. Yaglar gibi kolay hidroliz olmayan mumlarin
besinsel degeri ¢ok diisiiktiir (URL-3).

1.2.6. Fosfolipitler
Yapilarinda gliserin ve esterlesmis halde HsPO, tasiyan gliseridlerdir. Biitiin
bitki ve hayvan hiicrelerinde bulunan fosfolipitler membranlarin temel yap1

elementidir (Bingol, 1976).

1.2.7. Sifingolipitler
Hayvansal dokularda yaygin olan sfingolipitlerin alkolii gliserol degildir. Sinir
sistemi ve beyinde fazla miktarda bulunurlar. Sfingolipitler lipazlar tarafindan

pargalanamazlar (Anonim, 2006).

1.2.8. Steroidler
Lipitlere gore daha sert yapida olan steroidler organizmada 6nemli fizyolojik
gorevlere sahip olan biyolojik reaksiyonlarda en fazla incelenen yapilardir.
Hayvansal ve bitkisel dokularda yaygin olarak bulunan steroidler dort halkali bir
yaptya sahiptir. Bu halkalarin hepsine birden steran halkasi denir. Hayvansal
dokulardaki en 6nemli sterol kolesteroldiir. Steroller viicut i¢in yasamsal 6nemi olan
bilesiklerin sentezlenmesi i¢in gereklidir. Safra asitleri, cinsiyet hormonlari, adrenal

hormonlar ve D vitamini sentezi i¢in kolesterole gereksinim vardir (URL-3).

1.2.9. Terpenler
Kimyasal anlamda g¢esitli fakat belli sayida izopren birimlerden olusan

yapilardir. Izopren biriminin kimyasal formiilii (CsHg),’dir (Anonim, 2006).

1.2.10. Glikolipitler
Karbonhidrat iceren lipitlere glikolipit denir. Yapi1 olarak sfingomiyelinlere
benzer, sfingomiyelinlerden farki yapisinda fosfat grubunun olmamasi ve bunun
yerine monosakkarit veya oligosakkarit icermesidir. Monosakkarit olarak galaktoz

igeren glikolipitler serebrozit, oligosakkarit igerenler gangliozit olarak siiflandirilir.
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Serebrozitler ve gangliozitler beyinde ve sinir dokuda hiicre zarinin dis yiizeyinde

bulunur. Zar reseptorii olarak hiicreler arasi iletisimi saglar (Anonim, 2006).

1.2.11. Lipoproteinler
Proteinlerin lipitlerle yaptiklar1 bilesiklerdir. Kandaki tasiyict molekiillerdir.
Lipoprotein pargaciklart 10nm ile 1000nm arasindaki biiyiikliiklerde olur.
Silomikronlar (yaklagik 1000nm), VLDL (¢ok diistik yogunluklu lipoproteinler) (25-
90nm), LDL (diisiik yogunluklu lipoproteinler) (<26nm), HDL (yiiksek yogunluklu
lipoproteinler) (6-12.5nm)viicuttaki en yaygin lipoproteinlerdir (Anonim, 2006).

1.2.12. Bah@in Yag icerigi ve Insan Saghgina Etkisi

Balik yaglar1 biinyesinde bulundurdugu coklu doymamis yag asitleri ile
ozellikle oldukca yiiksek oranda DHA ve EPA agisindan zengin bir igerige sahiptir.
Bu yag asitleri insan sagligi agisindan olumlu etkiler gosterir. Hem kalp sagligi hem
de kolesterol dengesi acisindan mutlaka beslenmede olmasi gereken 6nemli yag
asitlerindendir (Horrocks ve Yeo, 1999 ).

Dogada bulunan doymamis yag asitleri, omega 3 (n-3), omega 6 (n-6) ve
Omega 9 (n-9) grubu olan yag asitleridir. Biitiin deniz iriinlerinde bulunan fakat
diger besinlerde bulunmayan iki 6nemli yag asidi, n-3 serisi yag asidi olan DHA ve
EPA’dir. Balik etinde c¢ok miktarda bulunan bu yag asitleri beslenmede hem
kolesterol dengesi hem de kalp sagligi agisindan gerekli olan, insan sagligi igin
olduk¢a olumlu etkiler gdsteren ve mutlaka diyetle alinmas1 gereken yag asitleridir
(Gordon ve Ratliff, 1992). Bu yag asitleri koroner kalp hastaliklarinin 6nlenmesi,
beyin gelisimi, bagisiklik sisteminin giiclenmesi gibi 6nemli islevlere sahiptirler
(Lewis ve ark., 2000).

Diyetle alinan n-3 (omega-3) yag asitlerinin kalp-damar hastaliklari, alerjiyi,
sinirsel bozukluklar1 ve hipertansiyonu Onledigini, bagirsak sistemi hiicrelerinin
yapisini etkileyerek ince bagirsagin igini saran sindirici-emici hiicrelerin kalinligini
yiizey alanini arttirarak besinlerin daha fazla emilimini saglarken alerjenlerin daha az
emilimini saglarlar. Ayrica esansiyel yag asidi iceren bilesiklerin hayvanlarda kanser
hiicrelerini engelledigini, insanlarda ise n-3 yag serisi asitlerinin gogiis kanseri
hiicrelerinin biiyiimesine engel olduguna dair birgok galisma yapilmistir (Eseceli ve
ark., 2006).
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Beslenmedeki yag asitleri serum kolesterol seviyelerini farkli oranlarda
etkilemektedir. Insanlarda kan plazmasindaki lipit seviyesiyle koroner kalp
hastaliklar1 arasinda serum lipitleri igerisindeki Kkolestrolden kaynaklanan siki bir
iliski vardir. Balik yagi lipoproteinlerin fiziksel durumunu degistirerek LDL’yi
diisiirir ve boylece kolesterolii yiiksek hastalarda, kolesteroliin diismesini saglar.
Yapilan caligmalarla omega-3 yag asitlerince zengin olan balik yag: tiiketimiyle
koroner kalp hastaliklarindan kaynaklanan Oliimlerin azaldigi ortaya konmustur
(Kromhout ve ark., 1985).

Balik etindeki yagin ¢ogunlugu trigiliserit ve CDYA’dir. Baliklardaki yag
miktar1 baligin tiirine hatta ayni tiir icinde beslenme kosullari, mevsimsel kosullar,
suyun tuz orani ve diger c¢esitli faktorler ile cesitlilik gostermektedir; ancak, kara ve
kiimes hayvanlarinin etleriyle kiyaslandiginda balik eti daha az miktarda yag igerir.
Balik etinin bir diger onemli farki ise ¢ok uzun zincirli ¢oklu doymamis yag
asitlerinin tek kaynagi olmasidir. insan beslenmesinde ¢cok énemli bir rol oynayan,
coklu doymamis yag asitleri viicutta sentezlenemeyen ve muhakkak diyetle alinmasi
gerekli olan yag asitleridir ve elzem yag asitleri olarak kabul edilirler (Besler, 2005).

Uzun zincirli CDYA, viicuttaki fosfolipit membranlarinin ve biitiin dokularin
ana yapisal bilesenidir. Membranlarin iyon transferini ve akiciligim etkilemektedir.
Doymamis yag asitlerinden omega-3 grubu 6zellikle beyin, miyokard ve retinada ¢ok
miktarda bulunurlar ve bu dokularin gelismesi, tam ve dogru calismasi icin
gereklidirler.

Genel olarak doymamis yag asitleri basta kalp ve damar hastaliklar1 olmak
tizere kanser Alzheimer, astim gibi bir¢ok hastaligin tedavisinde ve Onlenmesinde
etkin rol almaktadir. Baliklar igerdigi omega-3 yag asitleri ile diyette bulunmasi
gereken besinler arasindadir ve omega-3 yag asitleri tiiketiminin giinliik en az 4 g

olmasi gerektigi bildirilmektedir.

1.3. VITAMINLER VE MINERALLER

Vitaminler ve mineraller viicudumuzda gerceklesen tiim islemlerde anahtar rol
oynayan ortak islev gosterdikleri diger besin elemanlarinin yerine de calisarak
organizmada bir¢cok 1isin aksamadan yerine getirilmesini saglayan besin

elemanlaridir.
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Vitaminler viicutta metabolik olaylarin normal bir sekilde meydana gelmesi ve
saglikli durumun stirdiiriilmesi igin gerekli olan, ya viicutta sentezlenmeyen ya da
yetersiz derecede sentezlenen ve besinler i¢inde alinmasi zorunlu karmasik kimyasal
maddelerdir (Akkan, 1999).

Vitaminler suda eriyen (C ve B grubu) ve yagda eriyen (A, D, E, K) vitaminler
olmak tizere ikiye ayrilir.

Mineraller kemik, dis ve tirnak gibi dokularda hiicrelerin 6nemli bir kismini
olusturan, enzimlerle birlikte calisan ve organizmada gergeklesen enzimatik
reaksiyonlar1 hizlandiran besin 6geleridir. Mineraller dogada yaygin olarak goriilen
inorganik maddelerdir. Viicudun biiylimesi ve gelismesi, yasamin siirdiiriilmesi ve
sagligin korunmasi i¢in minerallere ihtiya¢ vardir. Mineraller viicudumuzda yapiy1
olusturan ve birgok islevi diizenleyen elzem besin 6geleri grubudur (Samur, 2008).

Organizmanin vitamin ve mineral ihtiyaci Karbonhidratlar, proteinler ve
yaglara oranla ¢ok daha azdir. Bu nedenle mikro besin elemanlar1 olan vitamin ve
mineraller dogrudan birer enerji kaynagi degil, enerji saglayan bircok mekanizma

icin diizenleyici olarak gorev yapan 6gelerdir (Samur, 2008).

1.3.1. Bah@in Vitamin icerigi Ve Beslenmedeki Onemi

Baliklar, hem etlerinde hem de yaglarinda, yagda eriyen vitaminlerden A, E, D
vitaminleri ile suda eriyen B grubu vitaminlerinden B, B, B3, B6, B1, vitaminlerini
icerdikleri icin iyi bir besin kaynag: olarak degerlendirilirler. Ozellikle, E vitamini
balik ve diger deniz iiriinlerinde ¢ok miktarda bulunmaktadir ve giinliik 5-10 mg
alinmasi1 gereken E vitaminin % 10-20°si balik tiiketimiyle karsilanabilmektedir.
Baliklarin karaciger yag1 yagda eriyen vitaminler agisindan zengin bir kaynak oldugu
icin iki asirdan fazla siiredir besin destekleyicisi olarak kullanilmaktadir (Brown,

2000).

1.3.2. Bah@in Mineral icerigi Ve Beslenmedeki Onemi
Balik ve diger deniz iiriinleri beslenmede ¢ok 6nemli olan magnezyum (Mg),
fosfor (P), potasyum (K), iyot (I), sodyum (Na), kalsiyum (Ca), kiikiirt (S), kloriir
(Cl), mangan (Mn), bakir (Cu), demir (Fe), selenyum (Se) ve c¢inko (Zn)
minerallerini igerir. Ozellikle selenyum ve iyot gibi minerallerce diger besinlerden
daha zengin oldugu i¢in balik ve diger deniz {iriinleri saglikli beslenmede 6nemli bir

yere sahiptirler (Yipel, 2012, Simsek ve ark., 2009). Giinliik mineral ihtiyacinin
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karsilanmasinda balik tiiketimi ¢ok 6nemlidir. Deniz baliklari, magnezyum, kalsiyum
ve fosfor yoniinden daha zengindir. Kalsiyum ve fosfor arasindaki denge degeri,
viicuttaki goérevleri agisindan ¢ok Onemlidir ve bu deger baliklarda 2,15/1 olarak
tespit edilmistir ki buda ideale en yakin degerdir. Balik eti, kara ve kiimes
hayvanlarmin etlerine gore daha az demir minerali igermesine ragmen, baligin
ozellikle beyaz etli baligin yapisinda demir emilimi daha yiiksektir. Bu yiizden alinan
demir miktar1 az dahi olsa viicut tarafindan demir kullanilabilirligi daha fazladir
(Besler, 2005).

Baliklar bulunduklar1 sucul ortamdaki suyun yapisinda bulunan elementleri

yogun bir sekilde biinyelerinde bulundururlar (Ozalp, 2008).

1.4. AGIR METALLER

Agir metaller antik ¢aglarda insanlarin etkilerini bilmeden metal cevherlerini
islenmeye baslayip silah, taki vb. gibi esyalar yapmak i¢in bu metalleri kullanmaya
baslamalarindan itibaren c¢evremize yayilmaya baslamiglardir. Endiistrinin
gelismesiyle agir metallerin kullanimida biiyiikk oranda artmistir (Sarieyiiboglu,
1980).

Agir metaller, yiikksek yogunluga sahip ve diisiik konsantrasyonlarda bile toksik
etki gosteren metallere denilmektedir. Fiziksel 6zellik agisindan ise, yogunlugu 5
g/cm*’ten daha yiiksek olan metaller i¢in kullanilir. Bu gruba kursun, kadmiyum,
krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko olmak iizere 60’tan fazla metal dahil
edilebilir (Kara, 2013).

Biyolojik anlamda metaller 3 gruba ayrilir:

1. Esas elementler (Hafif metaller): Sivi ortamlarda hareketli katyonlar olarak
tasinirlar. Sodyum, potasyum, kalsiyum vb.

2. Yan elementler (Gegis elementleri): Diisiik konsantrasyonlarda gerekli olan
fakat yiiksek konsantrasyonlarda toksik etki gosteren elementlerdir. Demir, bakir,
kobalt, mangan vb.

3. Iz elementler (Metalloitler): Cok diisiik konsantrasyonlarda dahi hiicrelerde
toksisiteye sebep olan ve genelde metabolik faaliyetler i¢in gerekli olmayan arsenik,
civa, kalay kursun, selenyum vb. elementlerdir.

Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine gore esansiyel ve

esansiyel olmayan olarak siniflandirilirlar. Esansiyel olan agir metallerin, organizma
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yapisinda belirli bir konsantrasyonda bulunmasi gereklidir ve bu metaller biyolojik
reaksiyonlara katildiklarindan dolayr diizenli olarak besinler yoluyla alinmalari
zorunludur. Ornegin; demir hayvanlarda ve insanlarda kanda oksijen tasiyan kirmiz1
kan hiicrelerinde bulunur. Cesitli enzimlerin iiretimi i¢in gereklidir. Kursun ve
kadmiyum gibi esansiyel olmayan agir metaller ise ¢ok kiiclik dozlarda bile
organizmalar i¢in toksik etki gosterir. Bu nedenle Gidalarda kursun, civa, bakir,
cinko gibi agir metallerin miktarina belirli limitlere kadar miisaade edilmektedir

¢linkii bu agir metaller 1 ppm sinirinda dldiiriictidiir (Uysal ve Atalay, 2007).

1.4.1. Agir Metal Kaynaklar
Metaller ve bilesikleri yerkabugunda degisik konsantrasyonlarda bulunurlar.
Agir metaller; kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa, ¢inko gibi
yeryliziinde daha ¢ok oksitler, karbonatlar, silikatlar (icinde hapis olarak), siilfiirler
(stabil bilesik olarak) bulunurlar. Agir metallerin kaynaklar1 ve etkileri Tablo 1.6’da

verilmistir.

Tablo 1.6 Agir metallerin kaynaklar1 ve insanlara olan etkileri

Kirletici Kaynagi Etkisi
Kursun Endistri,  yakitlar, altin | Anemi, beyin hasari, duyu ve
madenciligi motor sinirlerde hasar
Kadmiyum Endiistri, altin madenciligi Bobrek harabiyeti, akciger
kanseri
Nikel Endistri, madencilik, Solunum sistemi hastaliklari,
kaynak isleri alerjik  reaksiyonlar, gurtlak
kanseri
Cinko Kaynak isleri, bronz isciligi Solunum yollarina etki eder.
Bakir Pestisitler, altin madenciligi | Solunum yollarina etki eder.
Arsenik Madencilik, pestisitler Cilt kanseri, kas gligsiizliigi
Uranyum Radyoaktif atiklar Kanser
Krom Endiistri, kaynak isleri Cilt kanseri, solunum sistemi
hastaliklari, alerjik reaksiyonlar
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1.4.2. Agir Metallerin Sucul Ortama Gegisi
Agir metaller, su kaynaklarina, endiistriyel atiklar veya asit yagmurlarinin
toprag1 ve bilesiminde bulunan agir metalleri ¢6zmesi ve ¢oziinen agir metallerin
akarsu, gol ve yeralt1 sularina ulasmasiyla gecerler. Agir metallerin sucul ortama

gecisi Sekil 1.12°de verilmistir.
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Sekil 1.12 Agir metallerin sucul ortama gegisi

Sulara tasinan agir metalleri yogunluklari ¢ok fazla miktarda azalir ve
karbonat, siilfat, siilfiir olarak kat1 bilesikler halinde suyun tabanina ¢okerek bu
bolgede zenginlesirler. Sediment tabakasinin adsorpsiyon kapasitesi sinirlt
oldugundan, sularin agir metal konsantrasyonu siirekli olarak artar ve Kirlilige sebep
olur. Kirlenme, ekosistem igin zararli maddelerin o ortam tarafindan yok
edilemeyecek diizeye ulagsmasiyla ortaya ¢ikmaktadir (Cigek, 2001). Sucul ortamdaki
agir metallerin kabul edilebilir degerleri Tablo 1.7°de sunulmustur.

Deniz  suyunda bulunan bazi agir metallerin  toksisite  sirasi
Hg>Cd>Ag>Ni>Pb>As>Cr>Sn>Zn seklindedir (Kayhan ve ark., 2006).

Cevre, deniz ve sularin kirlenmesinde agir metallerin dogurdugu sorunlar
giniimiizde insan saghgm tehdit eder bir seviyeye gelmistir. Beslenme zinciri
yoluyla insanlara bulasan agir metallerin baglica birikme ve bulagma kaynagi su ve

deniz cevreleri olmaktadir (Vural ve Miiftigil 1985 ).
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Tablo 1.7 Sucul ortamdaki agir metallerin kabul edilebilir degerleri (resmi gazete,

1995).
Agir metalin ad1 | Kabul edilebilir deger

(mg/l)
As 0,100
Cu 0,010
Hg 0,004
Zn 0,003
Fe 0,700
Ag 0,003
Cd 0,010
Co 1,000
Pb 0,100
Cr 0,100
Mn 1,000
Ni 0,300
Se 0,050
Sn 1,200

Sudan saglanan gidalar arasinda en iist sirada baliklar gelmektedir ve baliklar
bazi metallere yiiksek miktarda maruz kalabilirler. Bununla birlikte baliklar su
sistemi igerisinde iz element kirliligi ve insan tliketiminde potansiyel risk gosterge
faktoriidiir. Normal balik metabolizmasinda bakir ve ¢inko gibi elzem metaller
sudan, gida ve ¢Okeltilerden karsilanir. Benzer yollarla elzem ve elzem olmayanlar
da balik tarafindan alinarak dokularinda birikir (Y1lmaz 2009).

1.4.3. Agir Metallerin Organizmaya Alimi ve Tasinimi

Metaller canlilar tarafindan belirli bir konsantrasyonun {izerinde alindiginda
hiicrenin metabolizmasina ve gelisimine zarar vererek toksik etki yapmaktadirlar. Pb,
Hg, Cd, As gibi agir metallerin ¢ok diisiik miktarlar1 bile zehirli ve hatta 6ldiiriicti
olabilirken, Zn, Fe, Cu gibi agir metaller ise uygun konsantrasyonlarda canli yagami
icin gereklidir ve organizma tarafindan yeterince alinmadiklarinda gesitli bozukluklar
ortaya ¢ikmaktadir. Canli biinyesi i¢in yasamsal fonksiyonlari olan agir metallerin
gereginden fazla birikimi dokularda tahribata sebep olmakta ve sonug olarak organ
ve dokularin gorevini yapamamasina neden olmaktadir. Sucul ortamlarda normal
sartlarda belirli derisimlerde denge halinde olan agir metaller, kentsel ve endiistriyel

bolgelerde daha yogun olmaktadirlar (Kose, 2007).
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Agir metaller canlilar tarafindan dogrudan solunarak alinabilecegi gibi, karasal
kisimlara ve dolayisiyla bitkiler ve besin zinciri yoluyla tiim canlilara ulasabilir.
Ayrica endiistriyel atik sularin igme sularina karismasiyla da canlilar iizerinde
olumsuz etkiler yaratirlar.

Sulardaki inorganik kirlenmenin en 6nemli kaynagini agir metaller olusturur.
Agir metaller suda kolayca coziinebildikleri i¢in su organizmalar1 tarafindan ¢ok
kolay bir sekilde alinabilmekte ve canlilarin proteinlerine ¢ok kuvvetli bir sekilde
baglanabilmektedirler (Kalay, 2004).

Agir metaller, besin zincirinin ilk halkasinda yer alan ve direkt olarak
besinlerini olusturan fitoplanktonlar ya da sudaki diger tiiketici organizmalar yolu ile
baliklara daha sonra da insanlara ulagmaktadir. Agir metallerin baliklardaki
konsantrasyonlari, balik tiiriiniin beslenme aliskanlig1 ve viicuda alinan metale bagh

olup, baligin doku ve organlar arasinda da degisim gostermektedir.

KOCOK BALIKLAR VE
INSANLAR
DIGER HAYVANLAR
FITOPLANKTON
ZOOPLANKTON
BUYUK BALIKLAR
4

Sekil 1.13 Agir metallerin viicuda alinim1 ve dagilimi

Sucul organizmalarda metaller canli viicuduna;
*  Solunum yolu ile solungaclardan,
* Deri yolu ile viicut yiizeyinden,
Beslenme ile sindirim sisteminden alinirlar.

Solungaclar Yolu ile Allmim: Sucul ¢evredeki metallerin organizma viicuduna
aliminda 6zellikle genis yiizeye sahip olmasiyla solungaglarin rolii biiyiiktiir. Baliklar
agizlar ile aldiklar1 suda bulunan oksijeni solungaglarindaki kilcal damarlar ile
alirken ayn1 zamanda suda ¢6ziinmiis ve askida bulunan maddeleri de viicutlarina

alirlar.
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Deri Yolu ile Alimmm: Viicut yiizeyi sik sik toksik maddelerle temas halinde
olmasina ragmen derinin agir metallere fazla oranda gegirgen olmamasi nedeniyle bu
yolla zehirlenme daha seyrektir.

Sindirim Sistemi ile Alimmm: Agir metaller besin zinciri yolu ile sudaki
plankterlerden ya da sudaki diger organizmalardan genellikle besin zincirinin ug
halkasinda bulunan baliklara gecer (Kose, 2007).

Metallerin canli viicudundan atilmasinin viicut yiizeyi, solungaclar ve bosaltim
yolu ile ayrilma olmak {izere ii¢ yolu vardir. Metallerin sucul organizmalarin
bilinyesinden atilmasini etkileyen ¢ok sayida degisken olmakla birlikte, kirleticilerin
birikimiyle karsilagtirildiginda agir metallerin atilimi ¢ok daha yavastir (Yildizdag,
1992).

Baliklarda agir metal birikimi metalin tiiriine, ortam konsantrasyonuna ve
maruz kalma siiresine; yasina, doku ve organlara, gelisme evresine, ortamda bulunan
diger metallere, tliriin beslenme durumuna, suyun fizikokimyasal 6zelliklerine bagli
olarak degisir (Kose ve Uysal, 2008 ). Baliklarda agir metallerin toksik etkileri ilk
olarak solungaglarda goriiliir. Baliklarda agir metallerin viicuda alinim yollar1 Sekil

1.14’te verilmistir.
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Sekil 1.14 Agir metallerin baliklarda viicuda alinimi1 ve dagilimi
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Onemli bir protein kaynagi olan ve biyolojik dongiiniin bir halkasini olugturan
baliklarda, ekolojik dengenin korunmasi ve insan sagligi acisindan, giderek artan agir
metal kirliliginin etkilerinin arastirilmasi geregini dogurmustur (Karadede, 1997). Su

iirtinlerinde kabul edilebilir degerler Tablo 1.8’de verilmistir

Tablo 1.8. Su iiriinlerinde kabul edilebilir agir metal konsantrasyonlart (Anonim,

2002).

Metal (mg/kg)

Uriin cinsi As Hg Cd Pb Cu Zn
Balik 1,00 | 050 | 0,20 | 1,00 | 20,00 | 50,00
Yumusak¢a | 1,00 | 050 | 0,10 | 1,00 | 20,00 | 50,00
Kabuklu 1,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00 | 20,00 | 50,00

1.4.4. Baliklarda Agir Metaller ve insan Saghgina Etkileri

Baliklar protein, vitamin, mineral, omega 3 yag asitleri gibi 6nemli besin
icerikleri ile insan diyetinin 6nemli bir parcasidir (Tiirkmen, 2005). Ozellikle kalp
sagligin1 koruyucu etkisi nedeniyle balik tiiketimi sik sik tavsiye edilir (Castro-
Gonzalez, Mendez-Armenta, 2008). Fakat baliklar ¢ogunlukla sucul besin zincirinin
en Ustiindedirler ve diger deniz canlilar1 gibi baliklarin da bulunduklar1 habitattan
etkilenerek agir metal yiikleri artabilir (Saei-Dehkordi, Fallah,2011).

Balik tiiketimi vasitasiyla farkli agir metallere maruz kalindigindan bu durum
baliklarin saglikli besin olarak ifade edilmesini zorlagtirmigtir. Arastirmacilar
baliklardaki agir metal oraninin son on yildir diinya genelinde artis gosterdigini kabul
etmektedir. Baliklar ve diger sucul organizmalar ¢ok sayida ¢alismada metallerden
deniz kirliliginin biyoindikatorii olarak kullanilmiglardir (Castro-Gonzalez, Armenta-
Mendez, 2008).

Agir metallerin insan metabolizmasinda etkin olduklar1 asamalar ve
olusturduklar etkiler;

-Kanserojen ve mutajen olarak yapi taglarina etki edenler,

-Kimyasal reaksiyonlara etki edenler,

-Allerjen olarak etki edenler
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-Spesifik etki edenler ve

-Fizyolojik ve tasinim sistemlerine etki edenler olarak siralayabiliriz

Organizmada kalsiyum ve demir eksikliginde kursun emilimi, kalsiyum
eksikliginde kadmiyum emilimi artmaktadir. Saglik sorunlarina neden oldugu igin
agir metallerin gidalardaki miktart belli limitlerde sinirlandirilmistir (Kése, 2007).

Baliklarda agir metallerin kabul edilebilir degerleri Tablo 1.9°da vrilmistir.

Tablo 1.9 Balik dokularinda agir metallerin kabul edilebilir degerleri (Anonim,

2002).
Agir metalin Kabul edilebilir deger

adi (mg/kQg)

Cd 0,1

Cu 20,0

Hg 0,5

Zn 50,0

As 1,0

Pb 1,0

1.4.5. incelenen Metallerin Ozellikleri ve Toksik Etkileri

1.4.5.1. Kursun (Pb)

Kursun, hava, su ve toprak aracigiyla solunum ve besinlere karisarak biyolojik
sistemlere giren son derece zehirleyici 6zellige sahip bir metaldir. Erime noktas1 327
'C, kaynama noktas1 1744 "C’dir (Vural, 1996). Kursunun organizmalarda herhangi
bir biyolojik islevi bulunmaz fakat yer kabugunda, kayalarda, suda ve toprakta dogal
olarak bulunur. Dogal sularda normal kursun diizeyleri 0,0006-0.12 mg/l arasindadir.
Aslinda her ¢esit dogal ¢evrede ve canli organizmalarda iz halinde kursuna rastlanir
(Biiyiikurganci, 2011).

Gegmiste, baliklarin yenilebilir kisimlarindaki kursun igeriginin oldukega
yiiksek oldugunu, analitik isleyisin Kalite kontrolii ve kontaminasyonun kontroliinden
dolayr giivenilir olmadigin1 ve sonuglarin yetersiz oldugunu gosteren bircok veri
mevcuttur. Bu analizler, agik denizden yakalanan, baliklarin kasindaki kursun
igeriginin hala 2-10 pg/g gibi ¢ok diisiik miktarlar oldugunu gostermistir
(Oehlenschlager, 2000).
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Sadece endiistri ve zirai aktivitelerin yogun oldugu bdlgelerde ve islenmemis
belediye ve endistri atik sularinin girisi olan sulardan yakalanan baliklarin kas
dokusunda yiiksek kursun igerigi tespit edilmistir (Wong ve ark., 2001). Kursun
cevrede hem inorganik hem de organik formda bulunur. Organik formu, genellikle 5-
100 pg/kg konsantrasyonlarinda bir¢ok tatli su ve deniz baliklar tiirlerinde bulunan
tetra alkali-kursun formudur. Kursun dogal erozyonlarla ve havadaki kursunun
yagmurla taginmasi sonucu suya gecer. Tatlisular genellikle deniz suyundan daha
fazla inorganik ve organik materyaller icerir. Bu materyaller yiiksek derecede
¢Oziinmiis kursunu emme egilimine sahiptir. Bundan dolay1 Tatlisularda emilen
kursun mikroorganizmalari, su bitkilerini, suda yasayan canlilari ve besin zinciri
yoluyla insanlar etkiler.

Insan viicuduna kursun, gidalardan (% 65), sudan (% 20) , havadan (% 15)
almabilir. Viicuda giren kursun akcigerlere kadar ulasir ve akcigerlerden yavas yavas
emilerek kana karisir. Viicudun yaklasik %2’sini olusturan kanda, kursun onlarca
giin kalabilir (Radjaei, 2006).

Environmental Protection Agency (EPA)’ya gore igme sularinda izin verilen
giivenlik smir1 15 pg/’dir. Giinliik yiyeceklerle 1-4 ug alindign varsayilir. Isyeri
havasinda metrekiipte 50 pg st siir olup; zimparalama, kaynak gibi islemler
sirasinda metrekiipte 2500 pg diizeylerine ulasilabilir. Diizey 100 mg ise ani
yasamsal tehlike olusturur (Tirkmen, 2003). WHO’nun smiflandirmasina goére
kursun 1.smif kanserojendir (John ve Howard, 1996). Taze baliklarda kursunun
tolere edilebilir maksimum degeri 0,2 mg/kg olarak belirlenmistir (Anonim, 1997).
Kursun ile kontamine olmus baliklarin insanlar tarafindan yenilmesi sonucu uzun

stirede satlirnizm hastalig1 goriiliir.

1.4.5.2. Krom (Cr)

Hayvanlarda, kayalarda, bitkilerde, toprakta, gazlarda ve volkanik tozlarda
dogal olarak bulunan bir element olan kromun, c¢evrede degisik formda yapilari
bulunabilir. Bunlardan en yaygini; Cr, Cr'® ve Cr'*tiir. Kromitler ve krom oksit
topraklarda bu metalin esas kaynagimi olusturur. Krom metal endiistrisinde, ¢elik
tiretiminde, paslanmayi kontrol edici ve gida koruyu madde olarak, alasim yapiminda
ve krom kaplamada kullanilmaktadir. Organizmalarda, kromun farkli tiirleri, farkli

toksik etkilere sahiptir. Cr* dogal olarak pek ¢ok taze meyve, sebze, et, bira mayasi
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ve hububat tohumlarinda bulunabilir. Farkli isleme, depolama ve hazirlama metotlari
gidanin krom igerigini degistirebilir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) kromun gida ve
suyoluyla alimlarinin bobrek, mide tilserleri ve karaciger hastaliklarina sebep
oldugunu, yiiksek dozlarda solumaya maruz kalindiginda ise akciger kanseri riskinin
arttigint bildirmistir. Baliklar sulardan biinyelerine ¢ok miktarda krom birikimi

yapmazlar (ATSDR, 2003).

1.4.5.3. Cinko (Zn)

Cinko, mavimsi agik gri renkte, kirilgan bir metaldir. Canlilarin yasamlarini
saglikl bir sekilde siirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan ¢inko ve Zn ’nin bir¢ok bilesigi
diger agir metallerle karsilastirildiginda diistik zehir etkisi gosterirler. Cinkonun en
toksik formu dogal sularda bulunan toplam Zn’nin kiigiik bir kismini olusturan
serbest iyon formudur.

Metal kaplama, boyama ve lastik endiistrilerinde yogun miktarlarda kullanilir.
Belirli konsantrasyonlarin {izerinde toksik etkiye, kloriir formunda ise oldiiriici
etkilere neden olmaktadir. Cinko tuzlarinin toksikligi ¢inkodan daha fazla, yapisinda
bulundugu bilesigin anyonik kisminin toksikligine baglidir.

Balik ve diger deniz {iriinlerinde mg/kg miktarlarinda gosterilir ve su
tirlinlerinin yenilebilir kisimlarinda insan sagligi igin tehlikeli ¢inko miktar1 olduguna
dair bir kayit yoktur. Bir¢cok balik ve kabuklularda ¢inkonun biyo yararlanimi
yiiksektir fakat yiiksek miktarlarda Ca, P iceren diger besin komponentleri tarafindan
etkilenebilmektedir (Lall, 1995).

1.4.5.4. Nikel (Ni)

Nikel, periyodik tabloda atom numaras1 28 olan 8B grubu elementlerinden
biridir. Oksijen ve siilfiirle bilesik olustururlar. Dogada bol miktarda bulunur.
Volkanlardan kaynaklandig: igin biitiin topraklarda bulunur. Saf nikel, sert, giimiis
renkli bir metal olup, alasimlari olusturmak tizere diger metallerle birlesir. Demir,
bakir, krom ve ¢inko ile alagim olusturabilirler. Madeni para ve miicevher yapiminda
kullanilmaktadir. Nikel bilesikleri ayni zamanda, nikel kaplama, seramik
renklendirme ve bazi pillerin yapiminda kullanilir. Havada ¢ok diisiikk miktarda
bulunan nikel elementi genellikle sediment ve topraktaki; mangan ve demir iceren
parcaciklara bagl olarak bulunur. Nikel baliklarda ¢ok fazla miktarda bulunmaz.

Insan ve hayvanlar igin esansiyel olan ve ¢ok diisiik miktarlarda olan nikelin
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yoklugunda, insanlarda kronik bronsit ve nefes darligi problemleri goriilmektedir.
Insanlara nikel en fazla hava, gida ve sigara yoluyla bulasir. Baz1 nikel bilesikleri
kanserojen olarak kabul edilebilir. Asir1 miktarda nikel ve bilesiklerinin oldugu
rafineriler ile isleme iinitelerindeki havayi teneffiis ederek calisan isgilerde akciger
ve siniis kanserleri goriilmiistiir. EPA nikelin igme sularinda 0,04 ppm’den az olmasi

gerektigini bildirmistir (ATSDR, 2003, Tiirkmen, 2003).

1.4.5.5. Bakir (Cu)

Insanoglunun kullandig1 en eski metallerden birisi olup, yer kabugundaki
ortalama konsantrasyonu yaklasik 55 mg/kg, topraklarda ise 20-30 mg/kg olarak
bildirilmistir (Kesler, 1994). Bakir insanlar i¢in diisiik konsantrasyonlarda toksik
degildir ve glikoz metabolizmasini, hemoglobin, baglayict dokular ve fosfolipitlerin
sentezini igeren enzimlerin kofaktorii oldugundan insan yasami igin gerekli bir
elementtir. (Lall, 1995). Sogutma suyu desarjlari, otomobil, kamyon ve otobiis gibi
araclarin fren balatalari, metal kaplama ve isleme endiistrisi, bakir i¢eren pestisitler,
maden eritme islemleri, rafineriler, dam, ¢at1 malzemeleri ve su dagitim borularinin
cevredeki bakir kontaminasyonu kaynaklari oldugu bildirilmektedir (Kara, 2013).

Mevsim, sicaklik, tuzluluk ve suda Mn ve Fe gibi diger metallerin varlig1 gibi
bircok faktor balikta bakir miktarini etkilemektedir (Lall, 1995). Temiz denizel
alanlarda bakir derigimi genellikle 0,05-0,35 pg/l arasinda degismektedir.

1.4.5.6. Kadmiyum (Cd)

Endiistride son derece yaygin olarak kullanilan bir iz element olan
kadmiyumun, yer kabugundaki ortalama konsantrasyonu genellikle 0,1-0,5 mg/I’dur.
Civa ve kursun kadar toksik etkisi olan kadmiyum dogada ¢inko ile kombinasyon
halinde bulunur ayrica diger mineral filizleri de degisen miktarlarda kadmiyum
icerirler Diger 6nemli kaynaklari, fosil yakitlar ve atik dirlinlerin yanmasidir (Vural,
1996). Atom numarast 48 ve atom agirhigt 112,40 olan kadmiyum yiiksek buhar
basincina sahiptir ve atmosferde hizla Cd*? oksit olarak oksitlenmektedir

Kirli olmayan su ortaminda kadmiyum diizeyi 0,01-5 pg/l arasindadir. Ancak
kirliligin yogun oldugu sularda kadmiyum diizeyi 1000 g/l ye ulasabilir (Anonim,
1997). Kadmiyumun deniz ortamindaki dagilimi homojendir, baz1 deniz canlilarinda
birikim sonucu toksik etkiye neden olur. Baliklarin kas dokularinda Cd birikimi fazla

olmamasina ragmen zamana ve konsantrasyona bagl olarak artar buda baliklarda
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biiylime ve gelismeyi yavaslatir. Baliklardaki kadmiyum diizeyi 0,2-10 mg/I
arasindadir.

Organizmalar igin toksik etkiye sahip olan ola Cd, sudan, havadan ve besin
yoluyla alinarak organizmalarda birikme 6zelligine sahiptir. Biitlin gidalarda ¢ok az
da olsa bulunur. Ozellikle mantarlar basta olmak iizere, kabuklular, karaciger ve
bobrek etleri kadmiyumca zengindir (ATSDR, 2003).

Diger metaller ve kursunda oldugu gibi kadmiyumun da toksik etkileri enzim
reaksiyonlarmi durdurmakta gozlenir. Kadmiyum ve tuzlar1 kronik zehirlenmelere
neden olur (Egemen ve Sunlu, 1999). ishal, karin agilar1 ve ciddi kusma, kemik
kirilmasi, iireme bozukluklari, merkezi sinir sistemi hasarlari, bagisiklik sisteminde
hasarlar, psikolojik bozukluklar, DNA hasar1 ve kanser gelisimi ihtimali gibi saglik
sorunlarina yol agar (Radjaei, 2006). Kadmiyum &zellikle akciger ve bobrek
dokularinda  birikir. Yapilan arastirmalarda; bobrekte biriken  kadmiyum
konsantrasyonunun (yas agirlik tizerinden) 200 mg/kg’a ulasmasi durumunda, bobrek
fonksiyonlarinda bozulma oldugu tespit edilmistir. Bdobreklerde birikimi
metallothionein ile kompleks olusturarak gerceklesir (Vural, 1996). Kadmiyum belli
bir degere yiikselince bobrekler siizme gorevini yapamaz, bunun sonucunda idrarda
yiiksek miktarda protein, aminoasit, glikoz, kalsiyum ve potasyum salgilanmasi olur
(Egemen ve Sunlu, 1999).insanlarda kadmiyumun 6nemli bir kaynagi, sigara
tilketimidir. Viicudu son derece yavas bir sekilde terk ettiginden, insanlarda 20 yildan

daha fazla bir yarilanma siiresine sahip olup, kanserojen olabilir.

1.4.5.7. Demir (Fe)

Son derece yaygin bir metal olup, canlilarda bir¢ok enzimin yapisina katilir.
Insanlar, bitkiler ve hayvanlar tarafindan diisiik miktarina dahi ihtiya¢ duyulan bir
elementtir. Dogal olarak toprakta bulunan demir, yagislarla birlikte akarsular,
nehirler ile deniz ve gollere taginmaktadir. Ayrica endiistriyel atiklarda kirletici
kaynaklar1 olusturmaktadir.

Baliklarda solungaglarda tutunur. Epiteli tahris eder kirmizi renk alir,
inflamasyona sebep olur. 0,9 mg/l, pH 6,5-7,5 araliginda balig1 Sldiiriir (Giiven
2005). Birgok deniz baliklarinda yapilan ¢aligmalarda ¢ok farkli demir igerikleri
gorilmektedir. Bu da muhtemelen analitik metotlarda farkliliklar ve balik

triinlerinde metal kontaminasyonundan dolayidir. Derinin uzaklastirilmasi ile
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baliklarda demir igerigi de azalmaktadir. Kirmiz1 etli baliklar beyaz etli baliklara
gore daha fazla demir igerirler. Ayrica mevsimler de demir miktarini etkilemektedir
(Lall, 1995).

1.4.5.8. Mangan (Mn)

Mangan atom numarast 25, periyodik cetvelde 7B grubu bir elementtir.
Mangan, yeryliziinde her yerde bulunabilen ¢ok yaygin bir bilesendir (Anonim,
2009). Glimiis parlakliginda bir metaldir. Cok kuvvetli bir oksidanttir. Sert ve
kirilgan olmasi nedeniyle toz haline getirilebilir. Yiizeyinin koruyucu bir oksit
tabakasi ile kaplanmas1 hava etkilerine kars1 direngli olmasini saglar.

Manganin suya ve topraga karigmasi; atmosferik taginma, atiklarin desarjiyla
ve dogal kaynaklardan olabilir. Mangan yeralt1 sularinda, gol ve nehir ortamlarinda
bitki kokleri aracilifiyla bitkilerde birikir. Su, hava ve gida yoluyla diisiik
miktarlarina herkes maruz kalabilecegi gibi, 1ilgili isyerleri ve madenlerde
calisanlarda ¢ok yiiksek diizeylerde etkilenebilir. Bilingsizce pestisit kullanimi da
yine asiri dozlarda alimina sebep olur. Etkilenen kisilerde mental ve duygusal
rahatsizliklar ile yavas viicut hareketleri goriiliir. Ayrica solunum problemlerine
sebep olan manganezin insanlarda kanserojen olmadigi bildirilmistir (ATSDR,
2003). EPA’ya gore igme sularinda 0,05 mg/l’den fazla olmamasi onerilir (Anonim,
2005).

1.4.5.9. Kobalt (Co)

Kaya, toprak, su, bitki ve hayvanlarda dogal olarak bulunan bir elementtir.
Radyoaktif olmayan formlari, manyetik ve paslanmaz c¢elik eldesinde, jet
tirbinlerinde ve gaz tiitbin jeneratorlerinde kullanilan alasimlarin iiretiminde
kullanilir. Havada pargacik halinde bulunan kobalt metali, birkag¢ giin i¢inde su veya
topraga diiserek, parcaciklara baglanir. Bazi kobalt bilesikleri suda coziilebilir,
cevrede yok olmaz sadece form degistirir. Solunum, gida ve igme suyuyla diisiik
miktarda kobalt alimi1 s6z konusudur (ATSDR, 2003). Vitamin Bj,’nin bir pargasi
oldugundan insanlara faydali olabilmesinin yaninda zararlida olabilmektedir.
Insanlarda ve hayvanlarda en fazla karacigerde birikir ve bdbrek kalp, karaciger ve

deri hastaliklarina sebep olabilir. (ATSDR, 2003, Ozdilek, 2002).
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1.5. ONCEKI CALISMALAR

Malak ve ark. (1989), Wallaert ve Babin (1994) ve Logue ve ark. (2000).Diisiik
sicakliga maruz birakildiginda, doymus yag asitlerin ylizde orani1 genellikle
azalirken, doymamis yag asitlerin oraninin arttigini, bu durumda miktar1 artan
doymamig yag asitleri ya tekli doymamis yag asitleridir ya da ¢oklu doymamis yag
asitleridir. Ayn1 sekilde Farkas ve ark.’da (1980) yaptiklart bir ¢alismada sicaklik
diistiigiinde, notral ve fosfolipitlerdeki doymamis yag asitleri miktarinin arttigini
belirtmislerdir.

Unsal ve ark. (1991), Orta ve Dogu Karadeniz’de Ekonomik Onemi Olan
Deniz Organizmalarinda Agir Metallerin Belirlenmesi baslikli ¢alismalarinda
Karadeniz’de yasayan ve besin olarak kullanilan hamsi (Engraulis encrasicolus) ve
Istavrit (Trachurus trachurus) ile demersal tiirlerden mezgitte (Merlangius
merlangus euxinus) civa, bakir ve kursun diizeylerini belirlemislerdir. Bu diizeylerin
yer ve zamana bagli olarak degisimlerini incelemislerdir.

Chandrashekar ve Deosthale (1993), Hindistan’daki 17 deniz ve 3 tathi su
baliginin 100 gr kas dokusunda yaptiklar bir ¢alismada; 4,7-51,14 mg, Ca, 29-54,3
mg, Mg, 0,5-1,8 mg, Fe, 1,1-3,2 mg, Zn, 22-106,9 pg, Cu, 9,7-79,7 ug, Mn ve 15,8-
69,3 pg Cr bulundugunu bildirmislerdir.

Yazici ve ark. (1999), Eyliil-Kasim aylar1 arasinda Karadeniz’den avladiklari
hamsi (Engraulis encrasicolus) baliklarinin, etlerindeki toplam yag miktarlarini
%7.10 olarak bulmuslardir. Gokoglu ve ark. (1999) ise Marmara bdlgesinden elde
ettikleri hamsi (Engraulis encrasicolus) balig1 etlerinde yaptiklari ¢aligma sonucunda
en yiiksek yaglanmanin oldugu ayin Kasim ay1 oldugunu benzer sekilde Zlatanos
vd.’de (2006) Akdeniz kiyilarindan temin edilen hamsilerin (Engraulis encrasicolus)
etleri lizerinde yaptiklar1 ¢calismada, hamsilerdeki en fazla yaglanmanin Subat ayinda
oldugunu bildirmislerdir.

Yazkan ve ark. (2000), “Antalya Korfezinde Avlanan Bazi Balik Tiirlerinde
Pb, Cu, Cd ve Zn Igerigi”, baslikli ¢alismalarinda Antalya korfezinde avlanan balik
tiirlerinden; istavrit(Trachurus trachurus) ve ¢ipura(Sparus auratus)’ nin karaciger ve
kas dokusunda Pb, Cu, Cd ve Zn iceriklerini belirlemislerdir. Arastirma sonuglar1
baliklarin kas dokusunda Cu: 0,51-3,66 mg/kg ve Zn: 3,17-11,36 mg/kg,
karacigerlerinde ise Cu: 0,83- 4,44 mg/kg ve Zn: 3,97-15,14 mg/kg arasinda

degistigini saptamiglardir. Agir metaller arasinda insan sagligi acisindan toksisitesi
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yiiksek metallerden olan Pb ve Cd ise balik 6rneklerinin kas dokusunda sirasi ile
0,00-2,05 mg/kg ve 0,00-0,13 mg/kg civarinda bulmuslardir. Karaciger dokusunda
ise 0,00-2,25 mg/kg ve 0,03-0,15 mg/kg degerleri arasinda oldugunu saptamislardir.

Sengoér ve ark. (2000), yaptiklari bir ¢alismada istavrit baliginin (Trachurus
trachurus L., 1758) nem igerigini %74.32 olarak, yag icerigini %0.73 olarak ve kiil
icerigini %1.48 olarak tespit etmisglerdir.

Donmez ve Tatar (2001), baligin canli agirliginin ortalama % 20-30” nun kuru
madde, % 17-20’ sinin protein, % 2-10’nu ise yaglarin olusturdugunu belirtmislerdir.

Bragodottir ve ark. (2002), bir g¢alismasinda Capelinin (Mallotus villosus)
mevsimsel degisikliklerini incelemisler ve baligin protein degerini en yiiksek Yazin
%13.1 ve en diislik %12.5 ile bahar aylarinda oldugunu tespit etmislerdir.

Demirkol ve Aktas (2002), calismalarinda Tekirdag aciklarindan ve Izmit
Korfezi’'nden 1996 yili Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda avlanan Trachurus
trachurus baliklarinda agir metal(Hg, Pb ve Cd) analizi yapmislardir. Sonug olarak;
Izmit Kérfezi’nden elde edilen degerleri 0.316 ppm Hg, 0.270 ppm Pb ve 0.061 ppm
Cd, Tekirdag’dan elde edilen degerleri ise 0.029 ppm Hg ve 0.038 ppm Pb olup Cd
metalini tespit etmemiglerdir. Tespit edilen metallerin miktarlar1 {ilkemizde kabul
edilen sinir degerlerinin altinda kaldigin1 ve sonu¢ olarak Trachurus trachurus
baliklarinin tiiketilmesi ile insan sagligmni tehdit edecek seviyede olmadigini
belirtmisglerdir.

Yilmaz (2003), “Iskenderun Korfezi’nden avlanan has kefal (Mugil cephalus
L.) ve ¢ipura (Sparus aurata)’da Agir Metal Diizeylerinin Karsilagtirilmasi1”, baslikli
calismasinda Iskenderun Kérfezi'nde {i¢c istasyonda avlanan has kefal (Mugil
cephalus) ve ¢ipura’nin (Sparus aurata) tireme organlari, deri ve kas dokularinda Fe,
Cu, Ni, Cr, Pb ve Zn diizeylerini belirlemistir. Agir metal diizeylerinin, istasyonlara,
balik tiirlerine ve doku tiplerine gore degisim gosterdigini saptamistir. Genelde has
kefal’deki metal birikimlerinin ¢ipura’dan daha yiiksek oldugunu saptamistir. Has
kefal’in kasinda, en yiiksek Cu, Zn, Fe, Pb, Ni ve Cr diizeyleri sirastyla 1,39, 47,25,
66,38, 10,02, 1,34 ve 1,71 ng/g yas agirlik ve gonadinda 44,50, 269,06 332,56,
90,97, 9,17 ve 8,68 ng/g yas agirlik olarak saptamastir.

Bulut (2004), Cipura yumurtalarinda yaptig1 analizlerde; nem oranini
%79.851+04, protein oranini %9.83+0.15, kiil oranin1 %2.85+0.06 ve yag oranini
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%2.29+0.11 olarak saptamis. Cipurada doymus yag asitleri oranini ise
%40.45+0.612, MUFA %34.40+0.130, PUFA %24.68+0.341 olarak belirlemistir.

Tirkmen(a) ve ark. (2004) yaptiklar1 bir ¢alismada; ¢ipura (sparus aurata)
baliginin agir metal konsantrasyonlarini Al:0.919, Cr: 1.309, Mn: 1.266, Co: 1.295,
Ni: 2.537, Cd: 1.341, Pb: 2.314, Zn: 4.873, Fe:13.166 olarak bulmuslardir.

Samsun ve ark. (2005), Orta Karadeniz’de avlanan mezgit (Merlangius
merlangus) baliginin et verimi ve kimyasal kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla
yaptiklar1 bir ¢alismada; ortalama (%) protein, yag, su ve kiil oranlarin1 disi bireyler
icin: 14,58, 1,31, 82,22, 1,16 olarak bulmuslardir. Erkek bireyler i¢in ise 15,23, 0,86,
81,95 ve 1,04 olarak bulmuslardir.

Oguzhan ve ark. (2006), gokkusagi alabaligi(Oncorhynchus mykiss)’nin taze
ve sicak tiitsiilleme sonrasinda gokkusagi alabaliginin kimyasal kompozisyonundaki
degisimi inceledikleri bir ¢aligmanin sonucunda taze gokkusagi alabalig: filetolarinda
%1.29 kiil, %20.15 protein, %4.61 yag ve %72.31 su, degerlerini bulmuslardir. Sicak
tiitsilleme sonrasi ise bu degerleri %59.26 su, %28.05 protein, %2.02 kiil ve %9.51
yag olarak tespit etmislerdir. Buna bagli olarak gokkusagi alabaliginin, tiitsiileme
sonrasinda su kaybina bagl olarak, taze gokkusagi alabaligina gore protein, kiil ve
yag oranlarinda artis belirlemislerdir.

Ayas (2006), sardalya (Sardina pilchardus), gokkusagi alabaligi (Oncorhyncus
mykiss) ve hamsi (Engraulis encrasicolus) baliklariin sicak tiitsilleme 6ncesi ve
sonras1 kimyasal kompozisyonlarin1 yag ve kuru agirlik tizerinden degerlendirdigi
arastirmada. Sonug¢ olarak sicak tiitsiilemenin baliklarin kimyasal kompozisyon
oranlarinda 6nemli farkliliklar olusturdugunu tespit etmistir. Yas 6rnekler tizerindeki
degisimlerin biiyiik oranda sicak tiitsiileme islemlerindeki su azalmasina bagli olarak
degistigini belirlemistir. Tiitslilemede gercek degisim oranlart kuru madde tizerinden
belirlenmis; her {i¢ balik tiirii i¢in, ham protein orani azalirken, ham yag ve ham kiil
oraninin arttig tespit edilmistir. Sonug olarak drneklerde su ve ham yag oraninin ters
orantili, su ile ham protein oranlarinin ise dogru orantili olarak degistigini
saptamistir.

Ersoy (2006), calismasinda Karatas kiyilarindan yakalanan on farkli balik
tiirliniin (Cipura, kirlangig, barbun, dil, berlam, giimiis, kolyoz, istavrit, kefal,

sardalya) dokularindaki Na seviyelerinin 473,7 0-1573,03 mg/kg arasinda degistigini
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bildirmistir. Ayn1 calismada Ca, K ve Mg seviyesinin sirastyla 51,73-496.18, 574,34-
3374,28 ve 85,19-237,52 mg/kg arasinda degistigini belirtmistir.

Uluozlii ve ark. (2007), Karadeniz’den temin ettikleri yedi balik tiirtinde
Engraulis encrasicolus, Trachurus trachurus, Mullus barbatus, Merlangius
merlangus, Pomatomus saltator, Mugil cephalus ve Sarda sarda ile Ege Deniz’inden
secilen 2 tiirde cipura (Sparus aurata) ve Iskorpit (Scorpaena porcus) metal
igeriklerini belirlemeyi amaglamistir. Sonug olarak balik tiirlerindeki minimum ve
maksimum metal igeriklerini; Cu: 0,73- 1,83; Cd: 0,45- 0,90; Pb: 0,33- 0,93; Zn:
35,4- 106; Mn: 1,28- 7,40; Fe: 68,6- 163; Cr: 0,95- 1,98 ve Ni: 1,92- 5,68 ug/g
olarak tespit etmistir.

Dural ve ark. (2007), Akdeniz de D. Labrax, Mugil cephalus ve S. Aurata ile
yaptiklar1 ¢alismada, kas dokusunda Cd, Pb, Cu, Zn ve Fe dl¢iimlerinde, en yiiksek
degerleri ¢ipura (Sparus aurata)’da bulmuslardir.

Keskin ve ark. (2007), Marmara Denizinden topladiklar1 yirmi deniz canlisi
tiriinde Hg, Pb, Cu ve Cd igeriklerine bakmislardir. Arastirmanin sonucunda mezgit
icin bu degerlerin sirastyla 0.0352, 0.207, 9.487 ve 0.054 mg/kg; altinbas kefal icin
0.0074, 0.124, 0.890 ve 0.036 mg/kg; izmarit i¢in 0.032, 0.082, 0.392 ve 0.39 mg/kg;
barbun i¢in 0.434, 0.035, 0.300 ve 0.012 mg/kg; midye i¢in 1.750, 0.822, 1.232 ve
1.122 mg/kg; berlam i¢in 0.518, 0.045, 0.243 ve 0.46 mg/kg; hamsi icin 0.550,
0.099, 3.492 ve 0.027 mg/kg; karagoz igin 0.378, 0.052, 0.298 ve 0.017 mg/kg;
mirmir i¢in 0.290, 0.269, 0.234 ve 0.025 mg/kg; dil balig1 i¢in 0.329, 0.133, 0.370 ve
0.022 mg/kg; lifer (15 cm) i¢in 0.028, 0.108, 0.628 ve 0.043 mg/kg; sardalya icin
0.242, 0.142, 0.558 ve 0.008 mg/kg; uskumru i¢in 0.013, 0.074, 0.567 ve 0.021
mg/kg; sarikuyruk istavrit 0.053, 0.074, 0.381 ve 0.010 mg/kg; kolyoz icin 0.035,
0.063, 0.396 ve 0.011 mg/kg; zargana icin 0.022, 0.062, 0.298 ve 0.029 mg/kg;
palamut i¢in 0.374, 0.228, 0.854 ve 0.032 mg/kg; glimiis i¢in 0.034, 0.019, 0.319 ve
0.017 mg/kg; karides i¢in 0.464, 0.167, 0.880 ve 0.016 mg/kg; lifer (25 cm) igin
0.421, 0.270, 1.104 ve 0.012 mg/kg olarak degistigini bulmuslardir.

Tepe ve ark. (2008), calismalarinda Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz’den
secilen istasyonlardan aliman Mullus barbatus ve mezgit (Merlangius merlangus)
tiriinde agir metal degerlendirilmesi yapilmistir. ICP- AES ile yapilan analizlerde
karaciger dokusunun kas dokusuna goére daha yiiksek degerlere sahip oldugu

goriilmiistiir. Ege’nin Izmir istasyonunda Fe elementi M.merlangus’un Kas
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dokusunda 160 pg/g Cu elementi M.merlangus un karaciger dokusunda 26.7 pg/g Pb
elementi yine M.merlangus 'un karaciger dokusunda 5.20 ug/g ile en yiiksek degere
sahip olmustur. Mersin istasyonundaki M.barbatus Cd miktar1 (kasta; 0.40,
karacigerde; 0.86 pg/ g), Izmir istasyonundan alinan M.merlangus Cd miktarindan
kasta; 0.24, karacigerde; 0.35 (ug/g) daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Zn
elementi Antalya istasyonunda M.barbatus tiiriinde karaciger dokusunda en yiiksek
(195 pg/g ) deger olarak tespit edilmistir.

Tufan (2008), Dogu Karadeniz Bolgesinde ticari olarak avciligi yapilan hamsi,
istavrit ve mezgit baliklarinin toplam yag+fosfolipit ve yag asidi bilesiminin
aragtirmistir. Arastirma sonucunda hamsi baligi etindeki toplam yag miktarini
ortalama % 9.27, istavrit balig1 etindeki toplam yag miktarin1 ortalama % 8.26 ve
mezgit baligi etindeki toplam yag miktarin1 ortalama % 0.84 olarak belirlemis.
Mevsimsel olarak yaptig1 bu ¢alismada bu balik tiirlerinin kis aylarinda toplam yag
miktarlarmin yiikseldigini gostermistir.

Bayir ve ark. (2009) Degisik mevsimlerde analizi yapilan alabalik tiirlerinden,
Salmo trutta caspius ’ta total lipit igerigini % 1.75-3.1, Salmo trutta labrax’ta % 1.50-
4.67, Salmo trutta macrostigma’da % 2.83-3.22 olarak tespit etmislerdir. Her iig
alabalik tiiriinde, en fazla lipit ki, en az lipit miktarinin sonbaharda oldugunu
saptamiglardir.

Turan ve ark. (2009), calismalarinda Karadeniz ve Akdeniz kiyilarindan
yakalanan mezgit (Merlangius merlangus), Mullus barbatus ve hamsi (Engraulis
encrasicolus) tiirlerinde agir metal diizeylerini tespit etmislerdir. Sonuglar ise
E.encrasicolus tiiriinde Karadeniz’den alinan 6rneklenenlerde Al: 95,313; Mn: 1,390
ve Zn: 25,416 ng/g, Akdeniz’den alinan 6rneklenenlerde ise Li: 3,200 pg/g miktarca
en yiksek element olmustur. M.barbatus tiirinde sadece Pb: 0,727 ug/g)
Karadeniz’de, Cr (1,893 pg/g) ve Fe (21,901 pg/g) ise Akdeniz’de en yiiksek degere
ulagsmigtir. M.merlangus ise Akdeniz’de Cd: 1,685 pg/g, Karadeniz’de Ni: 1,363
ng/g elementlerinin miktarca fazla oldugunu belirtmislerdir.

Tiizen (2009), Karadeniz de yaptig1 ¢alismada 10 farkli balik tiiriiniin toksik ve
iz element igeriklerini AAS yontemi ile belirlemistir. Sonuglart ppm cinsinden
Hg:0,025-0,084 84; As:0,11 -0,32; Pb: 0,28-0,87; Cd: 0,1-0,35; Ni: 1,14-3,6; Fe:
36,2-145; Cu: 0,65-2,78; Mn: 2,76-9,1; Zn: 38,8-93,4; Se: 0,19-0,85; Cr: 0,63-1,74

araliklarinda bulmustur.
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Nisbet ve ark. (2010), Tirkiye’nin Orta Karadeniz kiyilarindaki Samsun,
Sinop, Terme, Fatsa ve Ordu yorelerinden toplanan balik kas dokularinda bazi agir
metal diizeylerinin arastirilmasi amaciyla; istavrit, tirsi, ¢inekop, barbun, izmarit,
hamsi, kaya baligi, palamut, mezgit ve kalkan olmak iizere toplam 1650 adet balik
Ornegi materyal olarak kullanarak yaptiklari ¢alismada Balik 6rneklerinde ortalama
agir metal konsantrasyonlarmi: Cu: 2,38; Mn: 5,41; Fe: 26,06; Ni: 3,40; Zn: 25,74;
Pb:0,77 ve Cd: 0,022 pg/g olarak bulmuslardir. Elde edilen bu degerler FAO/WHO
standartlar1 ile karsilastirmislar ve balik orneklerinin maksimum kabul edilebilir
limitleri asmadigini, fakat kursun diizeyinin limitlerin iizerinde oldugunu
belirtmislerdir.

Ersoy ve Celik (2010), 6 demersal balik ile yaptiklari ¢alismada, iz element
ve kirleticilerin en ¢ok kis aylarinda tespit etmislerdir ve Cr, Pb, Cd, Cu, Zn
degerlerinin, izin verilen sinirlarin altinda oldugunu bulmuslardir.

Mendil ve ark. (2010), calismalarinda Karadeniz’de Sarda sarda, Trachurus
trachurus, Merlangius merlangus, Mullus barbatus ponticus ticari degeri olan
tiirlerde eser element igeriklerini mevsimsel olarak incelemislerdir. Balik tiirlerine
gore elementlerin ortalama degerlerini (ug/g) Sarda sarda’da Fe: 25,5; Pb: 0,28 ve
Cr:0,64 minimum degerde, Cd: 0,35 elementi ise tiirler arasinda en yiiksek deger
olarak tespit edilmistir. Mullus barbatus ponticus’ta Zn (17,8 ng/g) ve 18 Cu (1,4
pg/g) minimum iken Fe (41,4 ng/g), Cr (0,99 41,4 pg/g) ve Co (0,42 41,4 ng/g)
elementlerinde maksimum deger olarak tespit edilmistir. Trachurus trachurus’ta Mn
(1,3 pg/g) en diisiik deger iken, Zn (25,7 pg/g), Pb (0,64 pg/g) ve Cu (2,4 ng/g) en
yiiksek degerli elementler olarak analiz edilmistir. Merlangius merlangus’ta ise Cd
(0,18 pg/g) ve Co (0,25 pg/g) en diisiik degerli elementler iken, Mn (3,6 pg/g) en
yiiksek degerli elementler arasinda yer almistir. Sadece Pb ve Cd igeriklerinin
onerilen yasal limitlerden daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

Sékmen (2011), Marmara denizinden avlanan Istavrit (Trachurus trachurus)
baliginin kas dokularinda mineral (P, K, Ca, Na, Mg) ve agir metal (Ni, Cu, Hg, Fe,
Zn, Pb, Cd, Mn ) seviyelerini tespit etmek amaciyla yaptig1 bir ¢alisma sonucunda
baliklarin dokularindaki mineral ve agir metal seviyelerinin tiir seviyesinde onemli
derecede (p<0,05) farkliliklar gosterdigini tespit etmistir.

Bilandzi¢ ve ark. (2011), calismalarinda Adriyatik Denizi’nin Hirvatistan

sularindan 2008- 2009 yillarinda yakalanan hamsi (Engraulis encrasicolus), baliginin
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kas dokularinda agir metal konsantrasyonlar1 belirlenmistir ve E.encrasicolus igin
metal konsantrasyonlarmi (As 0,01-54,8; Cd 0,001-0,02; Cu 0,001-6,29; Hg 0,001-
0,52 ve Pb 0,001-0,34 mg/ kg), diizeylerde bulmuslardir. Sonug¢ olarak Avrupa
Birligi yonetmeliklerine gére Cd, Hg, Cu ve Pb elementlerinin konsantrasyonlarini
yasal sinirlarin altinda oldugunu belirtmislerdir.

Findik ve Cicek (2011), Bati Karadeniz kiyilarindan yakalanan Merlangius
merlangus ve Mullus barbatus tiirlerinin bas kismi1 ve kas dokular1 kullanilarak metal
igeriklerini tespit ettikleri ¢alismada. Elde ettikleri sonuglara gore en yiiksek Fe;
344.25 pg/g, Mn; 10.35 pg/g, Cr; 0.96 pg/g ve Al; 76.77 ng/g konsantrasyonlarint M.
Merlangus’un bas kismindan alinan 6rneklerde, en yiiksek Zn;77.99 ng/g, Cu; 8.53
pg/g, B (44.83 pg/g), Ni (1.96 pg/g), Cd (0.40 ng/g) ve Pb (6.80 pg/g) element
konsantrasyonlar1 ise yine M. Merlangus’un kas dokularinda tespit etmislerdir. Bu
degerlerin FAO, WHO ve TSE tarafindan bildirilen izin diizeyleri agisindan, insan
tiiketiminde herhangi bir risk olmadigini bildirilmislerdir.

Akaydin (2014), Dogu Karadeniz sahil seridinden yakalanan Mullus barbatus,
Pomatomus saltatrix, Engraulis encrasicolus, Trachurus trachurus, Merlangius
merlangus, Sarda sarda, Belone belone, Alosa alosa, Mugil cephalus ve Spicara
smaris tiirlerinin kas ve karaciger dokularindaki agir metal birikimlerini (Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, Mn, Pb, Ni ve Zn) inceledigi ¢calismada. Analiz edilen baliklarda agir metal
birikimlerini ppm olarak kas dokuda; Cd: 0.04-0.76, Co: 0.01-0.32, Cr: 0.02-1.00,
Cu: 0.28-3.78, Fe: 8.16-53.57, Mn: 0.06-0.68, Ni: 0.09-5.91, Pb: 0.02-4.87, Zn: 3.65-
17.55, karacigerde; Cd: 0.06-3.43, Co: 0.04-1.39, Cr: 0.16-1.31, Cu: 2.10-7.50, Fe:
74.8-339, Mn: 0.44-1.89, Ni: 0.25-6.89, Pb: 0.34-11.38, Zn: 10.58-40.05
diizeylerinde bulmustur Karaciger dokularindaki agir metal birikimleri kas
dokusundakinden daha yiiksek diizeylerde bulmustur ve sonug¢ olarak analiz edilen
baliklarin insanlar tarafindan tiiketilmesinin saglik acisindan herhangi bir risk
olusturmayacagini sdylemistir.

Culfaz (2015) Dogu Karadeniz’de balik pazarlarindan alinan balik 6rneklerinin
(Engraulis encrasiolus, Trachurus trachurus, Merlangius merlangus) Kkas
dokularindaki agir metal (Ni, Cu, Hg, Fe, Zn, Pb, Cd, Mn) birikimlerini incelemistir.
Sonuglart ppm olarak Cd: 0,08-0,10, Co: 0,01-0,16, Cr: 0,51-2,30, Cu: 0,26-1,18,
Mn: 0,11-4,41, Ni: 1,07-24,0, Pb: 0,10-0,57, Zn: 5,46-16,9 seklinde bulmustur.
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2. MATERYAL ve METOT

2.1 KULLANILAN KiIMYASALLAR
*  H3BO;3(Borik asit)
* HCI (Hidrojen kloriir)
* Petrol Eteri
+ Etanol
*  HNO;z (Nitrik asit)
* H,0; (Hidrojen peroksit)

2.3. ARASTIRMA YERI

Giresun ili, dogusunda Trabzon ve Giimiishane batisinda Ordu giineyinde Sivas
ve Erzincan giineybatisinda yine Sivas illeriyle komsu olup kuzeyi Karadeniz ile
kusatilmistir. Giresun ilinin merkezi koordinatlari ise 40° 55° 3.1224"° kuzey ve 38°
23’ 33.5544"° dogu koordinatlar1 arasinda yer alir. Arastirma, Eyliil 2012 ile Eyliil
2013 tarihleri arasinda mevsimsel olarak (kis ve yaz ) gerceklestirilmis olup, Giresun
ili sehir merkezinde satisa sunulan ve tiiketilen bes balik tiirii belirlenerek, bu
baliklarda ii¢ tekrarli olmak {izere protein, yag, nem, kiil igerigi ve agir metal

analizleri yapilmistir.

Sekil 2.1 Giresun’da 6rneklerin alindig1 yer
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2.2. CALISILAN BALIKLAR

2.2.1. Hamsi (Engraulis encrasicolus)

Govde narin uzun ve enine kesiti ovaldir. Standart boyu kalinligin 6 kati
kadardir. Ust g¢ene operkuluma kadar uzanir ve ucu kiittiir. Alt cene burun
deliklerinin altina kadar uzanir. Anal yiizge¢ 13 ile 15 1sindan olusur ve baslangici,
son dorsal yiizgec 1sinindan daha geridedir. Yan tarafinda biiyiidiigiinde kaybolan
glimiis bir ¢izgiye sahiptir (Sekil 2.1) (Whitehead ve ark., 1988)

Dogu Atlantik Okyanusu, Akdeniz, Marmara Denizi, Karadeniz ve Azak
Denizi’nde yayilis gosterir (Whitehead, 1990). Genel olarak kiyisal bir deniz tliriidiir.
Biiyiik siiriiler olusturur. Ozellikle iireme déneminde nehir agizlarma, géllere ve
lagiinlere girer. Planktonik organizmalar ile beslenir. Sicak aylarda daha fazla olmak

tizere, Nisan ve Kasim arasinda tirer (Aksan, 2013).

Sekil 2.2 Hamsi.(Engraulis encrasicolus)

2.2.2. Gokkusagi Alabahig (Oncorhynchus mykiss)

Govde uzun, biiyiik bireylerde kismen basiktir. Ureme tiiberkiilii yoktur fakat
ozellikle tireyen erkeklerde bas, agiz ve renkte ufak degisiklikler goriiliir. Renklenme
yasam ortami ve cinsiyete gore farklilik gosterir. Nehirlerde yasayan bireyler daha
koyu ve renkli, gollerde yasayanlar ise daha ac¢ik ve giimiigsiidiir (Spillman, 1961).
Denizde bulunanlar harig, kafadan kuyruk baslangicina kadar, pembe, kirmizi arasi
bir ¢izgi bulunur (Sekil 2.2) (Kottelat ve Freyhof, 2007).

Kuzey, giiney ve orta Amerika’nin Pasifik’e bakan bat1 kisminda dogal olarak
yayilig gosterir. Diinyanin geri kalanina tasinmistir (Page ve Burr, 1991). Soguk
kaynaklarda, bliylik ve kiiclik akarsularda ve gollerde yasar. Kiyisal akarsularda

anadromdur. Taze, konserve ve dondurulmus olarak tiiketilir. Ekonomik degeri
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yiiksektir. Birgok iilkede kiiltiirii yapilir ve eglence amagh avcilikta kullanilir
(Aksan, 2013).

Sekil 2.3 Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss)

2.2.3. Mezgit (Merlangius merlangus)

Cene barbeli kisa yada hi¢ yoktur. Ust ¢ene ileriye dogru biraz ¢ikiktir. Ug
dorsal yiizgeg birbirinden kiigiik araliklar ile ayirilir. Iki anal yiizgeg ise birbirine
neredeyse degmektedir. Pektoral yiizge¢, ilk anal yilizgecin baglangicindan daha
geriye kadar uzanir. Bag kisminda porlar halinde olmak iizere, lateral hat tiim viicut
boyunca devam eder (Sekil 2.3) (Cohen ve ark., 1990).

Kuzey Bati1 Atlantik, Ege Denizi, Marmara Denizi ve Karadeniz’de yayilig
gosterir. Kuzey Bati Akdeniz’de nadir olarak goriilir (Cohen ve ark., 1990).
Bentopelajik bolgede, genellikle 30 — 100 metreler arasinda kum ve g¢akil zeminde
bulunur. Karides, yenge¢, yumusakcalar, kii¢iik baliklar ve polychaeta ile beslenir.
Yasaminin ilk yilindan sonra agik denize go¢ eder. Ekonomik degeri yiiksektir. Taze,

kurutulmus ve dondurulmus olarak tiiketilir(Aksan, 2013).

Sekil 2.4 Mezgit (Merlangius merlangus)

41



2.2.4. Istavrit (Trachurus trachurus)

Ust kism1 mavi-yesil, gri yada siyah, alt kism1 giimiis renklidir. Operkulum
iizerinde siyah benek bulunur. Ilk dorsal yiizge¢ uzundur (Sekil 2.4) (Smith-Vaniz,
1986). Norveg’ten Giiney Afrika’ya kadar, Dogu Atlantik, Akdeniz, Marmara Denizi
ve Karadeniz’de yayilis gosterir (Smith-Vaniz, 1986). Yetiskin bireyler, kumlu
kiyisal bolgelerde biiylik siiriiler olusturur. Kiigciik baliklar ve kabuklular ile
beslenirler. Taze, kurutulmus, konserve ve dondurulmus olarak tiiketilir (Aksan,
2013).

Sekil 2.5 Istavrit (Trachurus trachurus)

2.2.5. Cipura (Sparus aurata)

Viicut yiiksektir. Operkulum tizerinde biiyiik siyah bir benek bulunur. Bagin 6n
kismi1 g6z ¢apinin iki kati kadar uzundur (Sekil 2.5).

Dogu Atlantik’te, Britanya Adalari’ndan Kanarya Adalari’na kadar, Akdeniz
ve Karadeniz’de yayilis gosterir. 30 m civar1 derinliklerde deniz ¢ayirlar1 ve kumlu
diplerde bulunurlar. Yetiskinler 150 m ye kadar goriilebilirler. Tek baglarina ya da
kiiclik gruplar halinde bulunurlar. Bahar aylarinda nehir agizlar1 ve aci sulara gelirler.
Genel olarak karnivordurlar. Istiridye ve midyeler ile beslenirler. Tuzlu ve yiiksek
tuzlu su kiltiirlerinde kullanilan 6nemli tiirlerden biridir. Taze ve dondurulmus

olarak tiiketilir (Aksan, 2013).

Sekil 2.6 Cipura (Sparus aurata)
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2.4. NUMUNE TOPLANMASI ve ANALIZE HAZIRLANMASI

Giresun ilindeki balikgilardan taze olarak alinan gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss), istavrit (Trachurus Trachurus), mezgit (Merlangius
marlengus), hamsi (Engraulis encrasicolus), ¢ipura (Sparus aurata) baliklarinin ig
organlari ¢ikartildiktan sonra fileto edilmis ve derisi ¢ikartilan filetolarin kaslar
ayrilarak homojen hale getirilmistir.

Protein tayini, Kjeldahl yontemine gore, Gerhart model yakma ve distilasyon
linitesinde azot tayini ile yapilmistir. Bunun i¢in yaklasik 0.5 gram numune alinarak
H3BO3 (%4) iginde toplanan 20 ml destilat 0.1 N HCl ile titre edilmistir. Hesaplanan
azot miktar1 6.25 faktorii ile ¢arpilarak sonuglar % protein olarak ifade edilmistir.

Ham yag miktar1 Soxhlet ekstraktorii ile numunelerden 5 gram alinarak petrol
eteriyle 8 saat destile edilerek analiz edilmistir.

Nem tayini daras1 onceden alinmis kaplara yaklagik 5 gram numune tizerine 5
ml etanol eklendikten sonra balik eti ile iyice homojenize edilerek kabin tabanina
yayilmustir. Daha sonra 105°C ye ayarlanmis etiivde 8 saat birakilarak kurutulmustur.
Desikatorde sogutulan numunelerin kuru madde miktar1 belirlenmis ve kuru madde
miktarindan gidilerek nem oran1 hesaplanmstir.

Kiil miktar1 tayini darast alinmis porselen krozelere yerlestirilen ve agirlig
belli olan numuneler ile 550°C de kiil firininda 8 saat siire ile yakilmigtir. Elde edilen
kiil miktar1 yiizde olarak ifade edilmistir.

Baliklar aras1 farkliliklar Varyans analizi yapilarak Tukey c¢oklu karsilagtirma
testi ile degerlendirilmistir.

Agir metal analizi 0.5 gram balik numuneleri alinarak tizerine 10 mL %65°lik
derisik HNOj ilave edilmistir ve ilave edilecek asidin miktari, numunelerin pH’s1 1-2
arasinda olacak sekilde ayarlanmistir. Bu karisim 190 psg basing, 210 °C sicaklik, 20
dakika ¢oziinme ve 15 dakika bekleme siiresi olmak {iizere 35 dakika seklinde
programlanmis mikrodalga firinda (CEM MARS-5 Closed Vessel Microwave
Digestion System) yapildi ve daha sonra sogumaya birakildi. Soguma islemi
gerceklestikten sonra ¢ozelti haline gelmis numunelerin iizerine 1 ml hidrojen
peroksit (H,0;) ilave edilerek ¢6zeltinin berrak hale gelmesi beklendi. Daha sonra
0,45 um’lik membran filtre kadgidindan (seliiloz asetat) siiziilerek 50 ml’lik falcon
tiiplerine aktarildi. Hazirlanan Ornekler ICP-MS cihazinda analizleri gergeklesene

kadar +4°C sicaklikta, buzdolabinda saklandi. Standart referans materyal olarak
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(Dorm-2, kopek baligi kasi) kullanildi. Bu c¢alismada analiz edilen agir metal

konsantrasyonlart mg/kg olarak kabul edilmistir.

Tablo 2.1 Standart Referans Materyal (Dorm-2, kpek baligi kas1)’ nin igerdigi agir

metal miktarlar1 (mg/1)

Agir Sertifika Analiz
Metal edilen edilen
Cd | 0.043%0.008 | 0.046+0.007
Co | 0.182+0.031 | 0.173+0.029
Cr |34.7£55 33.445.2
Cu | 2.34+0.16 2.43+0.17
Fe | 142+10 136+9.5
Mn | 3.66+0.34 3.45+0.44
Ni | 19.4+3.1 20.6+£2.9
Pb | 0.065+0.007 | 0.071+0.009
Zn | 26.6+£2.3 24.7+£2.5

2.5. KULLANILAN CIHAZLAR ve METODLAR

2.5.1. Kjeldahl Metodu

Analiz i¢in Ogiitiiliip, karistirmak veya benzeri islemlerle homojen hale
getirilmis gida 6rneklerinin uygun katalizorler yardimu ile derisik siilfiirik asit ile 380
°C-400°C civarinda muamele edilerek organik kiitlenin parcalanmasi, proteini
olusturan aminoasitlerin amin grubundaki ve protein kaynakli olmayan diger azot
kaynaklarindaki NH, formunda bulunan azotun amonyum azotuna yiikseltgenmesi,
amonyum azotunun da derisik NaOH ile ortamin kuvvetli alkalilestirilmesi
sonucunda NH3 halinde su buhari ile birlikte destile edilerek, toplama kabindaki
¢oOzelti tarafindan (borik asit veya ayarl bir asit ¢ozeltisi ) tutulmasi ve tutucu olarak
borik asit kullanildiginda ayarli bir asit ¢ozeltisi ile tutucu olarak ayarl bir asit
cozeltisi kullanildiginda ayarli bir NaOH ¢ozeltisi ile titre edilerek, azot miktarinin
hesaplanmasi. Sonrasinda ise hesaplanan azot miktarinin uygun katsayilarla ¢arparak
protein olarak ifade edilmesi ilkesine dayanir (Anonim, 2006a, Anonim, 2010).

Bu yontemde 4 agama vardir:
e Yas Yakma: Homojenize edilmis 2 g numune tartilir. Uzerine katalizor olarak
4,0012 g K3;SO4 (susuz) ve 450 mikrolitre CuSO, konur. Yakma islemini

hizlandirmak i¢in bakir siilfat ve potasyum siilfat katalizor olarak kullanilir.
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Kaynama tas1 atildiktan sonra 10 ml derisik H,SO,4 eklenir. Is1 ayar1 yapilarak
380°C’de 3 saat yakilir. Amag: Proteinlerin denatiire olmasidir.

e Notralizasyon: Meydana gelen amonyum siilfattan (NH4),S0, amonyagi (NH3)
serbest hale getirmek i¢in ortama kuvvetli bir baz (NaOH) ilave etmek gerekir.

e Destilasyon: Yaklagik 40 °C’ye kadar sogutulan balona 50 ml destile su konur.
Karistirilir ve sogumaya birakilir. 1 ml’lik erlen i¢cine 50 mL % 4 liikk H3BOj3 ¢ozeltisi
konur, tizerine 3-4 damla tasiro indikator eklenerek karistirilir (mor renk elde edilir)
ve balon adaptoriin agz1 siviya batacak sekilde yogunlastiricinin altina yerlestirilir.

e Titrasyon: Erlen i¢indekiler HCI ile titre edilir (Onciil ve Ensoy, 2010).

2.5.2. Soxhlet Ekstraksiyon Cihazi

Kuru deney numunesi Soxhlet ekstraktdriine yerlestirilen, filtre kagidindan
yapilmis yiksiik seklinde bir ekstraksiyon tiipline konur. Ekstraktore, c¢oziiciliyii
iceren silifli bir cam balon ve yogunlastirici takilir. Coziicli 1sitilir ve bdylece
buharlastirilir. Sicak ¢06ziicii buhar1 yogunlastiriciya ilerler, yogunlasarak kati
numunenin iizerine diiser. Numuneyi igeren ekstraksiyon tiipiiniin bulundugu yiiksiik
yogunlasan ¢oziicii ile tam doldugunda, bypass kolunun seviyesine ulasir ve sifon
olusarak ¢oziicii tekrar cam balona bosalir. Bu yogunlasma, yiikselme ve sifon
dongiisii, ‘reflux’ olarak adlandirilir ve bu islem siirekli tekrarlanarak ekstraksiyon

tamamlanmis olur. (Geankoplis, 1983).

2.5.3. Etiiv
Gidalarda nem miktari, genelde etiivde kurutma yontemi ile yapilmaktadir.
Belli bir sicaklik altinda 6rnekteki suyun ugurulmasi ve agirlik kaybindan nem
miktarinin bulunmas: ilkesine dayanir. Ornekteki nem ucurulduktan sonra geriye
kalan kuru maddedir. Nem ile kuru madde arasinda % nem= 100 - % kuru madde
bagintis1 vardir.
Sabit tartima getirilen petri kutular1 veya nikel kurutma kaplarimin igerisine 4-5
ml homojen hale getirilmis Ornekten tartilarak alinir (mj). Kurutma kabi etiive
yerlestirilir. Etliviin sicakligi yavas yavas 130+2°C’a getirilir. 3-4 saat sonunda
kurutma kaplart desikatére alinir ve sogumasi beklenir. Tartim almir (my) ve
asagidaki sekilde hesaplama yapilir.
% Nem =[ (m; —my) / m] x 100 m

Alman 6rnegin agirligi (mjg)
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Alman 6rnek agirlig + sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirligi (my)
Kurutulmus 6rnek+ sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirligi (Anonim,

2015).

2.5.4. Kiil Firim
Kiil gidalarda mineral ve tuz igeriginin bir gostergesidir. Belli bir miktar

numunenin yakilip kiillendirilerek kiil miktarinin saptanmasi ilkesine dayanir ve bu
islem baliklar icin su sekilde yapilir. Porselen krozeler kullanilmadan bir giin 6nce
igerisine nitrik asit (HNO3) koyularak bekletilir. Ertesi giin dnce musluk suyu ile
tyice ¢alkalanir daha sonra saf sudan gecirilerek kurutulduktan sonra sabit tartima
getirilir. Krozenin darasi1 kaydedilir. Daha sonra numuneden 3-5 g ornek krozeye
tartilarak alinir. Kroze sicakligi 500°C’a ayarlanan kiil firininda 7-8 saat bekletilir.
Bu siirenin sonunda eger karbonlasmis kisim varsa siire biraz daha uzatilir. Daha
sonra krozeler desikatore alinarak oda sicakligina gelene kadar bekletilir, tartim
alinir. Hesaplamalar asagidaki sekilde yapilir.

% Kiil = [ (M2-M;) / m ] x 100

M, = Yakmadan sonraki kroze+ kiil agirlig

M; = Sabit tartima getirilen krozenin agirligi

m = Alinan 6rnek agirlig

Eger kuru maddede sonug isteniyorsa yukaridaki deger 100/Km faktorii ile
carpilir.

Km = 125°C’de numuneninl00 graminin igerdigi kuru madde miktaridir

(Anonim, 2015).

2.5.5. Indiiktif eslesmeli Plazma- Kiitle Spektrometresi (ICP-MS)

Agir Metal Analizi igin Bruker 820-MS marka ICP-MS (Inductively Coupled
Plasma—Mass Spectrometer) cihazi (Sekil 2.8) ve reaktif olarak derisik HNO;
(Suprapur, Merck) kullanilmustir. indiiktif eslesmeli plazma-kiitle spektrometresi,
orneklerin yiiksek sicakliktaki bir plazmaya, genellikle argon gazi gonderilerek
molekiiler baglarin kirildig1 ve atomlarin iyonlastirildigi bir analitik tekniktir. Iyonlar
ornekleme ve ikinci agama silizme konileri ara yiizeyinden gecerek vakuma alinir ve
burada birlestirilmis mercek sistemi iyonlar1 kuadrapol kiitle spektrometresine
odaklamaktadir. Burada iyonlar kiitlelerine ayrilip taramali elektron c¢ogalticist ile

analiz edilir. Ornek, genel olarak bir ¢dzelti halinde ve sislestirici araciligiyla cihaza
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gonderilmektedir. ICP-MS c¢ok hizli bir sekilde farkl: kiitleleri 6lgebildigi igin, coklu
element 6l¢iim cihazi olarak diisiiniilebilmektedir.

Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler sayesinde kolaylikla otomasyona
gidilmesi, ICP-MS sadece arastirma amacli olmaktan ¢ikarip rutin analizlerde de
kullanilmasima olanak saglamigtir. ICP-MS’in kullanim alanlar1 Sekil 2.7°de
verilmistir. Genel olarak ICP-MS ile igme sulari, atik sular, jeoloji, jeokimya,

petrokimya, gida, hidrojeoloji alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir (Kara, 2013).

Gida i
Genel Kimya NukIeer yakit

0,
Silah sanay| 1A 4% uretimi. Jeolojik
1% % calismalar.
2%
KI|n|k
¢alismalar.

6%

Cevre(igme___——

suyu, deniz
suyu, kati
atiklar, toprak, Kmyasal tretim
¢amur, Hg, As, (Yariiletkenler)
Pb, Sn tayinleri) N 33%
48%

Sekil 2.7 ICP-MS’in Kullanim Alanlar1

ICP-MS oldukga, hizli ve uygun kiitle araligiyla ¢ozeltide eser element tayinine
uygundur. Diisiik tayin sinir1, basit spektra ve izotop oranlarina uygunluk ICP-MS’i
cazip yapan Ozelliklerdir. Bir¢ok element i¢in gézlenebilme sinir1 mg/I’nin altindadir.
Multi element tayin yapabilme Ozelligi sayesinde nitel analizlerde ve izotop
oranlarinin belirlenmesinde oldugu gibi, basta metalik elementler olmak {izere
periyodik tablodaki elementlerin biiyiik cogunlugunun cesitli 6rneklerdeki nicel ve
yari-nitel tayinlerde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Montaser ve ark., 1992).
Genis calisma araligindan dolay: diger tekniklere oranla ¢ok genistir. Birgok element
icin pg-mg/l arasinda kalibrasyon grafikleri ¢izilebilmektedir ve bu, farkli derigsime

sahip bir¢cok elementin ayn1 anda tayinine olanak saglamaktadir.
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Tablo 2.2 ICP-MS Analiz Parametreleri

Parametreler Ayarlar
Gaz Akisi (L/dk) Plazma akis1 16,5
Auxiliary akist 1,65
Nebulizer akisi 0,9
Kaplama akis1 0,2
CRI gazlar (ml/dk) Sogutucu (He ile) 160
Sogutucu (He ile) 100
RF RF Gii¢ (kW) 1,28
Numune bilgisi Numune derinligi (mm) 6,5
Pompalama oran1 (rpm) 5
Stabilizasyon siiresi (s) -60
Sprey ¢ember (°C) 3
Iyon optikler (Volt) | 1.ekstraksiyon lensi -1
2.ekstraksiyon lensi -85
3.ekstrakyon lensi -175
Kose lensleri -197
Sol ayna lensi 25
Sag ayna lensi 22
Alt ayna lensi 25
Giris lensi 0
Giris levhasi -10
Isik dalgalarinin kenar sapmasi -1
Ug sapma 0
Kuadrapol tarama Tarama modu Pik sekmesi
Bekletme siiresi (ms) 20
Pik basina diisen noktalar 1
Taramalar/tekrarlar 50
Taramalar/numune 3
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Sekil. 2.8 ICP-MS genel goriiniim

2.5.6. Mikrodalga

2.5.6.1. Kapah Tiiplerde Yiiksek Basincta Coziiniirlestirme

Bu yontem orneklerin asitle teflon tiiplere konularak uygun sicaklik ve basing
kosullariin saglanmasiyla mikrodalgada 1sitilarak parcalanmasi seklinde uygulanir.
Parcalama esnasinda olusacak asir1 basinci Onlemek i¢in numune miktarini
ayarlamak ¢ok 6nemlidir. Genelde 0,5-1,0 g aras1 miktarlarla ¢aligilir (Tosun, 2009).
AAS, ICP-OES, ICP-MS ve diger yontemlerle yapilacak analizlerde mikrodalga
firinlarda hazirlanan 6rneklerle hizli, dogrulugu ve tekrarlanabilirligi yliksek sonuglar
alinabilmektedir. (Sibig, 2014). Mikrodalga cihazinin genel goriinimii Sekil 2.9°da

verilmistir.

2.5.6.2. Mikrodalga Enerjisinin Tanimi ve Olusumu
Bir iletken iizerinde siddeti ve yonii zamana bagl olarak degisen bir elektrik
manyetik alaninin periyodik olarak bir degisime ugramasi sonucunda magnetron ve
klistron lambalar1 yardimiyla olusturulan mikrodalgalar, 151k hizinda hareket
edebilen, dalga boyu ¢ok kisa olan elektromanyetik bir enerjidir. Bu enerji tiirt,
elektromanyetik spektrumun bir {liyesidir ve lektromanyetik spektrumda 300-300.000
MHz arasindaki bolgeyi olustururlar ve iyonlagsmaya neden olmayan iginlarin bir

parcasidirlar (Sibig, 2014).
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Sekil. 2.9 Mikrodalga cihazinin genel goriiniimii

2.6. ISTATISTIK HESAPLAMALAR

Balik eti analizinden elde edilen veriler mevsimlere ve balik tiirlerine gore
gruplandirilip, Excel ortamina aktarilarak, ortalama ve standart hata degerleri
hesaplanmistir. Normal dagilima uygunlugu ve varyanslarin homojenligini saglamak
icin veriler logaritmaya donistiirilmiistiir. Baliklardaki protein, yag, nem ve kiil
miktarlarinin mevsimsel farkliliklari t-testi ile balilar arasibdaki farkliliklari ise ise
tek yonlii varyans analizi (One Way ANOVA) ile yapilmistir. Aymi sekilde balik
etindeki agir metal konsantrasyonlarinin mevsimlere ve tiirlere gore farkliliklar tek
yonlii varyans analiziyle (One Way ANOVA) incelenmis olup, farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu durumlarda Post-Hoc (Tukey) testi uygulanmistir.
Biitlin istatistiksel analizler SPSS ve STATISTICA paket programlar yardimiyla
yapilmistir.
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3. ARASTIRMA ve BULGULAR

Giresun ilinde tiikketilen baliklardan hamsi (engraulis encrasicolus), istavrit
(trachurus trachurus), mezgit (Merlangius merlangus), gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) ve ¢ipura (sparus aurata) baliklarinda yapilan bu ¢alismada;
baliklarda mevsimsel olarak % protein, % yag, % su, % kiil diizeyleri Tablo 3.1.,
Tablo 3.2., Tablo 3.3., Tablo 3.4., ve Tablo 3.5.’te verilmistir. Tablo 3.6., ve Tablo
3.7.” de ise farkli mevsimlerde, baliklar arasindaki % protein, % yag, % su, % kiil
diizeyleri verilmistir. Baliklardaki agir metal diizeylerinde ise sadece kis mevsimi

analizleri olmak tizere Tablo 3.8.” de verilmistir.

Tablo 3.1 Hamsi baligi kompozisyonunun mevsimsel degerleri

Hamsi | % protein % yag % su % kiil
Kis 13,72340,83% | 4,267+0,503% | 71,267+0,643% | 1,4+0,2°
Bahar 15,395+0,997% | 1,927+0,110° | 78,733+0,305% | 1,2+0,2°
P 0,806 0,135 0,165 1,00

T testine gére Hamsi baliginda, kis ve yaz mevsimleri arasinda % protein
(p=0,806>0,05), % yag (p=0,135>0,05), % su (p=0,165>0,05) ve % kil

(p=1,00>0,05) degerlerinde istatistiksel agidan anlamli bir fark saptanmamustir.

Tablo 3.2 istavrit balig1 kompozisyonunun mevsimsel degerleri

Istavrit | % protein % yag % su % kiil
Kis 14,245+0,615 | 2,933+0,305 | 71,533+1,701 | 1,267+0,115
Bahar 16,24+1,268 1,487+0,151 | 77,867+0,305 | 1,067+0,305
P 0,182 0,282 0,184 0,046

T testine gore istavrit baliginin kis ve yaz mevsimleri arasinda % protein
(p=0,182>0,05), % yag (p=0,282>0,05), ve % kil (p=0,184>0,05) degerlerinde
istatistiksel acidan anlamli bir fark saptanmazken, %su (p=0,046<0,05) degerinde

anlamli bir fark saptanmistir.
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Tablo 3.3 Mezgit balig1 kompozisyonunun mevsimsel degerleri

Mezgit % protein % yag % su % kil

Kis 9,413+1,226 3,533+0,305 | 82,933+0,115 | 1,240,529
Bahar 11,093+0,921 | 2,080+0,164 | 83,2+0,8 1,067+0,230
P 0,683 0,321 0,172 0,147

Mezgit baliginin, ki ve yaz mevsimleri arasinda % protein (p=0,683>0,05), %
yag (p=0,321>0,05), %su (p=0,172>0,05) ve % kil (p=0,147>0,05) degerlerinde

istatistiksel agidan anlamli bir fark saptanmamustir.

Tablo 3.4 Cipura balig1 kompozisyonunun mevsimsel degerleri

Cipura % protein % yag % su % kiil

Kis 14,12+1,781 | 6,133+0,115 | 71,333+0,702 | 1,8+0,2
Bahar 15,96+1,728 | 3,693+0,556 | 77,133+2,656 | 1,133+0,230
P 0,981 0,055 0,048 0,609

T testine gore ¢ipura baliginin, kis ve yaz mevsimleri arasinda % protein
(p=0,981>0,05), % yag (p=0,055>0,05), ve % kil (p=0,609>0,05) degerlerinde
istatistiksel acidan anlamli bir fark saptanmazken, %su (p=0,048<0,05) degerinde ise

anlamli bir fark bulunmustur.

Tablo 3.5. Gokkusagi alabaligi kompozisyonunun mevsimsel degerleri

G.Alabalig1 | % protein % yag % su % kiil

Kis 12,323+1,070 | 2,667+0,305 | 76,333+2,203 | 1,8+0,32
Bahar 15,961,728 3,693+0,556 | 77,133+2,656 | 1,133+0,461
P 0,559 0,552 0,069 0,328

Gokkusagr alabaliginin, kis ve yaz mevsimleri arasinda T testine gore %
protein (p=0,559>0,05), % yag (p=0,552>0,05), % su (p=0,069>0,05) ve % kiil
(p=0,328>0,05) degerlerinde istatistiksel agidan anlamli bir fark saptanmamustir.
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Tablo 3.6. Kis mevsiminde baliklar arasindaki protein, yag, su, kiil miktarlar1 (%)

% protein % yag % su % kiil
Hamsi 13,723+0,829° | 4,267+0,503" | 71,267+0,643% | 1,4+0,2°
[stavrit | 13,973+0,615° | 2,933+0,305® | 71,533+1,701* | 1,267+0,115°
Mezgit | 9,415+1,223% | 3,533+0,305% | 82,933+0,115° | 1,2+0,529°
Cipura | 14,120+1,781° | 6,133+0,115° | 71,333+0,702% | 1,8+0,2°
Alabalik | 12,323+1,070% | 2,667+0,305% | 76,333+2,203° | 1,333+0,461°

a,bc:

*Diisey olarak bakildiginda istatistik agidan fark vardir. (p <0,05)

% protein oranlarina bakildiginda alabalik ile diger baliklar arasinda istatistiki
acidan anlamli bir fark olmadig1 goriilirken (p>0,05). Mezgit ile hamsi, istavrit,
¢ipura baliklar1 arasinda anlamli bir fark oldugu gériilmiistiir (p<0,05).

% yag oranlarinda ¢ipura baliginda diger baliklara gore istatistiki agidan
anlamli bir fark varken (p<0,05), mezgit, hamsi, istavrit, alabalik arasinda anlamli bir
fark olmadigr gértilmiistiir (p>0,05).

%su miktarina bakildiginda mezgit ve alabalik diger baliklarla kiyaslandiginda
anlamli bir far goriilmiistiir (p<0,05).

% kiil degerlerinde ise baliklar arasinda istatistiki agidan anlamli bir fark
bulunmamaistir (p>0,05).

Ki1s mevsiminde baliklar arasindaki protein, yag, su, kiil degerleri (%) degisim

grafigi Sekil 3.1°de verilmistir.

B % protein M % yag % su M % kil

82,933

76,333

71,267 71,533 71,333

14,12
13,723 13,973 9,415 ) 12,323

4,287 1 4 0331267 gm3s3312 P2 1 667 1,333

Hamsi istavrit Mezgit Cipura Alabalik

Sekil 3.1 Kis mevsiminde baliklar arasindaki protein, yag, su, kiil miktarlar1 (%)

degisim grafigi
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Tablo 3.7. Yaz mevsiminde baliklar arasindaki protein, yag, su, kiil miktarlari (%)

% protein % yag % su % kil
Hamsi | 15,713+0,895° | 1,927+0,110% | 78,733+0,305% | 1,2+0,2°
Istavrit | 16,240+1,268" | 1,487+0,151* | 77,867+0,305% | 1,067+0,305%
Mezgit | 11,093+£0,920% | 2,080+0,164° | 83,200+0,800° | 1,067+0,230°
Cipura | 15,960+1,728° | 3,693+0,556° | 77,133+2,656° | 1,333+0,230°
Alabalik | 14,660+0,804" | 1,880+0,216° | 78,667+0,405% | 1,133+0,305°

*Diisey olarak bakildiginda * > © istatistik agidan fark vardir. (p <0,05)

% protein oranlarina bakildiginda mezgit ile diger baliklar arasinda istatistiki
acgidan anlamli bir fark vardir (p<0,05).
% yag oranlarinda ¢ipura ve mezgit baliklar1 arasinda anlamli bir fark

bulunmazken, diger baliklar ile mezgit ve ¢ipura baliklar1 arasinda istatistiki agidan
anlaml1 bir fark bulunmustur (p<0,05).

% su oranlarinda mezgit balig1 ile diger baliklara gore istatistiki agidan anlaml
bir fark vardir (p<0,05).

% kiil degerlerinde ise baliklar arasinda istatistiki ag¢idan anlamli bir fark
bulunmamastir (p>0,05).

Yaz mevsiminde baliklar arasindaki protein, yag, su, kiil degerleri degisim

grafigi Sekil 3.2°de verilmistir.

B % protein M % vyag % su M % kil
83,2
78,733 77,867 77,133 78,667
15,713 16,24 15,96
' 11,093 14,66
1,927 1,2 1,487 1,067 2,08 1,067 [13693 1333 81,88 1133
Hamsi istavrit Mezgit Cipura Alabalik

Sekil 3.2 Yaz mevsiminde baliklar arasindaki protein, yag, su, kiil miktarlari (%)

degisim grafigi

54



Baliklardaki % protein degerlerinin mevsimsel olarak degisim grafigi Sekil
3.3’te sunulmustur. Grafige bakildiginda protein degeri kis mevsiminde en yiiksek
¢ipura baliginda, en diisiik mezgit baliginda bulunmustur. Yaz mevsiminde ise en
yiiksek deger istavri baliginda, en diisiik deger ¢ipura baliginda bulunmustur. Ayrica

protein degerlerinde yaz mevsiminde tiim baliklar i¢in artig gozlenmistir.

% Protein

B Hamsi istavrit M Mezgit M Cipura mG. Alabalig

15,71 16,24 15,96
13,72 13,97 14,1 14,66

2
12,323

11,09
9,41

kis yaz

Sekil 3.3 Baliklar arasinda mevsimsel olarak % protein degisim grafigi

Mevsimsel olarak baliklar arasindaki % yag miktarlart Sekil 3.4’te de
goriildiigii gibi kis mevsiminde yaz mevsimine gore artis gézlenmistir ve kis ve yaz

mevsiminde yag miktar1 en fazla ¢ipura baliginda bulunmustur.

% Yag

W Hamsi istavrit ™ Mezgit ®Cipura = G. Alabalig

6,13

3,69

1,93

1,49

Yaz

Sekil 3.4 Baliklar arasinda mevsimsel olarak % yag degisim grafigi
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Baliklardaki % su mitarlarinin mevsimsel degisim grafigi Sekil 3.5°te
verilmistir ve bu grafige gore kis mevsiminde su miktar1 en fazla ¢ipura baliginda,
yaz mevsiminde mezgit baliginda bulunmustur. Kis mevsiminde baliklarin su miktari

yaz mevsimine gore artis gostermektedir.

% Su

W Hamsi ®istavrit ® Mezgit M Cipura ®G. Alabaligl

82,93 83,2

78,67

78,73 77 7 .

71,27 71,53

Kig Yaz

Sekil 3.5 Baliklar arasinda mevsimsel olarak % su degisim grafigi

Baliklarin % kiil degerlerinin mevsimsel degisim grafigi Sekil 3.6’da
sunulmustur. Kis mevsiminde kiil miktari baliklar arasinda en yiiksek c¢ipurada
bulunurken, yaz mevsiminde en yiiksek cipura ve gokkusagi alabaliginda,

bulunmustur. Genel olarak kiil miktarlarina bakildiginda kis mevsiminde yaza gore

daha yiiksek bulunmustur.
% Kul
B Hamsi istavrit ® Mezgit M Cipura ® G. Alabalig

1,8

12 1,33 1,33

1,07 1,07

Yaz

Sekil 3.6 Baliklar arasinda mevsimsel olarak % kiil degisim grafigi
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Tablo 3.8. Kis mevsiminde baliklardaki agir metal diizeyleri(mg/kg)

Hamsi Istavrit Mezgit Cipura Alabalik

Cr |0,384+0,110° | 0,515+0,189" | 0,861+0,169° | 0,708+0,337% | 0,35+0,471°

Mn | 1,804+0,220° | 1,636+0,445% | 2,262+0,554* | 2,025+0,617° 1,203+0,168°
Fe |48,293+1,923" | 75,78+1,767° | 28,387+4,413% | 32,71142,519° | 27,076+1,766°
Co | 0,025+0,006" | 0,075+0,001° | 0,015+0,001° | 0,001+0,000% 0,019+0,008"
Ni | 18,617+1,308" | 16,89+1,960® | 17,948+2,656° | 11,581+2,668" | 17,393+2,451®
Cu |4,507£0,906" | 2,666+0,286™ | 2,115+1,509® | 1,125+0,742° 1,669+0,568°
Zn | 48,061+0,753% | 22,94+1,258% | 19,318+0,949% | 21,358+3,163* | 27,121+1,614"
Cd |0,032£0,015° | 0,005+0,000* | 0,044+0,011° | 0,004+0,001° 0,007+0,004%
Pb |3,656+1,199° |[2,726+0,433% | 4,486+1,073" | 3,596+1,405° 1,935+0,745°

*Yatay olarak bakildiginda ** ¢ istatistik agidan fark vardir (p <0,05).

Cr, Mn, Pb metallerinde baliklarda istatistiki ac¢idan anlamli bir fark
bulunmamaistir (p>0,05).

Fe elementi i¢cin mezgit, ¢cipura ve alabalik arasinda istatistiki agidan anlamli
bir fark bulunmazken (p>0,05), hamsi ve istavrit arasinda anlamli bir fark
bulunmustur (p<0,05).

Co elementinde Mezgit, ¢ipura ve istavrit arasinda istatistiki agidan anlaml bir
fark bulunmazken (p>0,05), hamsi ve alabalik arasinda anlamli bir fark bulunmustur
(p<0,05).

Ni elemetinde hamsi ile diger baliklar arasinda istatistiki agidan anlamli bir
fark bulunmustur (p<0,05).

Cu ve Zn metallerinde alabalik ile diger baliklar arasinda istatistiki ag¢idan
anlaml bir fark bulunmustur (p<0,05).

Cd elementi i¢in ¢ipura ve alabaligin diger baliklarla arasinda anlamli bir fark
bulunurken (p<0,05).Hamsi, istavrit, mezgit arasinda ve ¢ipura ile alabalik arasinda
istatistiki agidan anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05),

Kis mevsiminde baliklardaki agir metal miktarlarina bakildiginda en yiiksek
deger istavrit baliginda Fe elementi 75,78 (mg/kg) ile en diisiik deger ise ¢ipura
baliginda Co elementi 0,001(mg/kg) olarak bulunmustur (Sekil 3.8).
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Sekil 3.7 Kis mevsiminde baliklarda agir metal konsantrasyonlar: (mg/kg) degisim
grafigi

Hamsi baliginin kis mevsimindeki agr metal konsantrasyonlar1 degisim grafigi
Sekil 3.9’da verilmistir. Grafiktende anlasilacagi lizere hamsi baliginin agir metal

konsantrasyon siralamasi Fe>Zn>Ni>Cu>Pb>Mn>Cr>Cd>Co seklinde bulunmustur.

MCr mMn MFe MCo WMNji "Cu WmZn " Cd mPb

48,294 48,061

18,617
4,507 3,656
1,804 ’
0,038 0,025 l 0,032
[
Hamsi

Sekil 3.8 Hamsi baliginin agir metal konsatrasyon (mg/kg) degisim grafigi

Istavrit baliginin kis mevsimindeki agir metal konsantrasyon siralamasi
Fe>Zn>Ni>Pb>Cu>Mn>Cr>Co seklinde bulunmustur ve bu degisim grafik seklinde

Sekil 3.9°da sunulmustur.
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HCr ®mMn HMFe MCo WNi "Cu ®mZn " Cd mPb
75,79
22,94
16,899
0,515 1,636 0,075 . 2,667 . 0,006 2726
—
istavrit

Sekil 3.9 istavrit baligmin agir metal konsatrasyon (mg/kg) degisim grafigi

Mezgit baligmin kis mevsimindeki agir metal konsantrasyon degisim garfigi
Sekil 3.11’de verilmistir. Mezgit baliginin agir metal konsantrasyon siralamasi

Cr>Ni>Fe>Pb>Zn>Cd>Co>Cu>Mn seklinde bulunmustur.

HCr ®Mn HMFe MCo ENi "Cu WZn " Cd ®mPb
28,387
17,949 19,318
4,486
2,262 2,115
0,861 0,015 0,045 -
istavrit

Sekil 3.10 Mezgit baliginin agir metal konsatrasyon (mg/kg) degisim grafigi

Kis mevsiminde c¢ipura baligina ait agir metal konsantrasyon grafigi Sekil
3.12°deki gibidir ve grafige gore metallerin konsantrasyon siralamasi

Fe>Zn>Ni>Pb>Mn>Cu>Cr>Cd>Co seklinde bulunmustur.

59



ECr EMn HFe BMCo ENi "Cu HZn " Cd ®mPb
32,711
21,358
11,582
3,396
2,025 ’
s o001 l — HN o~ .
Cipura

Sekil 3.11 Cipura baliginin agir metal konsatrasyon degisim grafigi

Gokkusagi alabaligmin kis mevsimindeki agir metal konsantrasyon (mg/kg)
grafigi Sekil 3.13’te verilmistir. Garafiktende goriildiigli gibi agir metallerin

konsantrasyon siralamasi Zn>Fe>Ni>Pb>Cu>MnCr>Co>Cd seklinde bulunmustur.

HCr ®Mn HMFe MCo ENi "Cu WZn " Cd ®mPb

27,08 27,12

I 17,39
1,2 1,67 1,93
03 ~ 0,02 I 0,01

.

Gokkusag alabaligi

Sekil 3.12 Gokkusagi alabaliginin agir metal konsatrasyon (mg/kg) degisim grafigi
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4. TARTISMA SONUC

Eylil 2013 Haziran 2014 arasinda mevsimsel olarak yaptigimiz ¢alismamizda
caligilan balik tiirleri i¢in kis aylarinda protein, nem, yag ve kil degerlerinin
ortalamalar1 (%) sirasiyla 12.71, 3.91, 74.68, 1.12 bulunmustur. Yaz aylarinda ise
ortalamalar1 (%) 14.73, 2.21, 78.81, 1.40 olarak bulunmustur. Bulunan bu degerler
Doénmez ve Tatar (2001), Samsun ve ark. (2005), Bulut (2004), Sengér ve ark.
(2000), Oguzhan ve ark. (2006)’nin tespit ettigi degerlerle degerlerle benzerlik
gostermektedir. Ayrica ¢alismamiz sonucunda baliklarda yag ve kiil miktarinin kis
mevsiminde arttigin1 su ve protein miktarinin azaldigini gézlemledik ayni sekilde
Doénmez ve Tatar (2001), Ayas (2006), Oguzhan ve ark. (2006), Bragodottir ve ark.
(2002), Malak ve ark. (1989), Murat (2013), Bayir ve ark. (2009), Yazic1 ve ark.
(1999) ve Tufan (2008)’in ¢alismalariyla sonuglarimiz uyumluluk gostermektedir.
Bizim calismamizdaki protein, yag, nem, kiil degerleri literatiirdeki ¢aligmalarin
coguyla benzerlik gostermektedir fakat farkliliklarinda oldugu goriilmistiir. Bu
farkliliklarin ise baligin tiirline, yasina, cinsiyetine, yasadigi ortama ve beslenme
kosuluna bagli olarak degistigi i¢in olusabilecegi diistiniilmektedir.

Baliklardaki elde edilen ortalama agir metal konsantrasyonlarinin ulusal ve
uluslararasi ¢alismalarla kiyaslanmasi Tablo 4.1°de verilmistir.

Baliklarda tespit edilen Cd konsantrasyonlari, Bat1 Karadeniz (Findik ve Cigcek
2011), Karadeniz sahilleri (Topguoglu ve ark., 2002, Tiizen, 2009), Akdeniz (Kalay
ve ark., 1999, 'Canli ve Ath 2003), Karadeniz ve Ege (Uluozli ve ark., 2007) igin
bildirilen degerlerden diisiik. Tiirkiye denizleri (Tepe ve ark., 2007, Tirkmen ve ark.,
2008), Karadeniz sahilleri (Tiizen 2009, Mendil ve ark. 2010), Orta Karadeniz
(Tizen 2003, Nisbet ve ark.. 2010), Dogu Karadeniz (Akaydin, 2014), Culfaz, 2015),
Antalya Korfezi (Yazkan ve ark.. 2000) ve Adriyatik denizi (Bilandzi¢, 2011), igin

bildirilen degerlerle uyum saglamaktadir.
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Tablo 4.1. Kas dokuda elde edilen sonuglarin ulusal ve uluslararasi ¢alismalar ve standartlarla karsilagtirilmasi (mg/kg)

Ornekleme Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn K
bolgesi

Orta Karadeniz, | 0,09-0,48 - - 1,28-2,93 9,52-32,4 1,06-3,76 - 0,22-0,85 9,5-22,9 1
2003
Orta Karadeniz | 0,022 - - 2,38 - 5,41 3,40 0,77 25,74 2
2010
Karadeniz 0.02-0.24 0.05-0.40 0.06-0.84 1.01-4.54 30-60 0.69-3.56 0.01-2.04 0.05-0.06 25.7-44.2 3
sahilleri, 2002
Karadeniz 0,1-0,35 0,63-1,74 0,65-2,78 36,2-145 2,76 -9,1 1,14-3,6 0,28-0,87 38,8-93,4 4
sahilleri, 2009
Karadeniz 0.18-0.35 | 0.25-0.42 | 0.64-099 |14-19 25.5-41.4 1.3-3.6 - 0.28-0.64 17.8-25.7 5
sahilleri, 2010
Dogu Karadeniz | 0.04-0.76 0.01-0.32 | 0.02-1.00 0.28-3.78 8.16-53.57 0.06-0.68 0.09-5.91 0.02-4.87 3.65-1755 |6
sahili, 2014
Dogu Karadeniz | 0,08-0,10 0,01-0,16 0,51-2,30 0,26-1,18 - 0,11-4,41 1,07-24,0, 0,10-0,57 5,46-16,9 7
sahili, 2015
Bati Karadeniz, | 0.15-0.89 | - 0.63-1.62 | 6.30-11.83 | 59.97-150.7 | 1.85-2.60 1.25-2.87 2.60-17.11 | 37.9-152.7 |8
2011
Akdeniz, 1996 1.07-1.43 - 1.28-1.60 3.40-5.88 59.6-73.4 - 4.25-6.07 7.33-9.11 16.1-31.4 9
Akdeniz, 2000 0.37-0.79 - 1.24-2.42 2.19-4.4 19.60-78.4 - - 2.98-6.12 16.5-37.4 10
Antalya Korfezi, | 0,00-0,13 - - 0,51-3,66 - - - 0,00-2,05 3,17-11,36 | 11
2000
Iskenderun - - 1.03-1.79 0.66-1.98 29.10-93.6 - 0.32-1.72 - 8.99-42.18 | 12
Korfezi, 2001
Karadeniz ve 0.45-0.90 - 0.95-1.98 0.84-1.83 68.6-163 1.28-6.54 1.92-5.68 0.33-0.93 35.4-106 13
Ege Denizi,
2008
Tiirkiye 0.01-0.40 0.03-0.44 0.10-1.60 0.15-5.06 8.99-160 0.08-1.12 0.02-4.22 0.11-1.00 3.15-12.9 14

Denizleri, 2007
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Tablo 4.1 (devam)

Tiirkiye 0.02-0.37 0.04-0.41 0.04-1.75 0.32-6.48 7.46-40.1 0.10-0.99 0.02-3.97 0.33-0.86 4.49-11.2 15
Denizleri, 2008

Adriyatik 0.001- - - 0.001-6.29 | - - - 0.001-0.34 | - 16
Denizi, 2011 0.02,

Hindistan, 1993 | - - 15,8-69,3 22-106,9 0,5-1,8 9,7-79,7 - - 1,1-3,2 17
Ulusal 0.1 - - 20 - - - 1.0 50 A
standartlar

Uluslar arasi 0.05-5.5 - 1.0 10- - - - 100 0.5-6.0 30-100 B
standartlar

EPA 14 27 4.1 54 410C 190 27 410 C
Bu calisma 0,004-0,04 | 0,001-0,07 | 0,35-0,861 | 1,125-4,51 | 27,08-75,7 1,203-2,26 | 11,58-18,6 | 1,935-4,49 | 19,3-48,06 | 18

X: Kaynaklar, 'Tiizen (2003), “Nisbet ve ark. (2010), *Topguoglu ve ark. (2002), “Tiizen (2009), *Mendil ve ark. (2010), *Akaydin (2014),
‘Culfaz (2015), ®Findik ve Cicek (2011), °Kalay ve ark. (1999), °Canli ve Ath (2003), **Yazkan ve ark. (2000), **Yilmaz (2003),
BUluzlii ve ark. (2007), ¥Tepe ve ark., (2007), *Tiirkmen ve ark., (2008), ‘®Bilandzi¢ (2011), ’Chandrashekar ve Deosthale (1993),
AAnonim (2002), ®Nauen (1983), “Anonim (2005).
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Co konsantrasyonlar1 Karadeniz sahilleri (Mendil ve ark., 2010), Dogu
Karadeniz (Akaydin, 2014) igin verilen degerlerden diisiik. Karadeniz sahilleri
(Topguoglu ve ark., 2002), Dogu Karadeniz sahilleri (Culfaz, 2015), Tirkiye
denizleri (Tepe ve ark., 2007, Tiirkmen ve ark., 2008) i¢in bildirilen degerlerle uyum
saglamaktadir.

Cr konsantrasyonlar1 Karadeniz sahilleri (Tiizen, 2009), Mendil ve ark., 2010),
Dogu Karadeniz sahili (Akaydin, 2014), Culfaz 2015), Bati Karadeniz (Findik ve
Cigek, 2011),Tirkiye denizleri (Tepe ve ark., 2007, Tiirkmen ve ark., 2008) i¢in
verilen degerlerle uyumlu. Karadeniz sahilleri (Topguoglu ve ark., 2002) igin verilen
degerlerden yiiksek. Akdeniz (Kalay ve ark., 1999, Canli ve Atli 2003), Karadeniz ve
Ege (Uludzlii ve ark., 2007), Iskenderun Koérfezi (Yilmaz 2003), Hindistan
(Chandrashekar ve Deosthale, 1993) i¢in verilen degerlerden diisiik ¢ikmustir.

Cu konsantrasyonlari Orta Karadeniz (Tiizen, 2003, Nisbet ve ark., 2010),
Karadeniz sahilleri (Topguoglu ve ark., 2002, Tizen, 2009), Dogu Karadeniz
(Akaydin, 2014), Akdeniz (Kalay ve ark., 1999, Canli ve Ath 2003), Tirkiye
denizleri (Tepe ve ark., 2007, Tirkmen ve ark., 2008), Adriyatik denizi (Bilandzic¢,
2011) i¢in verilen degerlerle uyum saglamaktadir. Karadeniz sahilleri (Mendil ve
ark., 2010), Dogu Karadeniz sahilleri (Culfaz, 2015), Iskenderun Kérfezi (Yilmaz
2003), Antalya Korfezi (Yazkan ve ark.. 2000), Karadeniz ve Ege (Uluozlii ve ark.,
2007) icin verilen derlerden yiiksek. Bati Karadeniz (Findik ve Cicek, 2011)
Hindistan (Chandrashekar ve Deosthale, 1993) i¢in verilen degerlerden diisiik
bulunmustur.

Fe komsantrasyonlar1 Bati Karadeniz (Findik ve Cigek, 2011) icin verilen
degerlerden diisiik. Karadeniz sahilleri (Mendil ve ark., 2010, Topguoglu ve ark.,
2002, Tiizen, 2009), Akdeniz (Kalay ve ark., 1999, Canli ve Atli 2003), Iskenderun
Korfezi (Yilmaz 2003), Karadeniz ve Ege (Uluozlii ve ark., 2007) ve Tiirkiye
denizleri (Tepe ve ark., 2007, Tiirkmen ve ark., 2008) i¢in verilen degerlerle uyumlu.
Dogu Karadeniz (Akaydin, 2014), Orta Karadeniz (Tiizen, 2003) igin verilen
degerlerden yiliksek, Hindistan (Chandrashekar ve Deosthale, 1993) icin verilen
degerlerden ise oldukga yiiksek bulunmustur.

Mn konsantrasyonlari Orta Karadeniz (Nisbet ve ark., 2010), Karadeniz
sahilleri (2002, Tiizen, 2009) i¢in verilen degerlerden diisiik, Hindistan
(Chandrashekar ve Deosthale, 1993) igin verilen degerlerden oldukga diisiik. Dogu
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Karadeniz (Akaydin, 2014), Tiirkiye denizleri (Tiirkmen ve ark., 2008) i¢in verilen
degerlerden yiiksek. Karadeniz sahilleri (Mendil ve ark., 2010, Topguoglu ve ark.,
2002), Dogu Karadeniz sahilleri (Culfaz, 2015), Bat1 Karadeniz (Findik ve Cigek,
2011), Karadeniz ve Ege (Uludzli ve ark., 2007), Tirkiye denizleri (Tepe ve ark.,
2007) i¢in verilen degerlerle uyum saglamaktadir.

Ni konsantrasyonlari Dogu Karadeniz (Akaydin, 2014) i¢in verilen degerlerle
uyumli. Orta Karadeniz (Nisbet ve ark., 2010), Karadeniz sahilleri (Tiizen, 2009,
Topguoglu ve ark.,2002) Dogu Karadeniz sahilleri (Culfaz, 2015), Bat1 Karadeniz
(Findik ve Cigek, 2011), Akdeniz (Kalay ve ark., 1999), iskenderun Korfezi (Yilmaz
2003), Karadeniz ve Ege (Uludzlii ve ark., 2007) ve Tiirkiye denizleri (Tepe ve ark.,
2007, Tiirkmen ve ark., 2008) icin verilen degerlerden yiiksek ¢ikmustir.

Pb konsantrasyonlari Orta Karadeniz (Tiizen,2003, Nisbet ve ark., 2010),
Karadeniz sahilleri (Tiizen, 2009, Topguoglu ve ark.,2002, Mendil ve ark. 2010),
Dogu Karadeniz sahilleri (Culfaz, 2015), Karadeniz ve Ege (Uludzlii ve ark., 2007)
ve Tirkiye denizleri (Tepe ve ark., 2007, Tirkmen ve ark., 2008) i¢in verilen
degerlerden yiiksek. Akdeniz (Kalay ve ark., 1999) i¢in verilen degerlerden diisiik.
Bati Karadeniz (Findik ve Cigek, 2011), Akdeniz (Canli ve Ath 2003), Antalya
Korfezi (Yazkan ve ark.. 2000) i¢in verilen degerlerle uyum saglamaktadir.

Zn Kkonsantrasyonlar1 Karadeniz sahilleri (Tiizen, 2009) igin verilen
degerlerden diisiik. Orta Karadeniz (Tiizen,2003), Karadeniz sahilleri (Mendil ve ark.
2010), Dogu Karadeniz sahilleri (Akaydin, 2014, Culfaz, 2015), Antalya Korfezi
(Yazkan ve ark.. 2000), Tirkiye denizleri (Tepe ve ark., 2007), Hindistan
(Chandrashekar ve Deosthale, 1993), Tirkmen ve ark., 2008) igin verilen
degerlerden yiiksek. Orta Karadeniz (Nisbet ve ark., 2010), Karadeniz sahilleri
(Topguoglu ve ark.,2002), Bat1 Karadeniz (Findik ve Cigek, 2011), Akdeniz (Kalay
ve ark., 1999, Canli ve Ath 2003), iskenderun Kérfezi (Yilmaz 2003), Karadeniz ve
Ege (Uluozli ve ark., 2007) icin verilen degerlerle uyum saglamaktadir.

Balik tiirti farkina bakilmaksizin Orneklerdeki agir metal konsantrasyon
ortalamalar1 Cr; 0,52, Mn; 1,53,Fe; 34,03661, Co; 0,03, Ni; 13,45, Cu; 1,82, Zn;
19,86, Cd; 0,01, Pb; 3,85 ppm(mg/kg) olarak bulunmustur.

Balik tiirleri arasinda ise; Cr metali en yiiksek 0,861 (mg/kg) mezgit
(Marlengius Marlengus), en diisik 0,350 (mg/kg) alabalik (Oncorhynchus
mykiss)’ta, Mn metali 1,203 (mg/kg) alabalik (Salmo Trutta)’ta en disiik, mezgit
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(Marlengius Marlengus)’ta 2,262 (mg/kg) en yiiksek, Fe metali en fazla 75,78
(mg/kg) istavrit (Trachurus trachurus), en az 28,387 (mg/kg) mezgit (Marlengius
Marlengus)’te, Co metali 0,001 (mg/kg) ¢ipura (Sparus Aurata)’da, en diisiik, 0,075
(mg/kg) istavrit (Trachurus trachurus)’te, Ni metali 18,617 (mg/kg) hamsi
(Engraulis Encrasicolus)’da en yiiksek, 11,581 (mg/kg) degeriyle ¢ipura (Sparus
Aurata)’da en disiik, Cu metali 1,125 (mg/kg) ¢ipura (Sparus Aurata)’da en az,
4,557 (mg/kg) hamsi (Engraulis Encrasicolus)’da, Zn metali en diisiik 19,318
(mg/kg) mezgit (Marlengius Marlengus)'da, 48,061 (mg/kg) hamsi (Engraulis
Encrasicolus)’de en yiiksek, Cd metali 0,004 (mg/kg) cipura (Sparus Aurata)’da en
disiik, 0,032 (mg/kg) hamsi (Engraulis Encrasicolus)’da en yiiksek, Pb metali ise
4,486 (mg/kg) mezgit (Marlengius Marlengus)’te en fazla, 1,935 (mg/kg) alabalik
(Oncorhynchus mykiss) ta en az, bulunmustur.

Baliklarin kas dokusunda agir metal i¢in bulunan degerler Amerika’da faaliyet
gosteren EPA kurulusunun kabul ettigi sinir degerlerinden oldukga diisiik oldugu
goriilmiistiir (Anonim, 2005).Ayrica kas dokularindaki agir metal diizeyleri diger
ulusal ve uluslar arasi standartlarla karsilagtirildiginda (Nauen, 1983; Anonim, 2002)
da belirlenen metal yogunluklarinin miisaade edilebilir diizeylerin altinda oldugu
goriilmektedir. Bu degerlere gore ¢alismamizdaki Giresunda satisa sunulan baliklarin
tilketiminde agir metal birikimi agisindan herhangi bir riskten s6z edilemeyecegi
sOylenebilir.

Analiz sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde; baliklarin kas dokusunda
demir yogunlugu en yiiksek diizeyde bulunmus olup, ikinci sirada ¢inko yer
almaktadir. Iz element grubuna dahil olan demir ve ¢inko metabolizma igin gerekli
oldugundan metabolik faaliyetlerde kullanilmak amaciyla depolanirlar. Dolayisiyla
bes balik tiirii icinde demir ve ¢inko yogunluklarinin fazla bulunmasinin nedeni bu
sekilde aciklanabilir (Gokkus, 2008).

Baliklarda kas dokuda agir metal konsantrasyonlarinin simir degerlerden ¢ok
daha diisiik c¢ikmasinin sebebi kas dokusunun sindirim sisteminin sonlarinda
bulunuyor olmasindan kaynakli olabilir.

Bir metal, bir biyolojik sisteme girdigi zaman, o canlinin tiim dinamik yasam
proseslerine zarar verme kapasitesine sahiptir. Sucul organizmalarda agir metal
birikiminin incelenmesi, agir metallere kars1 duyarliligt yiiksek tiirlerin

belirlenmesinin yan1 sira organizmada meydana gelen yapisal ve islevsel
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bozukluklarin belirlenmesi acisindan da 6nem tasimaktadir. Baliklarda bazi agir
metallerin 6ldiiriici olmayan ortam derisimlerinde oncelikle solungaglarda birikmesi,
solungaclarin, sudaki ¢Oziinmiis agir metallerle dogrudan etkilesim halinde
olmasindan kaynaklanmaktadir. Solungaglardaki agir metal birikim dizeyi
mortaliteye neden olacak diizeyde degil ise derisimi zaman i¢inde azalmaktadir. Agir
metaller subletal ortam derisimlerinin etkisinde baliklarin karaciger, bobrek ve dalak
gibi metal metabolizmasi ve metal detoksifikasyonu ile ilgili organlarinda yiiksek
diizeyde birikmektedir. Baliklarda karaciger, agir metalleri baglayarak toksik
etkilerinin yok edilmesinde islev goren metallothionein ve glutatyon gibi metal
baglayici proteinlerin baslica sentez yerlerinden biridir (Kayhan, 2006). Baliklarda
kas dokusu agir metal baglamada etkili degildir. Gergekte diinyada yasayan tiim
canlilarin ortak serveti olan denizler ve icindeki canlilar, kaliteli protein arayisi
icinde olan toplumlarin gida deposudur. Endiistrilesmenin kaginilmaz oldugu
yiizyilimizda, yasam kalitesini bozmadan, taze ve temiz iiriinlerle saglikli beslenme

olanaklarii korumak tiim toplumlarin ana hedefi olmalidir.
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