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KARS iL MERKEZI’NDEKi MARKETLERDEN ALINAN BAZI GIDA MADDELERINDE (BALIK,
KONSERVE BALIK, TAVUK VE SIGIR ETi) CESiTLi AGIR METALLERIN BiRiKiM
DUZEYLERININ ARASTIRILMASI

OZET

Bu calismada, Kars Ili’nden alinan taze ve konserve balik tiirleri ile inek ve tavuk etlerinin
kas dokusunda bazi agir metallerin (Fe, Cu, Mn, Zn, Cd ve Pb) diizeyleri belirlendi.
Ornekler 2007-2008 yillarinda Kars Ili’ndeki siipermarketlerden toplandi ve Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresinde (AAS) analiz edildi.

Taze ve konserve baliklar, inek ve tavuk etlerinde metallerin siralanmasi ve
konsantrasyonlari, Mn (2.95-6.27) > Fe (0.79-3.04) > Zn (0.11-2.93) > Cu (0.91-2.51) >
Pb (0.05-0.17) > Cd (0.04-0.045) ppm olarak bulundu.

Baliklarda metallerin konsantrasyonlar1 ulusal ve uluslararasi kuruluslarin miisaade
edilebilir sinir degerleriyle kiyaslandi. En yiiksek metal konsantrasyonu konserve palamut
(Sarda sarda)’da en diisiik taze havuz balig1 (Carassius gibelio) ve levrek (Dicentrarchus
labrax)’de bulunurken, insan sagligr yoniinden higbir risk tespit edilmedi. Ancak, bolge
insan1 tarafindan tiiketilen bu gida iiriinlerindeki metallerin periyodik olarak izlenmesi

gerekmektedir.

2008, 48 sayfa

Anahtar Kelimeler: konserve balik, taze balik, inek eti, tavuk eti, agir metal birikim,

Kars.



INVESTIGATION OF VARIOUS HEAVY METAL LEVELS IN SOME FOOD
PRODUCTS (FISH, CANNED FISH, CHICKEN AND COW) OBTAINED FROM
MARKETS IN THE CITY OF KARS

ABSTRACT

In this study, the levels of some heavy metals (Fe, Cu, Mn, Zn, Cd and Pb ) were measured
in the muscle tissues of certain fresh and canned fish species, cow and chicken meat
consumed in Kars, Turkey. Samples collected from Kars supermarkets between 2007 and

2008 and were analyzed by Atomic Absorption spectrophotometer (AAS).

The order of the metals in the fresh and canned fish samples cow and chicken meat, and
their concentration ranges in ppm was Mn (2.95-6.27) > Fe (0.79-3.04) > Zn (0.11-2.93) >
Cu (0.91-2.51) > Pb (0.05-0.17) > Cd (0.04-0.045).

The metal concentrations of fish studied were compared with the permissible levels
proposed by national and international organisations. The highest metal concentrations
were obtained from canned Sarda sarda, while the lowest value was observed in fresh
Carassius gibelio, and Dicentrarchus labrax, and it was determined that they did not pose
any risk for human healt. However, periodic monitoring of these metals in these food

productions consumed by local people is recommended.
2008, 48 page

Key word: canned fish, fresh fish, cow, chicken meat, heavy metal accumulation,

Kars.
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1. GIRiS

Insanoglu tarihi boyunca cevresini degistirmekte ve doganin dengesini bozmaktadir. I¢inde
bulundugumuz yiizyilda ise diizensiz ve denetimsiz gelisen endiistri, niifusun hizla artmasi,
diizensiz kentlesme ve asir1 tikketim sonucu meydana gelen atiklar cevre kirliligine neden

olmaktadir [1].

Bu atiklar, her gecen giin cogu kez denizlere, gollere ve akarsulara higbir aritma islemi
uygulanmadan atilmaktadir. Bu atiklarin en tehlikelileri ortamda uzun siire kalici ve toksik
ozelligi olan kimyasal maddeler ve tiirevleridir. Toksik etkileri yiiksek olan ozellikle agir
metaller belirli diizeylerden sonra ortamdaki canlilarin metabolik fonksiyonlar1 {izerinde

olumsuz yonde etkili olmaktadirlar [1].

Sanayi tesislerinde herhangi bir aritma islemi yapilmadan bosaltilan atik sularin akarsulara
karigsmas1 sonucu sicaklik artisi ve renk de@isimleri gibi fiziksel degisimler, sulara
pestisitler, agir metaller ve deterjanlar gibi bilesiklerin karismasi ile olusan kimyasal
degisiklikler ve suya karisan organik materyallerin (kanalizasyon, evsel atiklar, giibreler

v.b.) olusturdugu degisiklikler suyun kirlenmesine neden olmaktadir [2].

Tirkiye’de su kirliligi ilk kez Hali¢’in evsel ve endiistriyel atik sular1 tasiyan kanalizasyon
haline doniismesi ile dikkat cekmeye baslamistir. Bunu Izmit ve Izmir Korfezi kirlenmeleri,
Porsuk Cay1 kirlenmesi takip etmis; daha sonraki yillarda su kaynaklarinin etkili kontrol
edilmemesi nedeni ile kirlilik tiim iilkede yayginlagsmistir. Ulkemizin yillik niifus artisinin
yilksek olusu ve kalkinma c¢abasi icinde olusumuz goz Oniine alinirsa su tiiketimi ve

bunlarin kirletici kaynaklarinin giderek artacag: agiktir [3].

Insan agisindan ekolojik dongii kavraminin 6nemli bir uygulamasi, biyolojik birikim
denilen olaydir. Kirletici maddelerin bir kismi besin zincirinde birikirken, bir kismi ise
birikmez. Bazi kirleticiler besin zincirinin ilk halkalarinda diisiik diizeylerde bulunsalar
bile, birbirini izleyen halkalarda artan yogunluklarda bulunabilirler ki, bu olaya biyolojik

birikim denir. Baz1 metal iyonlar1 da biyolojik olarak birikebilen maddelerdendir [4].



Metaller icerisinde yogunlugu 5 g/cm3’den biiytik olan grup agir metaller olarak adlandirilir

[6].

Tim canlilar hayatsal etkinliklerini normal olarak siirdiirebilmeleri icin, ortamlarinda
bulunan Cu, Zn, Mn ve diger agir metaller (Fe, Cd, Cr, Mo, V, Se, Ni, Sn)’lere belirli
diizeylerde gereksinim duymaktadir. Bu metaller organik molekiillerle ve daha cok
proteinlerle birleserek metal-protein komplekslerini olustururlar. Bunun yaninda, bir¢ok
enzim yapilarma katilirlar. Ornegin, Fe kam kirmizi olan canlilarda, Cu ise renksiz kan
stvist olan omurgasizlarda ve deniz organizmalarinda oksijen tasimalart yaninda diger
bir¢cok enzim aktivitelerine direkt olarak metalloprotein olarak katilirlar. Bununla beraber,

bazi metaller vitaminlerin yapi taslarini olustururlar [7].

Agir metal iyonlari; gidanin yapisinda tabii olarak bulunmayan, ¢evreden (topraktan, sudan,
havadan), gidalarin iiretimi sirasinda kullanilan metalik alet-ekipmanlardan, depolama ve

dagitim sirasinda kullanilan ambalaj materyallerinden gidalara bulagsmaktadir [4].

Japonya’da 1953 ve 1964 yillarinda deniz iiriinlerinde metil civa zehirlenmesi sonucu
bebeklerde beyin felcleri ortaya cikmistir. Bu Minimata Hastaligi olarak bilinmektedir.
Ustelik bebekte anne kanindakine oranla daha biiyiik oranda bir civa konsantrasyonunun

s0z konusu oldugu belirlenmistir [7].

Agir metallerin ekolojik sistemde yayinimlar1 dikkate alindiginda dogal ¢evrimlerden daha
cok insanin neden oldugu etkiler nedeniyle c¢evreye yaymimi séz konusu oldugu
goriilmektedir. Siirekli ve kullanima bagli kirlenmenin yani sira kazalar sonucu da agir

metallerin ¢evreye yayimimi onemli miktarlara ulagabilmektedir [8].

Bu calismada, Kars ili’ndeki marketlerden temin edilen ve yore halki tarafindan bol
miktarda tiiketilen inek eti, tavuk eti, cesitli markalara ait konserve baliklar [Thunnus
thynnus (Ton baligl), Salmo trutta labrax (Alabalik) ve Sarda sarda (Palamut balig1)] ile
taze baliklarin [Chrysophrys aurata (Cipura baligl), Sarda sarda (Palamut baligr),
Dicentrarchus labrax (Levrek balig), Salmo trutta labrax (Alabalik), Carassius gibelio

(Havuz balig1)] kas dokularindaki agir metallerin birikim diizeyleri saptanmistir. Calisma



konusunun seciminde Kars yoresi insaninin beslenmesinin et ve et iiriinleri iizerine kurulu

olmasi etkili olmustur.



2. INCELENEN METALLERIN BAZI OZELLIiKLERI

Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine gore yasamsal ve yasamsal olmayan
olarak smiflandirilirlar. Yasamsal olarak tanimlananlarin organizma yapisinda belirli bir
konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu metaller biyolojik reaksiyonlara
katildiklarindan dolay: diizenli olarak besinler yoluyla alinmalari zorunludur. Ornegin bakir
hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve bir¢cok oksidasyon ve rediiksiyon

prosesinin vazgecilmez parcgasidir [8].
2.1. Kursun (Pb)

Kursun ve bilesikleri 8000 yil1 askin bir siiredir boru, oluk, tabak, para ve boya, dekoratif
nesnelerin siislenmesi, kaselerin parlatilmast ve kozmetik gibi bir¢ok alanda kullanilmis,
cesitli gida maddelerine, onlar1 daha tatli hale getirmek i¢in katilmistir. Bugiin ise,
organizmada higbir biyokimyasal ve fizyolojik gorevi olmayan toksik bir metal olmasi

nedeniyle, kursun ve bir¢ok agir metale giderek artan bir kuskuyla yaklasilmaktadir [9].

Bilindigi kadariyla, insan viicudunda kursun hicbir gerekli fonksiyonu yerine getirmez.
Gida, hava veya sudan yiiksek alimindan sonra yalnizca hasara neden olur. Kursun bir¢cok
istenmeyen etkiye neden olabilir, ornegin: Hemoglobin biyosentezinde aksama ve anemi,
kan basincinda artis, bobrek hasari, diisiik yapma ve zor diisiik, sinir sisteminde aksama,
beyin hasari, sperm hasarlar1 ile erkeklik verimliliginde azalma, c¢ocuklarin Ogrenme
kabiliyetlerinde azalma, saldirganlik, diirtiilerle hareket ve hiperaktivite gibi ¢ocuklarda
davranis bozukluguna neden olabilir ayrica fetusa annenin plasentas1 yoluyla girebilir.
Bundan dolayr dogmamis cocuklarda sinir sistemi ve beyinlerinde ciddi hasarlara neden

olabilir [9].
2.2. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum ve bilesikleri; boya (boyar madde ve miirekkep iiretimi), cam, tekstil, elektrik,
pil, fungusit, insektisit ve metal alasimlar ile sentetik polimerlerin liretiminde yaygin olarak

kullanilmaktadir. Yapilan ¢calismalar; kadmiyumun bir¢ok sanayi dalinda kullanilmasinin,



bu toksik metalin toprak, hava ve su yoluyla gida maddelerine bulagim riskini artirdigini ve
bazi gidalarda yiiksek diizeyde kontaminasyon oldugunu gostermektedir. Yapilan
calismalar hububat, patates, yaprakli ve koklii sebzeler, meyveler, sivi-kati yaglar, et ve siit
tirtinlerinin kadmiyumla kontamine olabildigini gostermektedir. Kadmiyumun c¢inko ile
birlikte galvanize cinko kapli ambalajlarda kullanilmasi, bu tiir ambalaj materyallerinin
asitligi yiiksek gidalarda zehirlenme olaylar1 olusturdugu saptanmistir. Gidalarda bulunan
organik asitlerin ambalaj duvarinin yapisinda bulunan kadmiyumun ¢oziiniirligiinii artirdig

diistiniilmektedir [4].

Gida maddelerinde kadmiyum inorganik tuzlar seklinde bulunabilir. Kadmiyumun en
onemli etkisi hipertansiyona neden olmasidir. Agiz yoluyla 15 mg kadmiyumun alinmasi
insanlarda ani mide bulantis1 ve kusmaya neden olur. En fazla etkilenen organ bobreklerdir.
Kadmiyumun en onemli kronik zehirlenmesi Japonya'da goriilmiistiir. itai-Itai olarak
adlandirilan bu vaka, maden atiklar1 ile kontamine olmus nehir sulariyla sulanan kadmiyum
icerigi yiiksek pirincle beslenen insanlarda goriilmiistiir. 35 yil i¢inde yaklasik 100 is¢inin
bu nedenle oldiigi belirtilmistir. Bu hastaligin belirtileri bel ve kas agrilar1 seklinde
baslamakta, hastaligin ileri asamalarinda kemik yumusamasi ve deformasyonu, viicut
agirhginin  siirekli  azalmasi, kemik kirilmalari, goérme bozukluklar1 goriilmektedir.
Kadmiyumun hayvanlarda kanserojenik etki gosterdigi saptanmasina karsin, insanlarda

bugiine kadar bu tiir bir etkisi belirlenmemistir [4].
2.3. Bakir (Cu)

Bakir ¢ok yaygin bir maddedir ve dogada dogal olarak bulunur ve dogal olaylar yoluyla ile
dogada yayilir. Insanlar bakir1 yaygin bir sekilde kullanirlar. Ornegin endiistride ve tarimda
kullanilir. Bakir iretimi son on yilda ¢ok gelismistir ve buna baglh olarak dogadaki bakir

miktar1 artmastir.

Bakir bircok cesit gidada, icme suyunda ve havada bulunabilir. Bundan dolay1 her giin
yiyerek, icerek ve soluyarak onemli bir miktar bakir1t viicudumuza aliriz. Bakirin

absorbsiyonu gereklidir, ¢iinkii bakir insan saglig icin gerekli olan bir iz elementtir.



Insanlarin yiiksek konsantrasyonlarda bakir1 orantili olarak idare edebilmelerine ragmen,

cok fazla bakir onemli saglik problemlerine yol agabilir.

Cogu bakir bilesigi ya su tortusuna ya da toprak pargaciklarina yerlesip baglanir. Coziiniir
bakir bilesikleri insan saglig1 icin en biiyiik tehdidi olusturmaktadir. Genellikle dogada suda
coziiniir bakir bilesikleri tarim uygulamalarinda kullanimi sonucu ortaya g¢ikmaktadir.
Havadaki bakir konsantrasyonu genellikle oldukga diisiiktiir, bundan dolay1 soluma ile
bakira maruz kalma ihmal edilebilir. Fakat bakir cevherini metale isleyen dokiimciilerin

yakinlarinda yasayan kisiler bu tiir bir maruz kalmay1 yasamaktadirlar.

Bakirdan tesisata sahip evlerde yasayan kisiler cogu kisiye oranla daha fazla bakir
miktarina maruz kalmaktadirlar, ¢iinkii bakir, korozyona ugramis borulardan i¢me suyuna
gecmektedir. Bakira mesleki olarak maruz kalma siklikla olmaktadir. Caligma ortaminda
bakir bulagmasi metal atesi olarak bilinen grip benzeri duruma neden olmaktadir. Bu durum

iki giin sonra gecer ve bu asir1 hassasiyetten olur.

Bakira uzun siireli maruz kalma burun, agiz ve goz tahrisine ve bas agrilarina, karin
agrilarina, bas donmesine, kusmaya ve ishale neden olmaktadir. Bakirin kasten yiiksek
miktarda alimi karaciger ve bakir hasarlarina ve hatta 6liime bile neden olabilir. Bakirin

kanserojen olup olmadigi da heniiz saptanmamustir [10].

Tarimsal yiizey akislarindan ¢oziilebilir bakir bilesikleri, son derece zararli olabilir. Bunlar
sucul ekosistemlere girdiklerinde genellikle yaklasik bir giinde sudaki parcaciklara baglanir
ve bu sekilde ortam kosullarina baglh olarak ¢evreye daha az bir tehdit olusturur. Bakirin
kanserojen olmadigi bildirilmektedir. Bakir, en ¢ok karaciger, bobrek, mide, akciger,
barsak, kalp, beyin ve adrenal bezde birikim yapar [6]. Yiiksek diizeylerde bakir iceren su,
kusma, ishal, mide bulantis1 ve kramplara sebep olmaktadir. Icme sularinda Diinya Saglik
Orgiiti (WHO) tarafindan agiklanan smir degeri 2mg/l’dir. Giin iginde alinabilen
maksimum bakir degeri kadinlarda 12mg/giin, erkeklerde 10mg/giin, 6-10 yas grubu
cocuklarda ise 3 mg/giindiir [9].



Bakir dumanina, tozuna veya sisine endiistriyel olarak maruz kalma metal dumani atesi ile
burunda mukoza membrandaki atrofik degisikliklerle sonuglanmaktadir. Kronik bakir
zehirlenmesi Wilson Hastaligi ile sonuglanmaktadir ve karaciger sirozu, beyin hasari,
demiyelinizasyon, bobrek hastaligi ve korneada bakir birakma ile karakterize edilmektedir

[10].
2.4. Manganez (Mn)

Manganez, yeryiiziinde her yerde bulunabilen ¢ok yaygin bir bilesendir [10]. Tiirkiye’de
manganezin kullanim alanlar1 Diinya’daki kullanim alanlariyla paralellik gostermektedir.
Tiirkiye’de manganez baslica demir-celik ve kimya sanayinde kullanilmaktadir. Genelde
manganez tiiketiminin yaklasik % 95’1 parca manganez cevheri ve alasimlari seklinde
demir-celik endiistrisinde, % 5’1 de kimya sanayinde olmaktadir. Kimya sanayinde
kullanilan manganez degisik sahalarda ve miktarlarda olmak iizere; suni giibre, cam, pil,
seramik, oto boyasi, refrakter, ¢imento, ilag, fotografcilik, petrokimya ve elektronik
endiistrisinde kullanilmaktadir Insan viicudunda cok yiiksek konsantrasyonlarda bulunursa
toksiktir. Insanlar tavsiye edilen giinliik alim miktarlar1 kadar almazlarsa sagliklar1 bozulur.

Fakat ayn1 zamanda yiiksek alimlarda, saglik problemleri olusacaktir [11].

Insanlar tarafindan manganezin yiiksek alimlari, 1spanak, ¢cay ve baharatlar gibi gidalardan
kaynaklanmaktadir. En yiiksek konsantrasyonlarda manganez i¢eren gidalar tahillar, piring,
soya fasulyesi, yumurta, findik, zeytinyagi, yesil fasulye ve istiridyedir. Manganezin insan
viicudundaki absorbsiyonundan sonra kan yolu ile karaciger, bobrek, pankreas ve endokrin

bezlerine tasinir.

Manganez etkileri baslica solunum sisteminde ve beyinde gozlenir. Manganez
zehirlenmesinin belirtileri haliisinasyonlar, unutkanlik ve sinir hasarlaridir. Manganez
ayrica Parkinson, akciger ambolisi ve bronsite neden olabilir. Eger bir erkek manganeze

uzun siireler boyunca maruz kalirsa iktidarsizlik olusabilir.

Manganez tarafindan neden olunan sendrom sizofrenilik, matite, kaslarin zayifligi, bas

agris1 ve uykusuzluk gibi belirtilere sahiptir.



Manganez insan sagligi icin gerekli bir element oldugundan, manganez yoklugu da saglik
sorunlarina neden olabilir. Bu etkiler; Sigsmanlik, glikoz intoleransi, kan pihtilasmasi, deri
problemleri, diisiik kolesterol sevileri, iskelet bozuklari, dogum hatalari, sa¢ renginde

degisiklikler, norolojik semptomlar seklinde kendisini gosterebilir.

Kronik manganez zehirlenmesi uzun siireli toz ve dumanin solunmasindan kaynaklanir.
Hastaliktan hasar goren baslica bolge merkezi sinir sistemidir ve kalict sakatlik ile
sonuclanabilir. Belirtiler bitkinlik, uykusuzluk, gii¢siizliikk, duygusal bozukluk, spastik
yiirliyiis, tekrarli bacak kramplar1 ve felgtir. Manganez bilesikleri tozu veya dumaniyla
calisan iscilerde zatiirree ve diger iist solunum yolu enfeksiyonlar1 siklikla gbzlenmistir.

Manganez bilesikleri deneysel belirsiz tiimorgenik ajanlardir [10].
2.5. Cinko (Zn)

Cinko insanlar ve tiim bitki formlar1 ile hayvan yasamlari i¢cin Onemli ve yasamsal
elementlerden biridir (giinliik doz 10 — 20 mg). Gelisme, deri biitiinliigii ve fonksiyonu,
yumurta olgunlagmasi, bagisiklik giicli, yara iyilesmesi ve karbohidrat, yag, protein,
niikleik asit sentezi ya da degradasyon gibi cesitli metabolik prosesler i¢in gereklidir. Alkol
dehidrojenazi, karbonik anhidraz ve karboksipeptidaz gibi 70’ den fazla metaloenzim
fonksiyonu i¢in ko-enzim bileseni olarak gereklidir. Fizyolojik miktarlardaki ¢inko Cd, Hg,

Pb ve Sn gibi diger agir metal iyonlarinin zehirleyici etkilerini azaltmaktadir [12].

Yetersizligi neticesinde onemli saglik problemleri olusur. Diger taraftan cinkonun asiri
maruziyetleri nadiren sekillenir. Cinko, pek ¢cok besin maddesinde, suda, havada ve kisacasi
cevrede hemen her yerde bulunan bir metaldir. Galvanize bakir boru veya plastik boru ile
temas sonucu sudaki c¢inko igerigi daha da artar. Deniz iiriinleri, et, tahil, kanatlhilardan elde
edilen iriinler ve kabuklu yemisler yiliksek oranda ¢inko igerirler. Sebzelerdeki miktar
diisiiktiir. Cinkonun atmosferdeki diizeyleri ise endiistriyel alanlarda daha fazladir.
Gidalarla alinan cinkonun yaklasik %20-30'u gastrointestinal sistemden absorbe edilir.
Absorbsiyonda prostoglandin E2, p2 etkilidirler. Kandaki ¢inkonun 2/3'ii albiimin ile, geri

kalan kisim ise 2-makroglobulin ile kompleks olusturur. Bir insanda bobrekler yoluyla



giinde 300-600 mcg ¢inko atilir. Renal tubuler geri emilim ¢ogunlukla tiazid diiiretikler ve

benzeri ilaclar tarafindan zayiflatilir [13].

Cinkonun dokulardaki konsantrasyonu genellikle degisiktir. Viicutta alikonan ¢inkonun
yaklasik %401 karacigerde bulunur. Bunun %?25'i bes giin icerisinde karacigerden
uzaklastirilir. Karacigerdeki ¢inko konsantrasyonu adrenokortikotropik hormon, paratiroit

hormon tarafindan etkilenir.

Asirt ¢inko alimina bagl zehirlenmeler yaygin degildir. Galvanize kaplarda uzun siire
saklanan yiyecekler ve iceceklerin tiiketimine bagli olarak gastrointestinal sistem

bozukluklar1 ve diare olustugu bildirilmektedir

Bununla birlikte elementel c¢inkonun 12 gr'inin iki giinliik peryotta tiiketimi sonucu
hematolojik, hepatit ve renal bozukluklar gozlenmistir. Endiistriyel alanlarda c¢inko
dumaninin inhalasyonu sonucu 6nemli bozukluklar olusur. Bu durum 6zellikle ¢inko oksit
dumani icin so6z konusudur. Bunun yaninda diger metal dumanlarinin inhalasyonu
neticesinde de benzer bozukluklar goriilebilmektedir. S6z konusu bozukluklar genellikle 4-
8 saat sonra ortaya cikar. Ates, terleme, lisime ile karakterizedir. Ratlarda ve tavuklarda
direk testikiiler enjeksiyon sonucu testikiiler tiimor olusumu gozlenmistir. Cinko tuzlarinin

hayvanlara degisik yollarla uygulanmasi sonucu karsinojenik etkisi goriilmemistir [13].
2.6. Demir (Fe)

Demir diinyada en cok bulunan elementlerden birisi olup yerkabugunda %5 oraninda
bulunur. Tiim metaller i¢inde en c¢ok kullanilandir ve tiim diinyada iiretilen metallerin

agirlikca %95'ini olusturur [15].

Normal olarak c¢oziilemeyen formda olmasina ragmen, dogal olarak gerceklesen pek cok
reaksiyonla, demirin ¢oziilebilir formlar1 olusabilir ve bunlar girdikleri suyu kirletirler. Bu

yiizden asir1 demir, yeralti sularinda genel bir problemdir [16].

Insan viicudu demirin emilimini ¢cok sik1 kontrol eden bir mekanizmaya sahipse de viicuttan

atilmasina iliskin fizyolojik bir yetisi yoktur. Dolayisiyla, alinan asir1 miktardaki demir,



sindirim sisteminin tiim bolgelerindeki hiicrelere zarar verebilir ve kan dolasim sistemine
girebilir. Kan dolagimina giren demir, kalp, karaciger ve diger organlarin hiicrelerine de
zarar vermeye baslar ve bu da, uzun siireli organ hasarlar1 veya asiri dozdan dliimlere kadar

gidebilir. Insanlarda demir zehirlenmesinin baslangic deger; viicut agirhgmin kilogrami

basina alinacak 20 miligramdir [15].

Tablo 1. Dogada bulunan 6nemli iz elementlerden bazilari [14].

Element Kaynaklar Etki ve Onemleri
Arsenik Madencilikte yan iiriin, pestisitler,  Toksik, muhtemelen kanserojen
kimyasal atiklar
Kadmiyum Endiistriyel, madencilik ve metal  Bjyokimyasal olarak ¢inkoyla yer degistirir, toksik
kaplamacilik
Krom Metal kaplamacilik Cr (VI) olarak muhtemelen kanserojen
Bakir Metal kaplamacilik, endiistriyel Hayvanlar i¢in ¢ok toksik degil, alg ve bitkiler i¢in
atik, madencilik toksik
. Dogal, endiistriyel, icme suyuna 1 mg/L civarinda dig ¢iiriimesini, 5 mg/L civarinda
Floriir . . N
katk1 ise kemik hasarini 6nler
Tyot Endiistriyel, dogal ve deniz Guatr hastaligini 6nler
suyundan
Demir Demir kaynaklari, asit maden suyu  Cok toksik degil
Kursun Endiistriyel, madencilik, sivi yakit — Toksik, yabani hayata zarar.
ve kursun kaplamacilik
Manganez Mangan kaynaklari, endiistriyel Cok toksik degil
atik
Civa Endiistriyel atiklar, madencilik, Akut ve kronik toksisite
komiir
Molibden Endiistriyel atik, dogal kaynaklar Bitkiler i¢in gerekli hayvanlar icin biraz toksik
Giimii Dogal jeolojik kaynaklar, Derinin mukoz membranlarin ve gozlerin mavi-gri
} fotografik islemler icin elektro renksizlesmesine sebep olur
kaplamacilik
Cinko Endiistriyel atiklar, metal Esansiyel element, yiiksek seviyelerde fitotoksik
kaplamacilik
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Sekil 1. Calismanin yapildigi Il Merkezine ait Kars li haritas.
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3. CALISILAN ORNEKLERLE iLGIiLi KISA BIiLGi
3. 1. Tathisu Baliklar1
3. 1. 1. Tiir: Carassius gibelio (Havuz bahg)

Cyprinidae familyasina mensuptur. Koylii sazani, Tas sazan1 veya Turba sazani adlar1 da
verilen Havuz baligina Cildir’da yoresel olarak korsan adi verilmistir. Bu baligin gerek
viicut sekli ve gerekse dorsal ve anal ylizgeclerinin 3. basit 1sinlarinin testere seklinde
dislenmis olmasiyla Cyprinus carpio tiirline benzerse de, agzinin biyiksiz, kuyruk
yiizgeclerinin daha az girintili ve farinks dislerinin tek sirali olmasiyla kolayca
ayrilmaktadir. Agiz kiiciik ve terminaldir. Dorsal yiizgecin kaidesi olduk¢a uzun ve serbest

kenar ozellikle erginlerde hafif yuvarlaktir.

Renk ¢ok degisken olmakla beraber, cogu kez sirt1 yesil-kahverengi, yan taraflar sar1 veya
kirmizimsi, karin bolgesi ise, sari-beyazdir. Sazanlarda oldugu gibi, durgun si1g sularda ve
yasar. Bitkilerin yogun oldugu kiy1 zonlarin1 ve zemini tercih eden bir baliktir. Soguk
periyotta, havuz ve golciiklerin dibindeki yumusak camura gomiilerek kis1 gecirirler. Cok
dayanikli baliklardan oldugu icin cesitli ortamlarda yasama olanagi bulabilmektedir. Suda
erimis oksijen miktar1 Alabaliklar i¢in kritik olarak dikkate alinan minimum degerin 1/10

una kadar diisse bile, yine de yasamlarini siirdiirebilirler.

Bu baliklarin anavatan1 Asya olmakla beraber, sonradan cesitli amaclarla Avrupa iilkelerine
tasinmuslardir. Genellikle Dogu ve Orta Avrupa, Azak Denizi ve Karadeniz bolgesindeki
gollerde yayilma gosteren bu tiir, Anadolu’da Coruh nehri, Samsun civari, Trakya bolgesi
ve Sapanca goliinde bilinmektedir. Havuz balig1 omnivor bir beslenme gostermektedir. Eti

kilgikli olmasina karsin, lezzetli oldugu i¢in ekonomik degeri vardir [15].
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Sekil 2. Carassius gibelio (Havuz baligi) [19].

3. 2. Deniz Baliklari
3. 2. 1. Tiir: Dicentrarchus labrax (Levrek)

Kuzey yar1 kiirenin tatli sularinda bulunmaktadirlar. Kisa siirelerde aci sulara da girerler.
Viicutlarinda ktenoid pullar vardir. Bas kismu ciplak veya kismen pullarla ortiiliidiir.
Cenelerinde genellikle kil seklinde, bazen kuvvetli disler bulunur. Karnivordurlar, balik,
balik yumurtalari, solucan, bocek larvalari, kabuklular ve diger omurgasiz hayvanlarla
beslenirler. Boylar1 1 metre kadar olabilmektedir. Karnivor olan bu baliklar nehir

agizlarinda, korfez ve limanlarda yasarlar. Eti lezzetlidir. Ulkemiz sularinda bulunur [20].

Deniz levregi (Dicentrarchus labrax, L.) yamurtlamak amaciyla aci sulara, nehir agizlarina
gelen, osmoregiilasyon yetenegi yiiksek eurohalin bir tiirdiir. Farkli tuzluluk diizeylerine
tolerans gosteren levreklerde yapilan cesitli arastirmalarda, levreklerin ozellikle larval ve

yavru donemlerinde ac1 sular tercih ettikleri bildirilmistir [18].
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Sekil 3. Dicentrarchus labrax (Levrek) [21].

3. 2. 2. Tiir: Sarda sarda (Palamut)

Tiim denizlerde yayilis gosteren ve ekonomik acidan ¢ok degerli bir baliktir. Cok hizli bir
sekilde ylizerler. Genellikle biiyiik siiriiler halinde ¢ok uzun mesafelere go¢ ederler.
Karnivordurlar [20], siirii halindeki uskumru, kolyoz, istavrit, hamsi, sardalya gibi baliklara
saldirarak beslenirler [21]. Boylar1 1 metre, agirliklar1 12 kg. kadar olabilmektedir. Cifti
500 gr’dan az olanlara kestane palamudu, Cifti 750 gr’dan az olanlara ¢ingene palamudu,
1-2 kg. agirhiginda olanlara palamut, yazin 5-8, kisin 7-10 kg. gelenlere sivri, yazin 8-10
kisin 10-12 kg. gelenlere altiparmak, yazin 10, kisin 12 kg’dan fazla gelenlerine pigota adi
verilir. 2 yasindan sonra eseysel olgunluga erisirler. Boyle baliklara torik denir. Ulkemizde
ilkbaharda Karadeniz’de yumurta birakirlar ve agustos sonunda tekrar Marmara’ya donerler

[20].
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Sekil 4. Sarda sarda (Palamut)

3. 2. 3. Tiir: Chrysophrys aurata (Cipura)

Cipura baligi Ingiltere kiyilarindan tiim Akdeniz bolgelerine kadar yaygm bir tiirdiir.
Ulkemizde ise daha cok giiney ve Ege Bolgelerinde bulunur. Bentik bir tiir olup, deniz
dibinde beslenir. Bu baliklarin 30-50 gr. Olanlarina Ince Lidaki, 100 gr. Dolayinda
olanlarina Lidaki, 100-180 gr. olanlarina Kaba Lidaki, 200 gr. yada daha yukar1 agirlikta
olanlarina ise Cipura adi verilir. Cipuralar genel olarak dip baliklar1 grubuna girerler.
Giiniin belli saatlerinde kiyilara kadar gelir ve yem ararlar. Bu nedenle sabah ve aksamlari
s1g sularda daha bol avlanabilirler. Optimum gelismeyi 22-25 derecelerde gostermekle
birlikte 6-32 °C’ler arasinda yasayabilir. Bu baligin agiz ve dis yapist sert olup, kabuklu
canlilar1 bile kirabilecek niteliktedir. Saglam disleri ile kiiciik midye ve yengegleri kolayca

kirarak yiyebilirler [22].
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Sekil 5. Chrysophrys aurata (Cipura)

3. 2. 4. Tiir: Salmo trutta labrax (Alabalik)

Dorsal yiizgecin arkasinda bulunan isinsiz bir yag yiizgecinin varligi tiim alabaliklarda
karakteristiktir. Viicutlar1 ¢ok kiiciik pullarla ortiiliidiir. Etleri lezzetli ve degerlidir.
Karnivor olan bu baliklar kii¢iik omurgasizlar ve baliklarla beslenirler. Temiz soguk ve
tabani cakilli sular1 severler. Boylar1 1 metre agirliklar1 24 kg. kadar olabilmektedir. 2-4
yaslarinda eseysel olgunluga erisirler. Uremeleri kasimda baslar ve subata kadar siirer.
Deniz alabaliklar 3-4 yasina gelince denizlere go¢ etmeye baslarlar ve agik denizlere dogru
stiratle ilerlerler. Denizlerde 1 sene kaldiktan ve beslendikten sonra iiremek iizere tekrar
tath sulara donerler. Denizlerden nehirlere donen alabaliklar biiyiik bir isabetle daima
ayrildiklart tath sulara girerler. Bununla beraber bu baliklarin hepsi nehirlere ge¢cmezler
ancak yumurta birakacak olanlar gegerler. Tatli su alabaliklar1 ise yumurtladiktan sonra da
bulunduklar1 yerde kalirlar ve kesinlikle denizlere gecmezler. Deniz alast (Salmo trutta
labrax) giimiisi renktedir. Ulkemizde; Karadeniz, Karadeniz’e dokiilen akarsularda

bulunmaktadir [20].
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Sekil 6. Salmo trutta labrax (Alabalik)

3. 2. 5. Tiir: Thunnus thynnus (Ton bahg)

Boylar1 5 metre agirliklar1 820 kg. kadar olabilmektedir. Kuyruk bolgesi ve karacigerindeki
0zel kan damarlar1 nedeniyle viicut sicakliklar1 ¢cevreden 6-12 C daha fazla olmaktadur.
Viicudunun arka kismindaki pullart kiiciik ondekiler daha biiyiiktiir. Cok hizli yiizerler
saniyede 6 metre yol kat ederler. Karnivordur ve diger kiiciik baliklarla beslenir. Temmuz
ve agustos aylarinda Karadeniz’in agiklarinda yumurtlar. Kis1 gecirmek iizere Marmara ve

Akdeniz’e gecer. Eti lezzetli ve yiiksek olan bir baliktir [20].

Sekil 7. Thunnus thynnus (Ton balig1)
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3. 3. Cahisilan Diger Gida Maddeleri

3.3. 1. Tavuk Eti

Ulkemiz 1999 yilindan beri iilkemiz ulusal kalinti izleme planlarim Avrupa Birligi
direktiflerine uygun olarak hazirlayarak AB’ye gondermektedir. Bu planlar c¢ig siit, kanath
hayvan eti, bal ve su lriinleri ile ilgili olarak yapilmaktadir. Bu planlarda, iilkede iiretilen
hayvansal iiriinlerdeki bulunmasi muhtemel olan veteriner ila¢ kalintilari, hormonlar,
kullanilmasi yasaklanmis maddeler, zirai miicadelede kullanilan ilaglarin kalintilari, insan
saglhigina zararli olan agir metal kalintilarinin hangilerinin aranacagi, ne miktarda
numunede aranacagl ve hangi laboratuarlarin bu iste gorevlendirildigi yer alir. Kalinti
izleme planlarinin olusturulmasindan ve izlenerek AB’ne sonuclarin raporlanmasindan

Tarim ve Koyisleri Bakanligi’nin merkez ve tasra teskilatlari sorumludur. [22].
3. 3. 2. Inek Eti

Tiirkiye’de kisi basina giinliik hayvansal protein iiretimi 22 g, gelismis iilkelerde 56 g,
gelisme yolundaki iilkelerde ise 20.5 g kadardir. Yaklasik 30 yillik bir donem dikkate
alindiginda Tiirkiye’de kisi basina hayvansal protein iiretiminin artmak bir yana, azaldigi
goriilmektedir. Kisaca Tiirkiye'de kisi basina hayvansal protein iiretimi diinya ortalamasinin
altindadir ve bu durumu, “iilkenin bir yetersiz beslenme sorunuyla kars1 karsiya oldugu”

seklinde degerlendirmek gerekir.

Tiirkiye’nin hayvansal protein iiretiminin yaklasik yarisi1 sigirdan saglanmaktadir. Toplam
protein iiretimine tavugun katkis1 % 25, baligin katkis1 % 17, koyun ve kecinin katkisi da
sirastyla % 5 ve % 2 civarindadir. Geri kalan % 1’1 ise manda ve hindiden iiretilen
hayvansal protein olusturmaktadir. Boyle bir tiretim deseni iilke i¢in sigirin 6nemini agikca

ortaya koymaktadir.
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6. MATERYAL VE METOD
6. 1. Orneklerin Toplanmasi

Calisma toplam 5 adet Havuz baligi, 7 Alabalik, 5 Levrek, 5 Palamut, 4 Cipura 2 konserve
Palamut, 3 konserve Alabalik ve 5 konserve Ton baligi, ayrica 8 adet tavuk ve 8 adet sigir

eti orneginde yapildi.

Balik, konserve balik, et ve tavuk ornekleri; bir yil boyunca Kars [1i’nin marketlerinden her

mevsim toplandi.

Ornekler, i¢i buz dolu tasima kaplarina konularak muhafazali sekilde laboratuara tasindi.
Baliklarin taginmalar1 esnasinda orneklerin giin 15181, sicaklik degisimi vs. gibi dis

etkenlerden etkilenmemesi i¢in gerekli 6nlemler alindi.

Toplanan 6rnekler naylon torbalarda analize kadar —21°C’ye ayarli derin dondurucuda

saklandi.
6. 2. Orneklerinin Oziitlenmesi

Kars Ili Merkezi’'ndeki marketlerden alinan ornekler aym giin igerisinde Kafkas
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Hidrobiyoloji Laboratuaria
getirilerek toplam boy ve agirlik dlciimleri yapildi. Agirlik lgtimleri Kern EW (0,001 g

hassasiyetinde) marka hassas terazide yapildi.

Ornekler analize kadar -21 °C’de derin dondurucuda saklandi. Ornekler derin
dondurucudan c¢ikartildiktan sonra bir siire ¢oziindiiriildii. Bundan sonra paslanmaz celikten
yapilmis pens, makas ve bisturi yardimiyla baliklarin her iki dorsalinden, pektoral yiizgecin
hemen arkasindan, kuyruk tarafindan da kuyruk ylizgecinin biraz Oniinden kesilerek
yenilebilen kas dokusu cikartildi. Bu doku iizerini orten deriden kesilerek ayrilmis ve kas
dokusundaki tiim kil¢iklar temizlendi. Bu sekilde kesilen baliklarin her birinin yenilebilen

kas dokusunun agirlig dlgiildii.

Baliklara ait yenilebilir kas dokusundan, konserve baliklardan, tavuk ve sigir etlerinden
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3,0-3,2 gr alinarak daralar1 bilinen 100 ml’lik erlenmayerler icerisine konuldu. Daha sonra
105 °C’ye ayarh etiivde 24 saat bekletilip kuru agirliklart 6lgiildii. Kuru agirliklar
belirlenen her bir ornegin iizerine kral suyu (5 ml. nitrik asit ve 15 ml. hidroklorik asit
karistirilarak hazirlanir) karisimindan 20 ml. eklenerek ¢oziinmesi saglandi. Coziinmiis
ornekler sicak tablada (Hot-plate) isitilarak (85-90 °C) kral suyu karisimi buharlagtirildi.
Orneklerdeki asit buharlastirma islemi bittikten sonra her bir 6rnegin iizerine N/10’luk
Hidroklorik asit (HCI) ilave edilerek hacim 50 ml’ye tamamlandi [23] ve 589° @ 110 mm
mavi band filtre k&gidindan siiziildii. [5]. Orneklerin analizi SensAA marka Atomik

Absorbsiyon Spektrofotometresinde yapildi.
6. 3. Verilerin istatistiksel Degerlendirilmesi
Orneklerin analizi Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde yapildi.

Calismada cesitli metallerin derisim diizeyleri, 6rnekler paralel kullanilarak ve bunlar da
iki defa okuyarak bulundu. Bulunan degerlerin ortalamalar1 alindi. Ortalama verileri
karsilastirmak icin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Duncan testi uygulandi. [24].

Ortalamalar arasi farklar p<0.05 oldugu zaman 6nemli kabul edildi.
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7. BULGULAR

2007_2008 yilinda Kars [li’nin 6nemli marketlerinden toplanan taze baliklar (Havuz baligi,
Alabalik, Levrek, Palamut ve Cipura), konserve baliklar (Ton baligi, Alabalik ve Palamut)
ile inek ve tavuk etinde bazi agir metallerin (Fe, Cu, Zn, Mn, Cd ve Pb) birikim diizeyleri

belirlendi ve tablo 1, 2, 3’de verildi.

Taze baliklardan, Fe en fazla Palamut’da, Cu ve Zn Alabalik’da, Mn ve Pb Cipura’da, Cd
Levrek ve Palamut’da tespit edildi (Tablo 2).

Cu ve Mn konsantrasyonu bakimindan taze baliklarda, Cipura ile diger balik tiirleri
arasinda, Zn konsantrasyonu bakimindan Alabalik ve Levrek ile Havuz baligi, Cipura ve
Palamut arasinda, Cd konsantrasyonu bakimindan Levrek ve Palamut ile Cipura ve Havuz
balig1 arasinda, Pb konsantrasyonu bakimindan Cipura ile Havuz baligi, Alabalik ve
Palamut arasinda istatistiksel olarak anlaml fark (p<0.05) tespit edildi. Fe konsatrasyonu

bakimindan balik tiirleri arasinda onemli bir fark (p>0.05) bulunmadi (Tablo 2).

Tablo 2. Kars Ili marketlerinden temin edilen taze baliklarda tespit edilen bazi agir

metallerin derisimleri (ppm).

METALLER
BALIKLAR N Fe Cu Mn Zn Cd Pb
X+S.D. X+S.D. X+S.D. X+S.D. X+S.D. X+S.D.

Havuz Bahd 5 1,35%0,39 2,03+0,30 3,07+1,90 0,37+0,13 0,004+0,003 0,08+0,05

Alabahk 7 1,28+#0,39 2,51+0,67 3,57+1,58 2,85+0,85 0,006+0,002 0,08+0,03
Levrek 5 0,79¢0,31 1,77#0,77 3,532,422 2,33+0,93 0,011+0,008 0,11+0,07
Palamut 5 1,775+#0,65 2,50+0,68 4,18+1,66 0,20+0,05 0,011+0,005 0,05+0,03
Cipura 4 1,28+¢0,31 0,91+0,22 5,58+0,94 0,11+0,06 0,004+0,001 0,16+0,08

Genel Ortalama 28 1.29+0.41 1.94+0.53 3.99+1.70 1.17+0.40 0.007+0.004 0.10+0.05
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Havuz baligi’nda Mn ile Pb ve Cd derisimleri arasinda, Alabalik’da Cd ve Pb ile Fe, Cu,
7Zn ve Mn arasinda, Levrek’de Mn ile Pb ve Cd arasinda, Palamut’da Mn ile Cu ve Cd, Pb
ve Zn arasinda, Cipura’da Cd, Pb, Zn ile Cu, Fe ve Mn arasinda 6nemli bir fark (p<0.05)
tespit edildi (Tablo 2).

Konserve baliklardan ton ile alabalik ve palamut arasinda Cd bakimindan, palamut ile
alabalik ve ton balig1 arasinda Mn bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0.05)
var iken, Fe, Cu, Pb ve Zn konsantrasyonu bakimindan énemli bir fark (p>0.05) yoktur

(Tablo 3).

Konserve ton baliginda ve alabalikta Cd ve Pb konsantrasyonu ile diger metaller arasinda
istatistiksel bir fark (p<0.05) var iken, palamutta Mn konsantrasyonu ile diger metaller

arsinda 6nemli bir fark (p<0.05) tespit edildi (Tablo 3).

Konserve baliklardan, Fe, Cu, Zn ve Cd en fazla Ton baligi’'nda, Mn ve Pb ise Palamut’da

belirlendi (Tablo 3).

Tablo 3. Kars Ili marketlerinden temin edilen konserve baliklarda tespit edilen bazi agir

metallerin derisimleri (ppm).

METALLER
KONSERVE N
BALIK Fe Cu Mn Zn Cd Pb
X +S.D. X+S.D. X+S.D. X+S.D. X+S.D. X+S.D.
Ton Bahig 5 1,50+0,43 2,371,060 2,95+1,84 2,93+0,65 0,045+0,004 0,13+0,06
Alabalik 3 1,41+0,31 1,91+0,65 3,27+1,11 2,80+1,04 0,011+0,004 0,13+0,04
Palamut 2 0,94+0,26 2,15+1,13 6,27+0,65 1,73+0,48 0,013+0,005 0,17+0,07

Genel Ortalama 10 1.28+0.33 2.14+0.95 4.16+1.20 2.49+0.72 0.023+0.004 0.48+0.06
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Fe, Pb ve Zn inek etinde, Cu, Mn ve Cd ise en yiiksek diizeyde tavuk etinde tespit edildi
(Tablo 4).

Inek ve tavuk eti arasinda Fe konsantrasyonu bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir
fark var iken, Cd, Cu, Zn, Mn ve Pb konsantrasyonu bakimindan herhangi bir fark (p>0.05)
yoktur (Tablo 4).

Inek ve tavuk etinde Cd ve Pb derisimleri ile diger metaller arasinda istatistiksel olarak

onemli bir fark (p<0.05) belirlendi (Tablo 4).

Tablo 4. Kars ili marketlerinden temin edilen inek ve koyun etinde tespit edilen baz1 agir

metallerin derisimleri (ppm).

METALLER
TURLER N Fe Cu Mn Zn Cd Pb
X +S.D. X+S.D. X+S.D. X+S.D. X+S.D. X+S.D.
inek Eti 8 3,04+1,28 1,81+0,58 4,00+1,90 2,93+1,38 0,008+0,007 0,15+0,09
Tavuk Eti 8 1,54+0,72 2,45+1,54 4,02+1,81 2,78+1,24 0,010+0,003 0,11+0,07

Genel Ortalama 16 2.29+1.00 2.13£1.06 4.01+1.86 2.86+1.31 0.009+0.005 0.13+0.08

Konserve ve taze alabalik arasinda Cu konsantrasyonu bakimindan istatistiksel olarak fark
(p<0.05) olup taze alabalikta daha fazla miktarda tespit edildi. Cd ve Pb’da da taze ve
konserve alabalik arasinda istatistiksel bakimdan anlamli fark (p<0.05) olup konserve
alabalikta daha yiiksek oranda tespit edilmistir. Buna karsin, Mn, Zn ve Fe’de herhangi bir
onemli fark (p>0.05) bulunmamistir (Tablo 2, 3).

Konserve ve taze palamut arasinda Fe konsantrasyonu bakimindan istatistiksel olarak fark
(p<0.05) olup taze palamutta daha daha fazla miktarda belirlendi. Zn ve Pb’de da taze ve
konserve palamut arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli fark (p<0.05) olup konserve
palamutta daha yiiksek oranda tespit edilmis, buna karsin Cu, Cd ve Mn’da herhangi bir
onemli fark (p>0.05) gézlenmedi (Tablo 2, 3).
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Metallerin tiirler aras1 birikimleri birbirleriyle kiyaslanacak olursa;

Fe konsantrasyonu inek eti > tavuk eti > taze balik > konserve balik,
Cu konsantrasyonu tavuk > konserve balik > taze balik > inek eti,

Mn konsantrasyonu konserve balik > tavuk > inek eti > taze balik,

Zn konsantrasyonu inek eti > tavuk > konserve balik > taze balik,

Cd konsantrasyonu konserve balik > tavuk > inek eti > taze balik ve

Pb konsantrasyonu ise konserve balik > inek eti > tavuk eti > taze balik

Seklinde bir siralama oldugu gézlendi.
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8. TARTISMA VE SONUC

Giinlimiizde gidalardaki agir metallerin diizeylerinin bilinmesi, bu toksik metallerin
denetiminde aranilan en 6nemli kosuldur. Ciinkii bu metallerin tolerans limitleri ve giinliik
alim diizeylerinin belirlenmesi, belirlenen bu diizeylerle gidalardaki metal diizeylerinin
karsilastirilmast gerek besin endiistrisi ve gerekse insan sagligi agisindan ¢ok Onemlidir

[11].

Iste bizde bu nedenlerden dolay1; Kars ili’ndeki marketlerden temin edilen ve yore halki
tarafindan bol miktarda tiiketilen inek eti, tavuk eti, ¢esitli markalara ait konserve baliklar
(Ton balig1, Alabalik ve Palamut baliginda) ile taze baliklarin (Cipura, Palamut, Levrek,
Alabalik ve Havuz balig1) kas dokularindaki agir metallerin (Fe, Cu, Zn, Mn, Cd ve Pb)

birikim diizeyleri saptanmistir.

Diinya ve Ulkemizde agir metal kirliligi iizerine yapilmis olan bazi ¢alismalarda; Tiizen ve
Ark. Tiirkiye marketlerinde konserve baliklarda yaptiklar1 bir calismada, Cu’1 100-250,
Zn’yi 7.57-34.4, Mn’1 0.90-2.50, Fe’i 10.2-30.3, Cd’u 0.06-0.25 ve Pb’u 0.09-0.40 mg/g
aralifinda tespit etmigsler. Biz ise; ortalama Cu’1 2.14£0.95, Zn’yu 2.49+0.72, Mn’1
4.16+1.20, Fe’i 1.28+0.33, Cd’u 0.023+£0.004 ve Pb’u 0.14+£0.06 ppm olarak belirledik.
Mn ve Pb’yi bizim degerlerimizden diisiik, diger metalleri ise bizim bulgularimizdan daha

yiiksek oranda bulmuslardir.

Skalicka ve Ark. Dogu Slovakya’da kiimes hayvanlarinda calismis ve kas dokusunda Cd
diizeylerini 0.010-0.025 mg/kg araliginda, biz ise 0.007-0,014 ppm araliginda tespit ettik.

Bu deger bizim bulgularimizla ayn1 dogrultudadir.

Inek etinde Cd, Pb, Cu ve Zn’yi ortalama olarak sirasiyla 0,008, 0.15, 1.81 ve 2.93 ppm
diizeyinde belirledik buna karsin; Alonso ve Ark. Ispanya’da yaptiklar1 calismada; Cd’u
0.001, Pb’u 0.009, Cu’1 0.672 ve Zn’yu 47.8 mg/kg olarak rapor etmis olup bu degerlerden
Cd, Pb ve Cu bizim degerlerimizden kii¢iik, buna karsin Zn yiiksektir.
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Wagar ve Ark. Suudi Arabistan’da konserve baliklarda calismis, konserve Alabalik’ta Pb’u
0.03-1.20, Cd’u 0.02-0.38 Konserve Ton baliginda Pb’yi 0.03-0.51, Cd’u ise 0.07-0.64
ng.g” diizeyinde bulmuslar, biz ise konserve Alabalikta Pb’u ortalama 0,13, Cd’u 0.011 ve
Ton baliginda Pb’u 0.013 ve Cd’u ise 0.045 ppm olarak belirlemekle birlikte, bulgularimiz

Wagar ve Arkadaslarinin bulgulariyla benzerdir.

Celik ve Ark. Tiirkiye’de siipermarketlerde satilan popiiler balik tiirlerinde ¢alismislar, 2
markaya ait konserve Ton baliginda sirasiyla Cd’u 246.5-42.5 pg/kg, Pb’u 76.1-29.9 ug/kg,
Zn’yu 54.3-1.2 mg/kg ve Cu’1 8.1-0.9 mg/kg (a markasina ait Ton baliginda), Cd’u 182.0-
10.2 pg/kg, Pb’u 117.3-10.6 pg/kg, Zn’yu 62.6-16.0 mg/kg ve Cu’t 11.9-4.1 mg/kg (b
markasina ait Ton baliginda) diizeylerinde tespit etmisler biz ise; Cd’u 0.045, Pb’u 0.13,
Zn’yu 2.93 ve Cu’1ise 2.37 ppm diizeyinde belirledik. Celik ve Ark.nin belirledigi degerler

bizim degerlerimizin iizerindedir.

Emami ve Ark. Tahran’da Konserve Ton baliginda Pb’u 0.0162-0.0726 ve Cd’u 0.046-
0.0720 ug.g'1 olarak belirlemisler, biz; ortalama Pb’u 0.13 ve Cd’u 0.045 ppm olarak tespit
ettik. Emami ve Ark.nin Pb degerleri bizim degerlerimizden diisiik Cd degerleri ise bizim

degerlerimizle uyumlu bulunmustur.

Ikem ve Ark. Amerika’da yaptiklar1 ¢alismada, konserve Kirmizi alabalikta Cd’u 0.00-
0.00, Mn’1 0.01-0.04, Pb’u 0.00-0.00, Fe’i 2.63-4.88, Cu’1 0.32-0.64 ve Zn’yu 3.06-4.65
ug/kg, konserve Ton baliginda Cd’u 0.0-53.9, Mn’1 0.08-0.63, Pb’u 0.0-31.1, Fe’i 0.01-
88.4, Cu’1 0.01-9.87 ve Zn’yu 0.14-9.87 olarak belirlemisler. Bizde Alabalikta Cd, Mn, Pb,
Fe, Cu ve Zn’yu sirasiyla 0.011, 3.27, 0.13, 1.41, 1.91 ve 2.80 ppm, konserve Ton baliginda
ise 0.011, 3.27, 0.13, 1.50, 2.37 ve 2.93 olarak belirledik. Ikem ve Ark.nin rapor ettigi Mn,

Cu, Cd ve Pb bizim buldugumuz degerlerden diisiik digerleri ise bizimkilerle paraleledir.

Oktem ve Ark. Akdeniz ve Karadeniz’den saglanan Levrekte calismislar Karadenize ait
Levrekte Cd’u 0.11240+0.01815 mg/kg, Akdenize ait Levrekte 0.8780+0.01814 mg/kg
arasinda rapor etmis, biz levrege ait Cd miktarin1 ortalama 0,011+0,008 ppm olarak
belirledik. Belirlemis oldugumuz degerler Oktem ve Ark.nin degerlerinden daha diisiik

diizeydedir.
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Nicoleta ve Ark. Romanya’da baz1 gida iiriinlerinde Cd, Pb, Zn ve Cu birikim diizeyleri
tizerine calismislar, ette sirasiyla; 0.1, 0.5, 50 ve 3.0 mg/kg diizeyinde oldugunu rapor
ettiler. Biz inek etinde sirasiyla bu metal seviyelerini 0.008, 0.15, 2.93 ve 1.81 ppm olarak
belirledik. Nicoleta ve Ark.nin belirledigi bu degerler bizimkilerle kiyaslanacak olursa; Cu

ve Pb bizin degerlerimize yakin, Zn ve Cd degerleri ise bizimkilerden yiiksektir.

Ashraf Waqar Suudi Arabistan’da konserve Ton baliginda yaptig1 calisma sonuglarina gore;
sirastyla Pb, Cd ve Cu diizeylerini 0.14-0.82, 0.08-0.66 ve 0.02-0.33 pg.g' arasinda tespit
etmisler, biz ise sirasiyla bu metalleri 0.13, 0.045 ve 2.37 ppm olarak saptadik. Ashraf
Wagar’in degerlerinde Cd diizeylerini bizimkilere oranla yiiksek, Pb diizeylerini benzer ve

Cu diizeylerini ise diisiik bulmustur.

Tablo S. Cevre Koruma Ajansi (= Environmental Protection Agency ) (EPA)’ya gore kabul
edilebilir agir metal sinir degerleri (mg/kg) [35].

Agir metaller

Balik (mg/kg) Fe Cu Zn Mn Cd

410 54 410 190 1.4

Tablo 6. Su Uriinleri Yonetmeligi ve Su Uriinleri Kanununa Gore Bazi Agir Metallerin

Organizmalardaki Miisaade Edilebilir Diizeyleri (mg/kg) [36].

Niteligi Agir metaller
Canly, islenmis,
Balik (mg/kg) taze Cd Pb Cu Zn
Sogutulmus, 0.1 1.0 20.0 50.0
Dondurulmus ' ’ ' '

Bulgularimizi EPA ve Tiirkiye su iiriinleri yonetmeligi ve su iiriinleri kanununa gore bazi
agir metallerin organizmalardaki miisaade edilebilir diizeyleri ile karsilastirdigimizda

degerlerimizin bu siir degerlerin altinda oldugunu gordiik.
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Calismamizda buldugumuz sonuglar dikkate alindiginda, inceledigimiz taze balik, konserve
balik, inek eti ve tavuk etinde Fe, Cu, Zn, Mn, Cd ve Pb konsantrasyonlarinin bugiinkii
diizeylerde kaldig siirece cevre ve halk sagligi acisindan bir sorun teskil etmeyecegi

kanisina varilmistir.
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