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OZET Aragtirma Makalesi

Bu calismada, Karadeniz (Sinop-Samsun kiyilar1), Marmara Denizi

(istanbul kiyilar1) ve Ege Denizi (Izmir kiyilar1) olmak tizere 3 farkli Makale Tarihgesi

denizden avlanan hamsinin mineral madde ve agir metal igeriklerinin Gelig Tarithi  :22.05.2020
tespit edilmesi amaclanmigtir. Hamsilerin mineral madde ve agir Kabul Tarihi :17.08.2020

metal kontaminasyon diizeyleri, indiktif eslesmis plazma emisyon

spektroskopisi (ICP-MS) ile tespit edilmistir. Ege Denizi, Marmara
Denizi ve Karadeniz'den avlanan hamsilerin ortalama Na, Mg, K, Ca,
Mn, Fe, Cu, Zn, Hg ve Pb icerikleri sirasiyla; 911.04, 975.24, 1181.87;
403.85, 420.45, 509.44; 265.55, 3534.09, 4274.65; 1056.81, 978.26,
1265.,53; 0.,57, 1.39, 1.55; 13.062, 10.29, 17.93; 0.88, 0.77, 1.31; 20,03,
15.79, 30.72; 0.63, 0.16, 0.14 ve <0.00, 0.03, 0.10 mg kg-1 olarak tespit
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edilmigtir. Farkli denizlerden avlanan baliklarin Zn, Fe, As, Rb ve Cd
icerikleri birbirlerinden farkhdir (p<0.05). Elde edilen agir metal
verileri genel olarak incelendiginde, Ege Denizi'nden avlanan
hamsilerin Hg igerikleri hari¢ diger agir metal igeriklerinin saghk
acisinda sakincali olmadiklar: belirlenmisgtir.

Mineral Matter Content and Heavy Metal Contamination of Anchovy (Engraulis encrasicolus Linnaeus
1758) captured from different seas

ABSTRACT
Objective of this study was to determine the mineral and heavy metal
contents of anchovy caught from 3 different regions, namely the Black
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Sea (Sinop-Samsun coast), Sea of Marmara (Istanbul coast) and the Received £ 22.05.2020
Aegean Sea (Izmir coast). Mineral material and heavy metal Accepted ©17.08.2020
contamination levels in anchovy were determined by inductively

coupled plasma emission spectroscopy (ICP-MS). The average Na, Mg, Eﬁggjgs

K, Ca, Mn, Fe, Cu, Zn, Hg and Pb content of the anchovies caught from
the Aegean Sea, Sea of Marmara and the Black Sea respectively;
911.04, 975.24, 1181.87; 403.85, 420.45, 509.44; 265.55, 3534.09,
4274.65; 1056.81, 978.26, 1265.,53; 0.,567, 1.39, 1.55; 13.062, 10.29,
17.93; 0.88, 0.77, 1.31; 20.03, 15.79, 30.72; 0.63, 0.16, 0.14 and <0.00,
0.03, 0.10 mg kg-1. Overall, Zn, Fe, As, Rb, and Cd content of the fish
caught from different seas were different from each other (p<0.05).
When the heavy metal data obtained were analyzed in general, it was
determined that the anchovy caught from the Aegean Sea were not
objectionable in terms of health, except for the Hg content.
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GIRIS
Balik ve diger deniz uriinleri, insanlarin en eski besin

kaynaklarinin baginda gelmektedir. Bitkisel kaynaklh
besinlerin 1slah1 ve hayvanlarin besin olarak

ehlilestirilmesinden ¢ok 6nceki déonemlerde dahi kolay
elde edilebilen, bu nedenle de en c¢ok tiiketilen
besinlerin deniz urunleri oldugu bilinmektedir. Su
urlnlerinin  kimyasal kompozisyonunda protein
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miktarlar1 genel olarak sigir, koyun, domuz etleri gibi
kirmizi etlere ve kiimes hayvanlarinin etleri ile benzer
iken (%18-22); yag ozellikle de yag asitleri, mineral
madde miktarlari ve vitamin igerikleri yoninden
onemli bir besin maddesidir (Baysal, 2002). Su
urinleri kaliteli protein igerigi, yiiksek omega-3 orani,
¢oklu doymamis yag asitleri ve bir¢ok vitamine sahip
olmasi nedeniyle saghkli bir diyet i¢in de gerekli
goriilmektedir (De Lorgeril ve ark., 1994).

Turkiye’de hem su trunleri aveiligr hem de tiiketimi
acisindan degerlendirildiginde, hamsi birinci sirada
gelmektedir. Hamsiler, Engraulidae ailesine ait olup,
tropikal, subtropikal ve kismen 1iliman denizlerde
yasayan, kara sularinda bir tari bulunan ve
yumurtalarini orta derinlikte sulara birakan kisa
omiurla baliklardir. Pelajik ve gogmen bir balik olup,
ilkbahar baglangicinda ve sonbaharda biyiik siiriler
halinde s1g sulara, kisin Karadeniz’de 50-70m,
Akdeniz'de 100-150m derinligindeki sulara gogerler
(Tiirksénmez ve Diler, 2019). Hamsi Karadeniz ve
Marmara Boélgelerinde, yogun avlandigi dénemlerde
yiksek miktarlarda tiikketilmektedir. Tirkiye’de balik
tiketimi AB {lkeleriyle kiyaslandiginda oldukea
distik diizeydedir. TUIK (2019) verilerine gére
Turkiye’'de; 2017 yilinda yaklagik 158,1 bin ton, 2018
yilinda ise yaklagik 96 bin ton hamsi avlanmigtir, aynm
yillarda ortalama kisi bagina diisen balik tiiketimi ise
5.49 ve 6.14 kg olarak kayitlara gecmistir (TUIK,
2019).

Geligsen endiistri, niifusun hizla artmasi1 ve agiri
tiketim gibi insanlarin sebep oldugu olumsuz etkiler-
den dolay1 dogada ge¢misten giiniimiize kadar devam
etmekte olan dengeli iligkiler, hizla bozulmaktadir
(Tirksénmez ve ark., 2017). Sularin kirlenmesi,
endustriyel ve tarimsal atiklarin sulara karismasi gibi
durumlarda, bazi agir metaller, suda yasayan
canlhilarin yapisinda birikmektedir ve bu da tiiketiciyi
dogrudan etkilemektedir. Boylece bu zarardan dolay:
biyolojik sistemlerde cevresel bulagan olarak bilinen
metalik kirleticilerin  diizeyi, bulasmanin yogun
oldugu boélgelerde yasayan hayvanlarda ve yetisen
bitkilerde yiiksek boyutlara ulagmaktadir (Ozturan ve
Atasever, 2018). Yasadiklar1 ortam ile etkilesim
icerisinde olan su urtlnleri, suyun fiziksel, kimyasal ve
biyolojik durumunda meydana gelen  tim
degisikliklerden etkilenirler. Sonug olarak karsilagilan
tim bu degisimler viicutlarimin fiziksel yapisina
yansidig:r gibi kas ve i¢ organlarinda da degisiklikler
meydana getirir (Tiirksénmez ve Diler, 2019). Béylece,
gida zinciri boyunca siirekli artis gosterip birikerek,
zincirin ilk halkasindan baglayip son halkasinda
bulunan insanlara kadar ulasmaktadir (Ozturan ve
Atasever, 2018). Agir metale maruz kalma durumuna
gore kigilerin organlarinda, sinir sisteminde ve iskelet
yapisinda ¢esitli bozukluklar meydana gelebilecegi,
ayrica bazi zehirlenme tiirleri ile de karsilagilabilecegi
bildirilmektedir (Boran, 2010; Andayesh ve ark., 2015;
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Elal Mus ve Cetinkaya, 2017; Akalin, 2018). Agir
metaller cevre ile etkilesimi sonucunda c¢esitli

rahatsizliklara sebep olmakta ve insan saghg
acisindan risk olusturmaktadir (Keskin, 2019).
Guniumuzde baliklardaki agir metal

kontaminasyonunun tespit edilmesine yonelik artan
bir ilgi vardir (Bat ve Arici, 2018). Hamsilerlerde agir
metallerle ilgili cok sayida calisma yapilmistir (Baltas
ve ark., 2017; Bat ve ark., 2014; Gungoér ve Kara 2018;
Alkan ve ark., 2016;).

Agir metaller biyolojik etki degerlerine gére esansiyel
ve esansiyel olmayan olarak simiflandirilirlar.
Cogunlukla enzimatik bir tepkimede yardimci olarak
rol oynayan, organizma yapisinda belirli bir derigimde
bulunmasi1 gerekli olan vitamin ve hormonlarin
bilegenlerinde bulunanlar yasamsal olarak
smiflandirilirlar. Bunun aksine belirli bir derisimden
(1-10 mg kg -1) sonra toksik olarak etki gosterirler (Fe,
Hg, Cu, Zn, Ni ve Se). Buna karsin, yasamsal olmayan
agir metaller, baslangictan itibaren toksik etki
gostermekte ve c¢ok dusik yogunluklarda bile
psikolojik yapiya etki ederek saglik problemlerine yol
acabilmektedirler (Ozpolat ve Tuli, 2016). Ozellikle Hg
ve Cd, 0.001-0.1 mg kg -1 gibi ¢ok diigiik oranlarda bile
toksik olabilmektedir (Jarup, 2003; Bliefert, 2004;
Nadal ve ark., 2008; Copat ve ark., 2018). Pb, Hg, Cd
gibi agir metaller suda c¢ok az miktarlarda
bulunmasina ragmen toksiktir. Agir metallerin
cogunun 1 mg kg-1’1 bile viicuda alindiginda tosik etki
yaratabilmektedir (Hu ve ark., 2003). Ornegin Cd ve
Hg bobrek hastaliklari, yiksek tansiyon, kanser,
karaciger fonksiyon bozukluklari, isitme kaybi ve
zihinsel iglev bozukluklari, kadinlarda ise ureme
sistemi bozukluklarina sebep olmaktadir (Iwegbue,
2011). Bununla birlikte bu risklerin yaninda dengeli
bir diyette baligin vazgecilmez oldugu bilinmekte olup,
pek cok arastirmaci tarafindan deniz urinlerinin
faydalarinin risklerinden ¢ok daha fazla oldugu
vurgulanmaktadir (FAO/WHO, 2011a; Larsen ve ark.,
2011; Lund, 2013).

Bu ¢alismanin amaci Turkiye'nin t¢ farkli denizindeki
kiyilardan aymi ayda avlanan hamsinin mineral
madde ve agir metal igerikleri agisindan
kargilagtirnlmas1  ile  halk  saghg  agisindan
degerlendirilmesidir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Calismada 2017 yili ekim ayinda eszamanl olarak
Izmir, Istanbul ve Samsun-Sinop kiyilarindan (FAO
bolge kodlar;; Karadeniz: (Sinop-Samsun Bélgesi)
37.4.2.1; Marmara (Istanbul bolgesi) 37.4.1; Ege (Izmir
Bolgesi) 37.3.1) avlanan ortalama boy ve agirliklar:
Samsun-Sinop, Izmir ve Istanbul kiyilar: icin sirasiyla
10.68+0.10 cm ve 8.88+0.42 g, 12.27+0.10 cm ve
13.78+0.28 g, 12.21+0.13 c¢cm ve 14.12+0.37 g olan
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hamsiler (Engraulis encrasicolus Linnaeus 1758)
kullamlmigtir. Ornekleme amaciyla, her Dbirinden
12'ser kg olmak tuzere toplamda 36 kg hamsi,
teknelerden direkt tedarik edilmistir. Baliklar
buzlanarak soguk =zincir kosullarinda frigorifik
araclarla Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Isleme Teknolojisi laboratuvarmma ulagtirilmigtir.
Laboratuvarda hamsilerin filetolara c¢ikarilmis ve
homojenize edilerek analize hazir hale getirilmigtir.

Mineral madde ve Agir metal analizi

Spektroskopik yontemle mineral madde tayini i¢in yas
ornekler, kontrolli sicaklikta mikrodalga ¢6zdiirme
iinitesi (Ethos D 260, Milestone Inc. Sorisole, Italy)
kullanilarak asitle (7 ml %65HNO3, 1 ml %30 H20s:
Merck, Darmstadt, Almanya) muamele edilmistir.
Calismada 28 elementin analizi (Makro elementler:
Na, Mg, K, Ca; Iz elementler: Li, Be, Al, V, Cr, Mn, Fe,
Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Se, Rb, Sr, Ag, Sb, Cs, Ba, TI,
Cd, Hg, Pb) Indiktif Eslesmis Plazma- Kiitle
Spektrometresi (ICP-MS) (Agilent Technologies /
7700X ICP-MS Systems) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Analitik kalite kontrol ise Agilent
referans materyaller (Std. 1: Agilent 8500-6940 2A (10
mg kg -1 in %5 HNOs): Li, Be, Na, Mg, K, Ca, Rb, Sr,
Cs, Ba, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ag, Cd, Al, Ga,
As, Se, T1, Pb; Std. 2: Agilent 8500-6940 Hg (10 mg kg
-1 in %5 HNOs3): Hg) kullamilarak saglanmistir.
Calisma sonuclar1 mg kg-1 yas agirlik olarak verilmis
olup metallerin tespit limitleri sirasiyla; Li: 0.1132,
Ga: 0.02863, Be: 0.002037, As: 0.6655, Na: 0.3834, Se:
0.2816, Mg: 0.07421, Rb: 0.002855, K: 0.7839, Ag:
0.04828, Ca: 8.166, Cd: 0.004838, V: 0.02506, Sh:
0.01398, Cr: 0.02936, Cs: 0.002211, Fe: 0.1959, Hg:
0.03357, Co: 0.006183, Pb: 0.003045, Ni: 0.05721, U:
0.002152, Cu: 0.06849, Al: 0.426, Mn: 0.03901, Zn:
2.676, Sr: 0.01669, Ba: 0.03248’ dir (Milestone, 2018).

Halk saghgi Risk Analizleri
Metal Kirlilik Endeksi (Metal Pollution index —MPI)

Metal kirlilik endeksinin hesabinda balik etinde
bulunan tim iz element igerikleri g6z Onlinde
tutulmustur. Bu endeks iz elementlerin geometrik
ortalamalarinin alinmasi ile hesaplanmaktadir (Usero
ve ark., 1997).

MPI = (C1xC2x ...xCn) Y/™

Cn, balik eti icerisindeki iz elementlerin

konsantrasyonudur (mg/kg)

Tahmini Haftahk Alim (EWI -Estimated weekly
intake)

Tahmini haftalik alim miktari, 2017 yilinda tiketilen
Turkiye ortalamasi tizerinden, 70 kg agirhigindaki bir
kisi i¢in balik eti icinde bulunan ilgili element
miktarlarinin hesaplanmasiyla hesaplanmistir (2017
yilinda 5.49 kg / kisi / yil; 0.106 kg / kisi / haftalik)
(TUIK, 2018). Tahmini haftalilk alm miktar
hesabinda Marengo ve ark. (2018) tarafindan verilen
esitlik kullanilmigtir.

ewi = (CMxIRw) /s
w

CM = Balik eti iz element konsantrasyonu (mg.kg -1)

IRW = Haftalik alim oran1 (kg)

BW = Viicut agirlig1 (kg), (70 Kg)

Halk sagligi risklerini degerlendirmek i¢in haftalik
balik alimi, FAO/WHO Gida Katkilar1 Uzman
Komitesi (FAO/WHO) tarafindan onerilen Gegici
Tolere Edilebilir Haftalhlk Alim (PTWI- provisional
tolerable weekly intake) ile karsilagtirilmistir
(FAO/WHO, 2011b).

Istatistiksel analizler

Aragtirma sonunda elde edilen veriler Minitab Release
17 paket programi kullanmilarak, ANOVA ile
degerlendirilmig, Farkli deniz kiyilarindan avlanan
baliklardaki element duzeyleri ve elementler
arasindaki farklihklar karsilagtirnlmigstir ve Onem
derecesinin belirlenmesinde Tukey testi (F<0.05)
kullanilmistir (Stimbiiloglu ve Siimbiiloglu, 2007).
Sekil ve cizelgeler MS Office 2018 yazilimlar
kullanilarak hazirlanmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Gruplarin makro element bulgular1 ort.tstd. hata
olarak, Cizelge 1’de, iz element bulgular: Cizelge 2’de,
agir metal bulgular: ise Cizelge 3’te verilmistir.

Izmir kiyisi, Istanbul kiyis1 ve Sinop-Samsun
kiyisindan avlanan hamsilerin Ca, Mg, K ve Na
icerikleri  swrasiyla  1056.81+0.00, 978.26+3.54,
1265.53+2.12; 403.85+0.37, 420.45+0.79, 509.64+0.65;
2655.48+0.00, 3534.09+0.00, 4274.65+1.17 ve
911.04+0.44, 975.24+0.48, 1181.87+1.37 mg kg-1 yas

Cizelge 1.Farkl bolgelerden avlanan hamsilerde makro element icerikleri (mg kg -1yas agirhk).
Table 1.Macro element contents in anchovies captured from a different region (mg kg-1 wet wt.).

Makro Elementler Ege Denizi Marmara Denizi Karadeniz
(Macro Elements) (The Aegean Sea) (Sea of Marmara) (The Black Sea)
Na 911.04+0.442 975.24+0.48b 1181.87+1.37¢
Mg 403.85+0.372 420.45+0.79> 509.44+0.65¢

K 2655.48+0.00 2 3534.09+0.00P 4274.65£1.17¢
Ca 1056.81+0.00 " 978.26+3.54 2 1265.53+2.12¢

a, b, ¢ —: Aym satirda farkl harflerle ifade edilen gruplar arasindaki farklar énemlidir (P<0.05) (n=6).
Cizelge 2. Farkl bolgelerden avlanan hamsilerin iz element icerikleri (mg kg -1 yas agirhik).
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Table 2. Trace element contents of anchovies captured from different regions (mg kg-1 wet wt.).

Iz elementler Ege Denizi Marmara Denizi Karadeniz

(Trace Element) (The Aegean Sea) (Sea of Marmara) (The Black Sea)

Zn 20.03+0.11b 15.80+0.07¢ 30.72+0.052

Fe 13.6+£0.01P 10.29+0.06¢ 17.93+011a

As 9.33+0.052 1.75+0.01¢ 2.17+0.01>

Sr 2.93+0.042 2.83+0.092 2.86+0.062

Al 1.44+0.04b 1.16+0.09v 2.27+0.022

Cu 0.88+0.01= 0.77+0.01=2 1.31+0.01>

Mn 0.57+0.02b 1.39+0.01= 1.55+0.042

Rb 0.67+0.01¢ 0.80+0.02P 1.03+0.02a

Se 0.48+0.032 0.37+0.012 0.63+0.032

Ba 0.31+0.01= 0.20+0.002 0.21+0.01=

Li 0.20+0.01" 0.40+0.022 0.24+0.01b

Ni 0.14+0.22b 0.13+0.23> 0.65+0.522

Co 0.03+0.002 0.03+0.002 0.04+0.002

Cr 0.03+0.002 0.03+0.002 0.04+0.012

Ag 0.01+£0.00 2 0.01£0.00 2 0.04+0.00b

a, b, ¢,—! Aym1 satirda farkli harflerle ifade edilen gruplar arasindaki farklar énemlidir (P<0.05) (n=6).

Cizelge 3. Farkl bolgelerden avlanan hamsilerin toksik metal icerikleri (mg kg-1 yas agirhik)
Table 8. Toxic metal contents of anchovies obtained from the Aegean Sea, Sea of Marmara and the Black Sea (mg

kg-1 wet wt.).
Mineral Madde Ege Denizi Marmara Denizi Karadeniz Kabul Edilebilir sinir
(Mineral Matter) (The Aegean Sea) (Sea of Marmara) (The Black Sea) (Acceptable limit)
Cd 0.03+0.00°¢ 0.01+0.002 0.02+0.00b 0,051/ 0,251
Hg 0.63+0.01P 0.16+0.002 0.14+0.002 0,51/ -1
Pb 0.00+0.002 0.03+0.00 2 0.10+0.01b 0,31/ -1

a, b,—: Ayni satirda farkli harflerle ifade edilen gruplar arasindaki farklar énemlidir (P<0.05) (n=6).

I: Tirk Gida Kodeksi (2011), II: EU (2014)

agirhik olarak tespit edilmigtir. Yapilan analizlerde
Sinop-Samsun kiyisindan avlanan hamsinin makro
element igerikleri diger kiyilardan avlanan
hamsilerden 6nemli o6lgiide ylksek bulunmustur
(P<0.05). EU (2011) ve Agency for Healtcare Research
and Quality (2013)e gore (AHRQ); Ca’un Beslenme
Referans Degeri (BRD) 800-1000 mg giin diizeyindedir,
farkli bolgelerden avlanan hamsilerin Ca icerigi
oldukca yiksek duzeydedir. Mg ic¢in ise bu deger 375
mg giin olup, hamsilerin Mg icerikleri de yogundur.

Yapilan iz element analizi sonucunda T1, V, Cs, Sb, U,
Ga ve Be tespit edilebilir limit degerlerin altinda
bulunmustur. Farkli deniz kiyilarindan avlanan
hamsilerin iz element igerikleri incelendiginde
sirasiyla  Zn>Fe>As>Sr>Al igeriklerinin diger iz
elementlere kiyasla daha yiiksek oldugu tespit
edilmigtir. Tim gruplarin Zn, Fe ve As igerigi
istatistiksel olarak birbirinden farkhdir (P<0.05).
Buna kargin Sr, Ba, Co ve Cr igerikleri birbirleri ile
benzer bulunmustur (P>0.05). EU (2011), JEFCA
(2003) ve Department of Enviromental Affairs (2010)
Ni, Zn, Fe, As, Mn, Se, Cu ve Co'in Beslenme Referans
Deger’ini sirasiyla; 0.2, 10, 8, 0.03, 0.24, 0.05, 0.4 ve 0.1
mg gin olarak bildirmiglerdir. Bu degerler g6z 6niinde
tutuldugunda; 100 g tiuketilen Karadeniz hamsisini
yetigkin bir bireyin gunlik alinmasi gereken Ni
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ihtiyacinin tamamini karsiladig: gérilmektedir.

Yunanistan kara sularindan avlanan hamsilerin
(Sofoulaki ve ark., 2019) Fe ve Zn icerikleri bu
calismada incelenen Ege Denizi Izmir kiyisindan
avlanan hamsi ile benzerdir. Yiiksek Zn aliminin Cu
toksitetisini azalttigi bildirilmistir (Yuan ve ark.,
2016). Gruplar arasinda en yiiksek Cu ve Zn icerigi
Karadeniz’de Sinop-Samsun kiyisindan avlanan
hamside tespit edilmistir (P<0.05). Yiiksek Zn igerigi
bagisiklik sistemini destekleyici 6zellikte olup, Sinop-
Samsun kiyisindan avlanan hamsisinin igerdigi Zn
oraninin diger bdlgelere kiyasla olduk¢a yuksek
oldugu gézlenmektedir. Yilmaz ve Oktem (2007) ton
baliklar1 tizerine yaptiklari bir ¢calismada Zn miktarini
12.64 ve 20.47 mg kg-1 arasinda, Capar ve Yess (1996)
Amerika’da farkli su driinlerinde ortalama Zn
miktarim1 17 mg kg-1 olarak, Dalman ve ark. (2006)
glney Ege’den avlanan baliklarda ise Zn'mun 0.5 ve 7.2
mg kg-1 arasinda oldugunu bildirmiglerdir. Bu
calismada tespit edilen degerler yapilan
calismalardaki Zn degerleri ile benzerlik
gostermektedir.

Cr insan saglign acgisindan o6nemli bir mineral
maddedir, ozellikler insulin fonksiyonun
diizenlenmesi ve yag metabolizmasinda kilit rol
almaktadir (Ahmed ve ark., 2015). Dogu Avustralya
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CGida ve Ila¢ mevzuatinda énerilen maksimum Cr
aliminin 5.5 mg  kg-1 olmasi gerektigi
vurgulanmaktadir (Plaskett ve Potter, 1979).
Calismada maksimum Cr miktar1 Sinop-Samsun
kiyisindan avlanan hamsisinde belirlenmis olup, diger
gruplar ile arasinda istatistiksel fark saptanmamigtir
(P>0.05).

Giingér ve Kara (2020) yaptiklar1 bir ¢alismada
Marmara hamsisinin Se, Cu, Ni ve Fe igerigini
sirasiyla; 0.12, 0.22, 0.03 ve 0.98 mg kg-1 olarak
bildirmig olup, elementlerin igerikleri bu ¢aligsmada
elde edilen sonuglarla farklilik géstermektedir.

Hg, Cd ve Pb gibi toksik olan metallerin insan sagligi
izerinde hicbir yararli etkisi yoktur (Bat, 2019).
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiti (FAO) ve
Diinya Saglk Orgiitii (WHO), toksik metallerin sinir
degerlerini; Hg i¢in 0.5, Cd i¢in 0.1-0.5, Pb i¢cin 1 mg kg
-1; Fe ve Cu i¢in ise 20 mg kg -1 olarak bildirilmistir,
Bunlarin disindaki agir metallerin ise 1 mg kg -11
gecmemesi gerektigi ifade edilmistir (FAO/WHO,
1986).

Turk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligime gore
(TGK, 2011), balik iiriinlerinde izin verilen maksimum
civa, kadmiyum ve kursun degerleri sirasiyla 0.50,
0.30 ve 0.050 mg/kg yas agirlik olarak bildirilmigtir.

Yapilan analiz sonuclarina gére, Ege Denizi Izmir
kiyisindan avlanan hamsilerin Hg igeriginin limit
degerleri agtig1 ve diger gruplardan istatistiksel olarak
farkl oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Nisbet ve ark.
(2010)da yaptiklar1 calismada Orta Karadeniz
Bolgesinden avlanan hamsi baliklarinda Hg tespit
edilmedigini bildirmiglerdir. Benzer olarak
Karadeniz’den avlanan hamsi baliginin agir metal
iceriginin incelendigi calismalarda, insan saghg
acisindan  herhangi  bir risk  olusturmadig:
bildirilmistir (Aygiin ve Abanoz, 2011: Bat ve ark.,
2014). Bat ve ark. (2013), hamsi balignin civa
miktarinmi 0,09-0,26 pg metal g-1, kadmiyum miktarini
ise 0.09-0.17 pug metal g-1 olarak bildirmiglerdir.
Tirksénmez ve ark. (2017), Marmara bolgesinde
avlanan hamsinin mevsimsel olarak agir metal
icerigini incelemigler ve elde ettikleri sonuglara gore
c¢ikan degerlerin, ulusal ve uluslararasi standartlarin
belirttigi limitleri agsmadigini rapor etmislerdir.
Tiirkmen ve ark. (2008) yaptiklar: bir calismada Ege
ve Sinop’tan avlanan hamsilerin Cd diizeylerinin 0.02-
0.07 arasmnda degistigini, Iskenderun Korfezinde
avlanan hamsilerde bu degerin 0.20 ve 0.55 mg kg-1
arasimnda oldugunu ifade etmiglerdir Unsal ve ark.
(1993), Inebolu'dan alnan hamsi 6rneklerinde Hg
degerini 0.03 mg kg -1, Cu 0.51 1 mg kg -1 arasinda,
Pb ise 0.02-0.045 mg kg -1 olarak bulmuglardir.
Yapilan bazi ¢alismalarda baliklarin Hg miktarlarini
0.07-0.47 mg kg-1 (Yilmaz ve Oktem 2007), 0.02—0.74
mg kg-1 Tkem ve Egiebar (2005) ve 0.01-0.25 mg kg-1
Stange ve ark. (1996) oldugunu bildirmislerdir.
Calismada tespit edilen degerler yapilan diger
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arastirmalarin sonuglar ile benzerlik géstermektedir.
Bat ve ark. (2014), Karadeniz’'de Inebolu, Sinop ve
Trabzon’u kapsayan bolgelerden avlanan hamsilerin
agir metal icerigini incelemigler, hamsinin yenilebilir
kisimlarinda Cu, Hg, Cd ve Pb’nin tespit edilmedigini
bildirmiglerdir.

Yilmaz ve Oktem (2007) yaptiklari ton baliklar:
uzerine yaptiklar1 bir c¢alismada baliklarda Pb
degerini 0.058-0.0863 mg kg-1 arasinda bulmusglar,
Tayvan’da Lin ve ark. (2004) su diriinlerindeki
arastirmalarinda Pb 0.17 mg kg-1 bulmuslar, Capar ve
Yess (1996) su iiriinlerindeki Pb miktarim 0.27 mg kg-
1 tespit etmiglerdir. Bu c¢alismada tim bdélgelerden
avlanan hamsilerin Pb igerigi verilen literatiirlere
kiyasla oldukc¢a diguktiir.

Bat ve ark. (2020) Karadeniz hamsisinin Cd, Hg ve Pb
iceriginin sirasiyla 0.033, 0.055 ve 0.09 mg kg-1 olarak
bildirmistir. Calismada bulunan Pb igerigi ile bu
calisma ile benzer, Hg igerigi yluksek, Cd igerigi ise
daha disgiik olarak tespit edilmigtir.

Bu c¢alismanin diger calismalarla
kargilastirildiginda, hamsideki toksik metal
diizeylerinin genellikle daha disik veya son
incelemelerdekilere benzer oldugu goriillmektedir (Bat,

2017a; Bat, 2017b; Bat ve Aricy, 2018).

Farkl deniz kiyilarindan avlanan hamsilerin MPI ve
EWI degerleri Cizelge 4’te verilmistir. MPI, doku
kontaminasyon derecesini  degerlendirmek igin
kullanilir; endeks ne kadar yiiksek ise, kontaminasyon
o kadar fazladir (Usero ve ark., 1997). Calismada farkl
denizlerden avlanan hamsilerin MPI degerlerin 1'in
altinda bulunmustur. JEFCA (FAO/WHO Gida
Katkilari Uzman Komitesi) viicutta birikebilecek
kirleticiler icin PTWI (Gegici Toleransl Haftalik Alim)
terimini kullanir. Herrman ve Younes (1999) bircok
maddenin vicuttan atilamadigini, bu nedenle gegici

sonuclari

tolerans haftallk alim oranlarimin  kullanildig:
bildirmektedir. Tabloda FAO/WHO (2011Db)
tarafindan, haftalik balik tiketimi g6z O©ntinde

tutularak hazirlanan baz1 iz elementlerin PTWI
degerleri ile farkli denizlerden avlanan hamsilerin
EWI degerleri verilmistir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde ¢ denizden avlanan hamsi
baliklarinin EWI  degerlerinin  6nerilen PTWI
degerlerinden daha diisik oldugu, insan sagligi
acisindan risk tagimadigi séylenmigtir.

SONUC

Farkli su kaynaklarinda ve farkli su triinlerinde
mineral madde ve agir metal igerikleri ile ilgili yapilan
¢alismalar, degerlerin kabul edilebilir sinir degerleri
igerisinde kaldigini gostermektedir. Genel anlamda
yapilan arastirmalarda, 6zellikle hamsi gibi gé¢cmen ve
pelajik baliklarin mineral madde agisindan zengin
olduklari ve genel anlamda risk tasimayacak diizeyde
agir metal icerdikleri tespit edilmistir. Bu ¢calismada
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da benzer olarak Izmir kiyilarindan, Istanbul
kiyilarindan ve Sinop-Samsun kiyilarindan avlanan
hamsilerde agir metaller acisinda sadece Izmir
kiyilarindan avlanan hamsilerin Hg igerikleri harig,
risk tespit edilmemistir. Turkiye denizlerinden
avlanan pelajik baliklarin kas dokularinda agir metal
seviyelerinin diigik olmasi, bu kiyilardan en azindan

simdilik guvenli oldugunu géstermektedir. Bununla
birlikte endistrilesmenin hizla gelistigi dinyada,
cevre kirliligi ile birlikte Turkiye denizleri de hizl bir
sekilde kirlenmektedir. Kirlilik konusunda c¢evreye
kars1 son derece duyarh olunmali, her tirli 6nlemler
alinmali ve kaynaklarin korunmasi i¢in ¢aligilmalidir.

Cizelge 4. Faklh denizlerden avlanan hamsilerin MPI ve EWI degerleri.
Table 4. MPI and EVI values of anchovy fishing from different seas.

Ege Denizi Marmara Denizi Karadeniz

(The Aegean Sea) (Sea of Marmara) (The Black Sea)
Elementler * e . -
(Elements) PTWI EWI EWI EWI
As 1050.00 14.13 2.65 3.29
Cd 490.00 0.05 0.02 0.03
Cr 44.59 0.05 0.05 0.06
Cu 245.00 1.33 1.17 1.98
Fe 392.00 20.59 15.58 27.15
Pb 1750.00 0.00 0.05 0.15
Zn 490.00 30.33 23.93 46.52
Metak Kirlilik Endeksi
(Metal Pollution Index) 0.47 0.32 0.51

*PTWI: 70 kg agirhgindaki bir yetigkin icin verilmistir (ug/hafta/70 kg viicut agirligy).
**EWI: 70 kg agirhgindaki bir yetigkin icin verilmistir (ug/week/70 kg viicut agirlign) (FAO/WHO 2011b)

Cikar Catigmasi Beyani

Tum yazarlar makalelerinde, sonuglari veya yorumlar:
etkileyebilecek herhangi bir maddi veya diger asli
cikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Aragtirmacilarin Katki Orani Beyan

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig

olduklarini beyan ederler.
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