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OZET

Yiksek Lisans Tezi

MARMARA DENIZINDE YASAYAN BAZI BALIK TURLERININ
DOKULARINDAKI MINERAL VE AGIR METAL SEVIYELERININ
BELIRLENMESI

Teoman Ozgiir SOKMEN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitistu
Su Uriinleri Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Telat YANIK
Bu arastirmada, Marmara denizinden yakalanan Barbun (Mullus barbatus), Lipsos

(Scorpaena scrofa), Liifer (Pomatomus saltatrix), Istavrit (Trachurus trachurus) ve
Sardalya (Sardine pilchardus) gibi baz1 balik tiirlerinin dokularindaki mineral (P, K, Ca,
Na, Mg) ve agir metal (Fe, Cu, Zn, Mn, Pb, Cd, Cr, Ni, Al, B, Se) seviyeleri tespit
edilmistir. Her balik tiirtinden 10 adet almarak dokularindaki mineral ve agir metal
seviyeleri ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer), (Perkin-Elmer,
Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) cihazinda, her metal icin
belirtilen dalga boyunda kars1 okuma yapilarak tespit edilmistir. Yapilan
degerlendirmeler neticesinde baliklarin dokularindaki mineral ve agwr metal
seviyelerinin tiir seviyesinde onemli derecede (p<0,05) farkliliklar gosterdigi tespit

edilmistir.

2011, 35 sayfa

Anahtar Kelimeler: Marmara denizi, barbun, lipsos, Lifer, istavrit, sardalya, balik, kas

dokusu



ABSTRACT

Master Thesis

DETERMINATION OF MINERAL AND HEAVY METAL LEVELS
OF SOME FISH SPECIES LIVING IN MARMARA SEA

Teoman Ozgiir SOKMEN

Atatiirk University
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Department of Aquaculture

Supervisor: Prof. Dr. Telat YANIK

This study was conducted to compare mineral (P,K,Ca,Na,Mg) and heavy metal
(Fe,Cu,Zn,Mn,Pb,Cd,Cr,N1,ALLB,Se) levels of some fish species namely red mullet
(Mullus barbatus), red scorpionfish (Scorpaena scrofa), bluefish (Pomatomus saltatrix),
horse mackerel (7Trachurus trachurus) and Sardine (Sardine pilchardus) living in the
Marmara sea. Ten fish from each species were analyzed in order to determine mineral
and heavy metal levels by using ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometer) (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794,
USA) in which specific wavelenghts were used for each mineral/metal. According to
the evaluation of the determined results of the present study it was found that mineral
and heavy metal levels in muscle were varying significantly (p<0,05) depending on the
fish species.

2011, 35 pages

Keywords: Marmara sea, red mullet, red scorpionfish, bluefish, horse mackerel,
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasi1 ve buna karsilik ortaya ¢ikan beslenme sorunlari ve
kaliteli protein ihtiyaci arastirmacilar1 yeni kaynaklar bulmaya yonlendirmistir. Sucul
canlilardan elde edilen proteinin diger hayvansal kaynaklardan elde edilen proteinlerden
daha ucuz olmasi, sucul canlilarin 6nemini artirmis bu kaynaklarin korunmasi ve

verimli bir sekilde kullanilmas1 zorunlulugunu ortaya ¢ikarmstir.

Tiirkiye’de tiretilen su iiriinlerinin 2010 yilinda 653 bin ton olarak gerceklestigi ve bir
onceki yila gore ylizde 4.83 arttig1, ortalama yiizde 61,2°si deniz baliklarindan, yiizde
7.05’1 diger deniz irilinlerinden yiizde 6.16’s1 i¢ sulardan ve yiizde 25.59’u
yetistiricilikten saglandig1 (TUIK 2010) tarafindan bildirilmistir.

Ulkemiz su iiriinleri iginde ekonomik degeri olan su iiriinlerinin sayis1 100’ii
gecmemekte ve balik iiretiminin ortalama ylizde 80-90’1 gogmen (pelajik) tiirlerden
olugsmaktadir. Marmara’da hamsi, istavrit, kefal, Akdeniz’de sardalya, kefal, Ege
Denizinde sardalya, Karadeniz’de hamsi, istavrit, lifer, kefal, torik, palamut ekonomik
degere sahip pelajik tiirlerdir. Demarsal baliklardan (Dip baliklar) Ege ve Akdeniz’de
cipura, kalkan, berlam ve 1smarkoz. Karadeniz’de kalkan, mezgit ekonomik degere
sahip tiirlerdir. 2000 yilina kadar diinya su {iriinleri iiretiminde ki artis iilkemizde de
paralel olarak artmis ve son yillarda asir1 avlanma ve kirlenme sonucu ekolojik
dengenin bozulmasi bir zincir olarak biitiin sucul canlilarin {iretiminde 6nemli

azalmalara sebep olmustur (DPT 2001).

Bu kirlenmeden en biiylik pay1 denizler almistir. Gelisi giizel atilan her tiirlii atik nehir
ve atmosfer yolu ile denizlere tasinmustir. Kirlenme etkileri direkt ya da dolayh
yollardan insan saghigmi tehdit eder duruma gelmistir. Kimyasal kirleticiler sucul
canlilarin renk, koku ve tatlarinda biiyiik oranda degisikliklere sebep olmaktadir. Bu
kirleticilere maruz kalan deniz iriinlerinin tiiketimi insan viicudunda, birikimlere ve

kimyasal zehirlenmelere sebep olmaktadir.



Balik kasmnim biyokimyasal yapisi balik tiiriiniin yasadig1 ortam ve balik tiirliine gore
degisiklikler gosterir. Bunun sebebi her balik tiirliniin kendine 6zgii beslenme sekilleri

ve yasadig1 ortam farkliliklaridir (G6giis ve Kolsarict 1992).

Baliklarin  avlandiklar1 mevsime gore biyokimyasal yapilarinda deg§isimler
gozlenmektedir (Kolakowska ef al. 1989). Balik etindeki minerallerin miktar1 1mg/100
g (10 ppm)’1n iizerindedir (Mendenhall 1972). Ortalama mineral degerini tespit etmek
olduk¢a zordur. Balik biiylikliigi, tirii, cinsiyet, mevsim, yasadigi ortam, beslenme
sekilleri, suyun sicakligi ve tuzluluk miktar1 gibi bir¢cok faktore baghdir (Perez-Martin
1986).

Sanayilesmenin biiyiik 6l¢lide artmasi ve iklim degisiklikleri son yillarda suyun 6nemini
artirmis iilkelerin stratejik planlamalarinda 6nemli bir yer edinmistir. Gelecekte su i¢in
ilkeler arasi savaslarin bile c¢ikabilecegi stratejistler tarafindan dillendirilmeye
baslanmistir. Burdan yola ¢ikarak temiz ve kullanilabilir sularin degeri artmig bilimsel
calismalar bu yone kaymistir. Bilimsel ¢aligsmalar, organik maddeler, endiistriyel atiklar,
petrol tiirevleri, tarimsal giibreler, deterjanlar, radyoaktivite, pestisitler, kimyasal atiklar
gibi insan yasamini etkileyen ve ekolojik dengeyi tehdit eden bu faktorlerin etkisiyle
ugrasmaya baslamistir. Birgok agir metal sanayide kullanilmakta ve atik olarak dogaya

karisabilmektedir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Endiistride En Cok Kullanilan Agir Metaller (Dean et al. 1972)

Endiistri Dah ecd | cr [ cu | fe | hg |mn | pb | ni | sn | zn
Kagit karton ve seliiloz
sanayi X X X X | X X
Organik kimyasallar ve
petrokimya x x x x x X
Alkaliler,klor, inorganik
kimyasallar x x x x x xR
Gtibreler X X X X X X X | X X
Petrol rafineleri X X X X X X X
Demir-gelik dokiimhaneleri | x X X X X X X | X
Demir-gelik digindaki
metal sanayi x x x x




Cizelge 1.1. (devam)

Endiistri Dah ecd | cr [ cu | fe | hg |mn | pb | ni | sn | zn
Motorlu tasit ve ucak
kaplamasi x x x x x
Cam,¢imento ve asbest <
iretimi
Tekstil sanayi X
Deri tabaklanmasi X
Buharla calisan elektrik
santralleri X

Agir metal zehirlenmelerinin ilk ortaya ¢iktigi iilke Japonya’dir. Agir metal iceren
komiirlerin endiistride yogun bir sekilde kullanilmasi agwr metal kirliliginin insan
saghgmi tehdit eden seviyelerine gelmesine sebep olmustur. Yogunlugu Sg/cm’ ten
daha biiyiik olan metaller agir metaller olarak tanimlanmistir. Bunlar, Kursun(Pb),
kadmiyum (Cd), krom (Cr), demir (Fe), kobalt (Co), bakir (Cu), nikel (Ni), civa (Hg),
¢inko (Zn), Mangan (Mn), gliimiis (Ag), Kalay (Sn)’dur.

Agir metaller, endiistriyel atik sularin igme sularmma karismasi yoluyla veya agir
metallerle kirlenmis partikiillerin tozlasmasi yoluyla da hayvan ve insanlar iizerinde
etkin olurlar (Kahvecioglu vd. 2002). Agr metal kirliligi ve deniz ekosistemlerindeki

etkileri birgok uluslararasi yayinlarda bildirilmistir (Bryan 1976).

Agir metal kaynaklarini, deniz suyuna karisan fabrika, sehir ve ev atiklari,

olusturmaktadir.

Metabolik atiklar, su borularinin korozyonu sonucu olusan Cu, Pb, Zn, Cd ve deterjan
gibi temizlik maddelerinin icerdigi Fe, Mn, Cr, Ni, Co, Zn, As bu tip atiklari
olustururlar (Bryan 1976). Agr metal birikimi, diisiik oranda fitoplankton igeren
sulardaki baliklarda az, yiiksek oranda fitoplankton igceren sulardaki baliklarda, ise daha
cok goriiliir. Etcil ve uzun Omiirlii baliklarda birikim daha iyi gézlemlenebilir ve
baliklar agir metalleri farkli organlarinda depolarlar. Depolama ve detoksifikasyonda rol

alan organlar karaciger, bobrek ve kemiklerdir (Oehlenschliager 2000).



Enzimler araciligi ile viicuttaki agmr metallerin konsantrasyonu diizenlenir. Bazi
organizmalarda bu diizenleme yapilamadigi i¢cin c¢ok yiiksek diizeyde agir metal

birikimine rastlanilabilir.

Agir metaller viicuda alindiktan sonra organizma savunmaya geger toksik etkiyi
minimum diizeye indirmek icin metal baglayici proteinler ve metallothioneinleri
devreye sokar. Ornegin, kerevitlerde (Austropotamobius pallipes) normal
konsantrasyonun yaklasik 30 kat1 kadar Zn'nin viicuda alimin1 takiben bu metalin kan
proteinleri tarafindan baglanabildigi bununla birlikte bunun gecici oldugu ve fazlaligin
cogunun 2 giin i¢cinde hepatopankreas tarafindan absorbe edildigi bulunmustur (Bryan
1976). Sucul organizmalarin c¢ogunda Fe icin ferritiny Cd, Zn, Hg ve Cu igin
metallothionein gibi depo proteinleri, bulunmaktadir. Ornegin Kaya baligmin inorganik
Cd’ ye maruz birakilmasiyla kaya baliginin (Sebastodes caurinus) karacigerinde Cd-

metallothioneinin ortaya ¢iktig1 soylenmistir (Bryan 1976).

Agir metaller organizmaya sindirim veya solunum yolu ile gecerler. Viicuttan atilim ise
yaygin olarak idrar yoluyladir. Metaller bir¢ok hiicrenin aktivasyonu i¢in gereklidir
(Hughes 1996). Pb ve Cd gibi agir metallerin ¢ok diisiik oranda, Cu, Zn gibi agir
metallerin belirli limitlerin {izerinde viicuda alinmasi hayati saglik sorunlarina sebep
olmaktadir. Diinya ve iilkemizde saglig1 tehdit eden gidalardaki agir metal seviyeleri
belli limitlerle smirlandirilmistir. Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen tiiketim igin
baliklarda ki maksimum agir metal seviyeleri Cu:20 mg/kg Zn:50mg/kg, Pb:1mg/kg,
Cd:0.1mg/kg’dir (Anonymous 1997). Avrupa Konseyi tarafindan belirlenen maksimum
tikketim sinirlar1 ise Cd i¢in 0,2 mg/kg olup, Pb, Cu, Zn i¢in aynidir (Council of Europe,
1996; MAFF 1995). Baz1 agir metallerin belirlenen sinirlarin tizerinde viicuda alinmasi
durumunda, Cd: Itai-Itai hastaligi, organlarda kanser, kemik kirilmasi ve siddetli
agrilara Cu: Wilson hastaligi, bobrek bozukluklar1 ve norolojik bozukluklara Zn:
Gastrointestinal bozukluklara Pb: Beyinde hasar, kansizlik, bobrek hastaliklari, ve
norolojik fonksiyon bozukluklarina sebep olmaktadir (Oehlenschldger 2000; Yazkan vd.
2002).



Bu calismada belirtilen agir metallerin seviyeleri tespit edilip insan saglig1 agisindan bir
tehdit unsuru olup olmadig1 arastirilmistir. Halkimizin belirtilen konsantrasyon sinirlari
iizerinde su iriinlerini tiiketmemesi i¢in gerekli Oonlem ve uyarilarin yapilmasi

gereklidir.



2. KAYNAK OZETLERI

Sekil 1.1. Marmara Denizi

Marmara Denizi, Karadeniz ve Ege Deniz'i arasinda kalan bir i¢ denizdir. Tiirkiye'nin
Asya ve Avrupa yakalarin1 da birbirinden ayirir. Adalarinda bol miktarda mermer
bulundugu i¢in adi Marmaros (Yunanca mermer demek)'dan gelmektedir. Marmara
Denizi'nin yilizolgiimii 11,350 kilometre karedir. Marmara Denizi’nin tuzluluk orani
ortalama binde 22'dir. Yiizey tabaka sicaklik kis mevsiminde 4-5°C’ye kadar
diisebilmekte, yaz aylarinda ise 25°C’ye kadar ¢ikabilmektedir

Marmara Denizinin kirlilik diizeyi artikk bes duyu organimizla hissedilir duruma
gelmigtir.  Kirlilik diizeyi 1975 yilindan beri suyun kendi kendini aritabilme
kapasitesinin iizerine ¢ikmistir. Bu durum Marmara ekosistemini derinden etkilemis
bir¢ok canli tiirliniin yok olmasma ve ekonomik degere sahip bazi balik tiirlerinde

iiretim azalmasina yol agmistir (Artiiz 2002).

Marmara denizi su {iiriinleri endiistrisinde ekonomik degeri olan 127 balik tiirti, 1975



‘ten sonra azalarak 4-5’e¢ kadar diismiistiir. Tiirkiye genelindeki Marmara denizinin su
iriinleri endistrisine katkist %22’lerden %9’lara diismiistiir. “Bir ekosistemde tiir
zenginligi (tiir adedi) azaldigi zaman, ortamda bulunan tiirlerin fert adetlerinde artis
olur” Marmara ekosisteminde bulunan; Noctiluca miliaris (Yakamoz), Nitzschia,
Pleurobrachia, Beroe, Aurelia (Denizanasi) gibi planktonik canlilar veya Gracillaria,
Cystoceira, Codium gibi algler, Trachurus trachurus (Istavrit), Mulus surmuletus
(Tekir) gibi balik tiirlerinin 1975 lerden bu yana, denizi gozle goriilebilecek sekilde
degistirmesi, balik¢ilik ekonomimizi sarsacak sekilde ve ayn1 zamanda da, diger tiirlerin
zararina olan boyutlarda kitlesel ¢ogalmalari, gozlenmistir. Bu durum zaman, zaman
kargimiza televizyon ve gazetelerde balik bollugu ya da avlanma yasaklar1 ve alinan
tedbirlerin sonug¢ verdigi seklinde yorumlara yol agmaktadir. Sonug¢ olarak, Marmara
denizine desarj edilen atiklar ve igerdikleri toksik ve organik maddelerin bu denizimizde
yasayan canlilara yaptig1 etki, bundan zarar goren tiirlerin ortadan kalkmasina, boylece

besin zincirinin halkalarinin kopmasina neden olmaktadir (Artiiz 2002).

Bu arastirmada, Marmara denizinden yakalanan bazi balik tiirlerinin; Barbun balig1
(Mullus barbatus), Lipsos baligi (Scorpaena scrofa), Liifer baligi (Pomatomus
saltatrix), Istavrit balig1 (Trachurus trachurus), Sardalya balig1 (Sardine pilchardus)
dokularindaki mineral (P, K, Ca, Na, Mg) ve agir metal (Fe, Cu, Zn, Mn, Pb, Cd, Cr, Ni,

Al B, Se) seviyelerini belirlemek amaglanmistur.

Sekil 2.2. Lipsos (Scorpaena scrofa)



50-60 cm ye 4-5 kg’a kadar biiyiiyebilen Lipsos (Scorpaena scrofa) baliklar1 sicak ve
1lik sahillerimizin sahil kiyilarindan 1000 m’ye kadar inen derinliklerde bitkilerle ortiilii
tashk cakilli ve kumlu yiizeylerde yasarlar. Ozellikle Marmara ve Ege Denizinde
yasarlar. Eti ¢ok lezzetli ve yaralidir. Et yiyen bir balik olup ilkbahar aylarinda tirerler,
yaklagik 3000 yumurta dokerler dikenleri oldukga zehirlidir.

Sekil 2.3. Sardalya (Sardine pilchardus)

Siirti halinde, yazin orta kigin derin sularda yasayan gezici baliklardir. Ates balig1 diye
de taninir. Boylar1 ortalama 15 cm’dir. En ¢ok 20-22 ¢cm boyundadir. Balik yavrulari ve
plankton yiyerek beslenir. Karadeniz, Marmara, Canakkale Bogazi ve kuzey Egede
bulunur. Ekonomik degeri yiiksek eti lezzetlidir. Uremeleri nisandan eyliile kadar genis

bir devrede ve ¢ok kereler olur. Yaklasik 20000 yumurta dokerler.

Sekil 2.4. Barbun balig1 (Mullus barbatus)



Marmara, Akdeniz, Karadeniz ve Atlantik sularinda yagarlar. Sicak ve ilik denizlerin
kumlu, ¢amurlu sahillerinde 300 m’ ye varan derinliklerde yasarlar. Ortalama 10-12 cm
en ¢ok 40 cm’ ye kadar biiylir. Et¢il baliklaridir. Suyun sicakligina gore derinlerden
sahile mevsimsel gocler yaparlar.10 yil gibi uzun siire yasayabilirler. Ekonomik degeri

yiiksek eti lezzetlidir.

Sekil 2.5. Istavrit (Trachurus trachurus)

Marmara ve Karadeniz’ e 6zgii bir tiirdiir Akdeniz’de de bulunur. Ortalama 18-20 cm en
cok 60 cm’ye kadar biiyiir. Et obur baliklardir. Balik yavrular1 ve planktonlarla beslenir.
Pelajik baliklardandir. Kisi derinlerde yazi kiyilarda gegirir, 400-500 m derinliklere
inebilir, genelde siiriiler halinde yasar, bazi siiriiller baharda Karadeniz’e sonbaharda
Marmara’ya geger. 10000-12000 yumurta doker. Ekonomik degeri yiiksek eti

lezzetlidir. Kiigiiklerine kiraca denir, Karagoz, Sarikuyruk isimlerini de alirlar.

Sekil 2.6. Liifer (Pomatomus saltatrix)
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Gezici baliklardan olan liifer, Karadeniz ile Ege denizi arasinda dolasir. Biiyiimesinin
asamalar1 i¢inde ¢esitli isimler alir, 10 cm ye kadar olanlara defne yapragi, 15-18cm
arasi ¢inekop, 18-25cm sarikanat, 28-35cm liifer, 35 cm den biiyiik olanlara kofana
denir. Etcil baliklardir. Ilik sularin 10-200 m derinliklerinde yasar. Ureme mevsimi
bahar sonu ile yaz aylar1 basidir. 6000-8000 arast yumurta verir. Ekonomik degeri

yiiksek eti lezzetlidir.

Kocahan (1999), “Marmara Denizi Demersal baliklarmda Agwr Metal Kirliligi”,
calismasinda Marmara denizinde 28.08.1996 ve 9.10.1996 tarihleri arasinda trol ile
avlanan berlam, mezgit, 6ksiiz, barbunya, kirlangig, karides ve benekli haninin yumusak
dokusunda Hg, Pb, Cd, Cu, Zn ve Fe konsantrasyonlarini tespit etmistir. Maksimum
Olciim sonuglari: Mezgit’te 0,0817 ug/g civa ve 0,156 pg/g kursun: benekli kirlangicta
0,0224 pg/g kadmiyum ve 1,8102 ng/g demir: karideste 2,4354 ng/g bakir ve 4,131
ng/g cinko olarak saptamistir. Berlam, mezgit ve karides’te boy ile civa miktarinin
arttigl, hani ve barbunya Orneklerinde boy artis1 ile kadminyum miktarmnin arttigi,
berlam o6rneklerinde boy kiiciilmesiyle ile bakir ve ¢inko miktarmin azaldigi, hani ve
oksiiz orneklerinin boy azalmasi ile bakir miktarinin azaldig1 mezgit o6rneklerinde boy
azalmasi ile ¢inko ve demir miktarinin azaldig1 ayrica benekli kirlangi¢c 6rneklerinde ise

boy azalmasi ile demir miktarmin azaldigimi saptamistir.

Unsal vd. (1991), “Orta ve Dogu Karadeniz’de Ekonomik Onemi Olan Deniz
Organizmalarinda Agir Metallerin Belirlenmesi” baslikli ¢aligmalarinda Karadeniz’de
yasayan ve besin olarak kullanilan bazi organizmalarda bulunan hamsi (Engraulis
encrasicolus) ve Istavrit (Trachurus trachurus) ile demersal tiitlerden mezgitte
(Merlangius merlangus euxinus) civa, bakir, ve kursun diizeylerini belirlemis bu
diizeylerin yer ve zamana bagli olarak degisimlerini incelemislerdir. Ayrica deniz
suyundan Onemli miktarda kirletici aldiklar1 ve bu 0Ozelliklerinden dolayr kirlilik
diizeyinin belirlenmesinde “indikator organizma” olarak kabul edilen midye (Myftilus
galloprovencialis) ve planktonlarda (fito-zooplankton) kaynak (kirli) ve referans (temiz)
istasyonlardan orneklenerek analizleri yapmislardir. Elde edilen sonuglardan; Haziran

ve Ekim aylarinda analiz edilen organizmalarda civa konsantrasyonunun arttigi, bakir
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konsantrasyonunun ise azaldigi saptamislardir. Kursun degerleri yaz aylarinda en
yiiksek seviyeye ulasmis, sonbahar ve kig aylarinda azalmistir. Bakir
konsantrasyonlarinin Dogu Karadeniz’in dogusuna gidildik¢e arttigi ve Samsun ve
Hopa’da yiiksek oldugu, kursun konsantrasyonlarmin ise batida Ozellikle Sinop’ta
yiiksek oldugu saptanmislardir. Bazi istisnalar disinda civa konsantrasyonlarinin,
ornekleme bolgelerinde esit diizeyde oldugunu saptamiglardir. Ortalama degerler, deniz
irlinlerinde kabul edilebilir {ist limit degerleri ile karsilastirildiginda, ¢aligilan
organizmalarda Olgiilen bakir, civa ve kursun degerleri genel olarak uluslararasi

limitlerin altindadir.

Yazkan vd. (2000), “Antalya Korfezinde Avlanan Bazi Balik Tirlerinde Cu, Zn, Pb ve
Cd igerigi”, baslikli ¢alismalarmda 2000 yili Ocak, Subat ve Mart aylarinda Antalya
korfezinde avlanan balik tlrlerinin (Mullus barbatus, Mugilcephalus, Trachurus
trachurus, Pagellus acarne, Dicentrarchus labrax, Sparus auratus, Sardinella aurita,
Boops boops, Scomber japonicus, Solea solea) kas ve karaciger dokusunda Cu, Zn, Pb
ve Cd igeriklerini belirlemislerdir. Arastirma sonuglar1 baliklarin kas dokusunda Cu ve
Zn igeriginin sirasi ile 0,51-3,66 mg/kg ve 3,17-11,36 mg/kg, karacigerlerinde ise 0,83-
4,44 mg/kg ve 3,97-15,14 mg/kg arasinda degistigini saptamislardir. Agir metaller
arasinda insan saghigi acgisindan toksisitesi yliksek metallerden olan Pb ve Cd ise balik
orneklerinin kas dokusunda sirast ile 0,00-2,05 mg/kg ve 0,00-0,13 mg/kg, karaciger
dokusunda ise 0,00-2,25 mg/kg ve 0,03-0,15 mg/kg degerleri arasinda saptamiglardir.

Yilmaz (2003), “iskenderun Kérfezi’nden Avlanan Has Kefal (Mugil cephalus L.) ve
Cipura (Sparus aurata L.)’da Agwr Metal Diizeylerinin Karsilastirilmasi”, baslikli
calismasinda Iskenderun Kérfezi’nde ii¢ istasyonda avlanan has kefal (Mugil cephalus)
ve ¢ipura’nin (Sparus aurata) ireme organlari, deri ve kas dokularinda Fe, Cu, Ni, Cr,
Pb ve Zn diizeyleri belirlemistir. Agir metal diizeylerinin, istasyonlara, balik tiirlerine ve
doku tiplerine gore degisim gosterdigini saptamistir. Genelde haskefal’ deki (M.
cephalus) metal birikimlerinin ¢ipura’ dan (Sparus aurata) daha yiliksek oldugunu
saptamustir. Has kefal’ in kasinda en ytliksek Cu, Zn, Fe, Pb, Ni ve Cr diizeyleri sirastyla
1,39, 47,25, 66,38, 10,02, 1,34 ve 1,71 pg/g yas agirhik ve gonadinda 44,50, 269,06,
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332,56, 90,97, 9,17 ve 8,68 ng/g yas agirlik olarak saptamistir.

Dogu Akdeniz’de ekonomik 6nemi olan baliklardaki bazi 6nemli iz metaller arastirilmis
ve Upeneus moluccensis’in kas dokusunda Zn 16,7-19,3 mg/kg, Cu 2,0-3,1 mg/kg, Cr
0,3-0,7 mg/kg, Cd 0,08 mg/kg; Saurida undosquamis’te Zn 15,8-16,5 mg/kg, Cu 1,4-1,5
mg/kg, Cr 0,4-0,8 mg/kg, Cd 0,03-0,08 mg/kg; Chelidonichthys lucernus igin Zn 21,2
mg/kg, Cu 3,64 mg/kg, Cr 0,18 mg/kg, Cd 0,02 mg/kg; T. mediterraneus igin Zn 12,2-
31,6 mg/kg, Cu 0,30-6,24 mg/kg Cr 0,04-0,42 mg/kg, Cd 0,03-0,15 mg/kg olarak tespit
edilmistir (Hornung and Ramelow 1987).

Chandrashekar and Deosthale (1993) Hindistan’daki 17 deniz ve 3 tath su baliginin 100
gr kas dokusunda 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 pg, Mn ve 15,8-69,3 pg Cr bulundugunu bildirmislerdir.

Dogu Akdeniz’in derin sularindaki kopek baliklarmin o6zellikle Centrophorus
granulosus ve Galeus melastomus’un degisik dokularindaki metal seviyeleri
Atlantik’ten yakalanan ayni tiirlerle karsilastirildiginda Dogu Akdeniz’deki bu tiirlerin
metal seviyesinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Hornung ef al. 1993).

Dicle Nehri’nde bulunan Capoeta capoeta umbla orneklerinde Cu ve Zn miktarlarinin
cok yiiksek oldugu, bu kirliligin bdlgenin jeokimyasal yapis1 ve Ergani bakir
fabrikasmdan olusan kontaminasyonla ilgili oldugu tespit edilmistir (Unlii ve Giimgiim

1993).

Hoftman et al. (1994) Clarias gariepinus filetosunda tespit ettikleri mineral
maddelerden Ca, K ve Mg konsantrasyonlarini sirasiyla 50 mg/100g, 401 mg/100g ve
61 mg/100g (yas agirlik); Fe, Cu, Zn, Mn igeriklerini ise sirasiyla 24 mg/100g, 2,20
mg/100g, 21,23 mg/100g, 0,50 mg/100g olarak bildirmislerdir.

Canli ve Kargin (1995) Cyprinus carpio ve Tilapia nilotica’yr 4,8 ve 16 giinlik

siirelerle 1 ppm Cd, Pb, Ni ve Cr derisimlerinin etkisine birakarak baliklarin karaciger,
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beyin, solunga¢ ve kas dokularinda 16 giin siireyle metal birikimini incelemislerdir. En
yiiksek birikimin karacigerde gerceklestigini; metaller arasinda Pb’nin en yiiksek,
Cr’nin ise en diisiik seviyede birikim gosterdigini ortaya koymuslardir. Yapilan bir
arastirmada Goksu Deltasinda bulunan organizmalar ve degisik cevrelerdeki bazi agir
metal birikimini tespit etmek amaciyla bu bolgedeki plankton, yengecg, su kuslar1 vs.
bazi canlilar ile kefal (M. cephalus) ve sazan (C. carpio) baliklarinda Hg, Pb, Ni, Cd, Cr
konsantrasyonu incelenmistir. Arastirma sonunda balik ve su kuslarmin karacigerindeki
Hg ve Pb birikiminin kas dokusundakinden daha yiiksek oldugu; sazanla
karsilastirildiginda Hg nin kefal karacigerinde daha yiiksek konsantrasyonda bulundugu
bildirilmistir. Bunun C. carpio’nun yil boyunca Goksu deltasinda yasamasi ve dipteki
bitki ve kiiciik canlilarla beslenmesi, M. cephalus’un ise yil boyunca hem tath su hem
de denizde bulunmalarindan kaynaklandigi ileri siirtilmiistiir. Ancak M. cephalus ve C.
carpio’nun karacigerindeki Pb esit seviyede bulunmus (karacigerde sirasiyla 0,412 ppm
ve 0,453 ppm; kas dokusunda 0,216 ve 0,372 ppm), organizmalarda Ni birikimine
rastlanmamistir. Cr ve Cd seviyesinin ise smir degerlerinin altinda kaldig1 saptanmistir

(Ayas ve Kolankaya 1996).

Hamza-Chaffai ef al.(1996) Tunus kiyilarindan avladiklar1 farkli baliklardaki agir metal
iceriklerini incelemislerdir. L. aurata’nin kas doku ve karacigerinde sirasiyla Cd icin
0,09-6,23 ng/g, Cu igin 5,70-276 ng/g ve Zn i¢in 32-160 pg/g (kuru agirlik) degerlerini
saptamiglardir.  Arastirmacilar  Giliney Akdeniz  kiyilarinda  yeterince  metal
konsantrasyon ¢aligmalarmin bulunmadigini, 1977 yilinda Roth et al. tarafindan yapilan
calismada S. solea’nin kas dokusunda Cd i¢in 0,20 pg/g, Cu i¢in 1,40 ug/g ve Zn i¢in
22 ng/g degerlerinin bulundugunu bildirmislerdir.

Kargin (1996) tarafindan yapilan arastirmada Cd’ye maruz kalan 6rneklerin solungag ve
karacigerindeki protein konsantrasyonunda artis oldugu ancak kas dokusundaki protein
konsantrasyonunun azaldigmi tespit edilmistir. Kas dokusuyla karsilastirildiginda
karacigerdeki metal seviyelerinin daha yiiksek oldugu; biitiin metallerin M. barbatus’ta

daha ytiksek seviyelerde oldugu bildirilmistir (Kargmn 1996).
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Dicle Nehri’ndeki kefallerin (Liza abu) cgesitli dokularinda tespit edilen agir metal
miktarlarmin Ergani bakir fabrikasindan nehre olan bulasma yliziinden yiiksek

seviyelerde oldugu bildirilmistir (Unlii vd. 1996).

Atta et al. (1997) Misrr’daki balik ciftliklerinden temin edilen 7. nilotica’nin
filetolarindaki Cd, Cu, Pb ve Zn igeriklerini swrasiyla 1,92, 18, 12,1 ve 101 pg/g olarak

tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Balik Tiirleri

Marmara denizinden balik¢ilar tarafindan yakalanan balik Ornekleri 2011 yilinin
Temmuz ayinda temin edilmistir. Deneme materyali olarak demersal ve pelajik balik
tirleri kullanilmistir. Calismada kullanilan demersal tiirler: barbun baligi (Mullus
barbatus), lipsos baligi (Scorpaena scrofa); pelajik tiirler: Lifer balig1 (Pomatomus
saltatrix), istavrit balig1 (Trachurus trachurus), sardalya balig1 (Sardine pilchardus)’dir.

Calismada, pazarlama boyundaki baliklar tercih edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Mineral ve Agir Metal Analizi

3.2.1.a. Orneklerin Hazirlanmasi

Kas dokusu

Sekil 2.7. Liifer (Pomatomus saltatrix)
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2011 yilmin temmuz ayinda Istanbul’dan ticari olarak satis yapan balik¢ilardan temin
edilen ve her tiir i¢in 10 adet olmak iizere toplam 50 adet balik buz kutusuna konularak
ve aralarma buz kaliplar1 yerlestirildikten sonra Atatiirk Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi isleme laboratuarma getirilmistir. Baliklar fileto haline getirildikten sonra, her
balik i¢in 10 g kas dokusundan 6rnek alinmistir. Kas drnekleri tamamen pargalandiktan
sonra 100°C’deki etiivde kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler toz haline getirildikten

sonra hava almayan posetlere konulmustur.

Her baligin kas dokusundan 0,3 g 6rnek alinarak plastik tiipler igerisine konulmus ve
iizerine dnce 3ml Hidrojen peroksit (H,0O,) ve hemen ardindan 2 ml Nitrit oksit (NO3)
eklenmis ve 10 dakika bekletilmistir. 10 dakika sonra tiiplerin agizlar1 kapatilarak
mikrodalga firinda yirmi bes dakika yakma islemine tabi tutulmustur. Yakma islemi 3
farkli adimda (1. adim; 145 °C de % 75 mikrodalga giiciin de 5 dakika, 2. adim; 180°C
de % 90 mikrodalga giiciinde 10 dakika ve 3. adim 100 °C de % 40 mikrodalga giiciin
de 10 dakika) 40 bar basinca dayanikli mikrowave yas yakma iinitesinde (speedwave
MWS-2 Bergh of productts + Instruments Harresstr. 1. 72800 Enien Gernmany)
yapilmaktadir (Mertens 2005). Yakma isleminden ardindan tiiplerin kapaklar1 a¢ilmis
ve tiip i¢cerisindeki gazin ¢ikmasi icin bir siire beklenilmistir. Numunelerdeki gaz cikisi
tamamlandiktan sonra ¢6zlinen drnekler filtre kdgidindan gegirilmis ve toplam hacim 50

ml olacak sekilde lizerine distile su ilavesi yapilarak okumaya hazir hale getirilmistir.

3.2.1.b. Standart Cozeltilerin Hazirlanmasi

Balik etindeki her metalin konsantrasyonu i¢in 7 ayr1 standart ¢ozelti hazirlanarak
kalibrasyon egrisi olusturulmustur. Kalibrasyon i¢in High Purity Marka standartlar
kullanilmistir. Standart ¢ozeltilerden elde edilen kalibrasyon egrisinde en az % 90

korelasyon saglanmustir.
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3.2.1.c. Orneklerin Degerlendirilmesi

Ornekler ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer) (Perkin-Elmer,
Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) cihazinda okunmustur
(Mertens 2005).

Gaz fazina gecen Ornekler ICP cihazina verildikten bir siire sonra rezonans isinlar
yaymaya baslarlar. Yayilan 1sinlarin dalga boylarmma gore olgiim yapilir. Metallerin

okundugu dalga boylar1 ve okuma sinir degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Olgiimler sonucunda drneklerin icerdigi metal miktarlarma ait degerler matematiksel

formiil iizerinden mg/kg olarak kuru agirlik iizerinden hesaplanmistir (Ersoy 2006).

Metal Konsantrasyon(mg/kg)= { (Sonug¢-Blank) x Seyreltme Orani } / { Ornek Miktar1}

Cizelge 3.1. Metallerin, Dalga Boylar1 ve Okuma Araliklar1 (Ersoy 2006)

Elementler Dalga Boyu (nm) Okuma Arahg1 (ppm)
P 832,1 0,20-10000
K 766,4 0,10-5000
Ca 317,9 0,0003-15
Na 330,2 0,010-500
Mg 279,0 0,001-50
Fe 259,9 0,015-750
Cu 324,7 0,020-1000
Zn 213,8 0,009-450
Mn 257,6 0,003-150
Pb 220,2 0,14-7000
Cd 226,5 0,015-750
Cr 267,7 0,040-2000
Ni 231,6 0,060-3000
Al 254,3 0,06-200
B 230,4 0,040-800
S 231,1 0,022-2000
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3.2.2. istatistik Analizler

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde Varyans analizi (ANOVA), grup
ortalamalarinin karsilagtirilmasinda Duncan testi (SPSS paket programinda) kullanilmas,
biyolojik arastirmalarda en ¢ok kullanilan (P=0,05) Onem seviyesi seg¢ilmistir

(Diizgiines vd. 1983).



4. ARASTIRMA BULGULARI

Deneme gruplarinda mineral ve agir metal seviyelerine iliskin sonucglar materyal ve
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yontem boliimiinde belirtilen esaslara gore belirlenmistir.

4.1. Bahk Tiirlerinin Dokularindaki Mineral Madde i¢erikleri

Dip ve pelajik olmak lizere toplam bes farkli tiirlin dokularindaki mineral madde
icerikleri en yiiksek P, Ca ve Mg seviyesi liifer baliginda, en yiiksek K seviyesi istavrit
baliginda, en yiiksek Na seviyesi barbun baliginda belirlenmistir. En diisiik P seviyesi
barbun, en diisiikk K seviyesi lipsos baliginda, en diisik Ca ve Mg seviyesi sardalya

baliginda, en diisiik Na seviyesi istavrit baliginda belirlenmistir. Gruplar arasindaki fark

istatistiki olarak onemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.1. Tiirler aras1 varyans analiz tablosu: P

Varyans Analizi | Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F
Tiirler 4 13954364,38 3,208**
Hata 45 4349262,633
Genel 49
**P<0,05
Cizelge 4.2. P elementi i¢in tiirler arasindaki farkliliklar
Tiirler Tekerriir Orta{ﬁ‘g‘?ﬁgiSD llz::;; I; g:rl;l:
Barbun 10 877,610 £ 183,023 a
Istavrit 10 1124,380+ 204,780
Lipsos 10 991,400 + 163,851 ab
Sardalya 10 1058.,320 + 154,774 ab
Liifer 10 1180,860 + 302,039 b

Farkli harfler gruplar arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0,05).
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Cizelge 4.3. Tiirler aras1 varyans analiz tablosu: K

Varyans Analizi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F
Tiirler 4 97963449,220 6,296**
Hata 45 15558726,260
Genel 49
P<0,01 **

Cizelge 4.4. K elementi i¢in tiirler arasindaki farkliliklar

Tiirler Tekerriir Orta{::‘gl;ll?giSD Duncan coklu karsilastirma
Barbun 10 1387,800 + 156,872 a

Istavrit 10 1989,850 + 310,554 b

Lipsos 10 1223,230 + 750,072 a
Sardalya 10 1774,670 + 485,516 b

Liifer 10 1761,690 + 644,609 b

Farkli harfler gruplar arasindaki farkliligr gostermektedir (P<0.01).

Cizelge 4.5. Tiirler aras1 varyans analiz tablosu: Ca

Varyans Analizi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F
Tiirler 4 11768305,25 1,690%*
Hata 45 6963257,50
Genel 49
*P>0,05

Cizelge 4.6. Ca elementi i¢in tiirler arasindaki farkliliklar

Tiirler Tekerriir Ortalrgl;ll?giSD Duncan coklu karsilastirma
Barbun 10 122,802 + 27,695 a

Istavrit 10 114,591 + 18,187 a

Lipsos 10 126,933 + 37,386 a
Sardalya 10 102,355 +£22,883 a

Liifer 10 128,884 +21,502 a

Farkli harfler gruplar arasindaki farkliligr gostermektedir (p>0,05).
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Cizelge 4.7. Tiirler aras1 varyans analiz tablosu: Na

Varyans Analizi Serbestlik derecesi | Kareler ortalamasi F
Tiirler 4 1158123,92 1,189%*
Hata 45 974065,21
Genel 49

*P>0,05

Cizelge 4.8. Na elementi i¢in tiirler arasindaki farkliliklar

Tiirler Tekerriir Orta{::‘gl;ll?giSD Duncan coklu karsilastirma
Barbun 10 591,730 £ 52,710 a

Istavrit 10 508,230 + 121,225 a

Lipsos 10 535,250 £ 110,738 a
Sardalya 10 519,080 + 754,280 a

Liifer 10 563,450 £ 115,225 a

Farkli harfler gruplar arasindaki farkliligi gostermektedir (P>0,05).

Cizelge 4.9. Tiirler aras1 varyans analiz tablosu: Mg

Varyans Analizi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F
Tiirler 4 6907,23 0,116%*
Hata 45 59541,01
Genel 49

*P>0,05

Cizelge 4.10. Mg elementi i¢in tiirler arasindaki farkliliklar

Tiirler Tekerriir Ortalrgl;ll?giSD Duncan coklu karsilastirma
Barbun 10 140,720 + 18,433 a

Istavrit 10 140,490 £ 23,091 a

Lipsos 10 142,520 + 21,689 a
Sardalya 10 136,170 £ 27,367 a

Liifer 10 142,680 +29,742 a

Farkli harfler gruplar arasindaki farkliligi gostermektedir (P>0,05).
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4.2. Agir Metal icerikleri

Demersal ve pelajik olmak tizere bes farkl: balik tiirtiniin dokularinda tespit edilen agir

metal (Al, B, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, S, Se ve Zn) seviyeleri asagida verilmistir.

Cizelge 4.11. Tirler aras1 varyans analiz tablosu: Al

Varyans analizi | Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F
Tiirler 4 1121,26 4,663***
Hata 45 241,99
Genel 49
% p<0,01

Cizelge 4.12. Al elementi i¢in tiirler arasindaki farkliliklar

Tiirler Tekerriir Ortalrgl;ll?giSD Duncan coklu karsilastirma
Barbun 10 4,396 +2,28 a

Istavrit 10 2,167 £ 1,12 ab

Lipsos 10 1,687 £ 0,37 d
Sardalya 10 3,052 £ 1,79 be

Liifer 10 3,370 = 1,51 cd

Farkli harfler gruplar arasindaki farkliligr gostermektedir (p<<0,01).

Cizelge 4.13. Tiirler aras1 varyans analiz tablosu: B

Varyans Analizi Serbestlik derececi Kareler ortalamasi F
Ttrler 4 417,60 3,80%**
Hata 45 109,66
Genel 49

#¥P<(0 0]
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Cizelge 4.14. B elementi i¢in tiirler arasindaki farkliliklar

Tiirler Tekerriir Ortalrgl;ll?giSD Duncan coklu karsilastirma
Barbun 10 2,346 £ 0,69 ab

Istavrit 10 3,552+ 1,06 b

Lipsos 10 2,104 £ 0,92
Sardalya 10 3,272 £ 1,07 ab

Liifer 10 3,309 + 1,36 ab

Farkli harfler gruplar arasindaki farkliligr gostermektedir (p<<0,01).

Cizelge 4.15. Tiirler aras1 varyans analiz tablosu: Cd

Varyans Analizi Serbestlik derecesi | Kareler ortalamasi F
Tiirler 4 0,08 4,53%**
Hata 45 0,01
Genel 49
**¥p<(,01

Cizelge 4.16. Cd elementi i¢in tiirler arasindaki farkliliklar

Tiirler Tekerriir Ortalama £SD Duncan coklu karsilastirma
mg/kg
Barbun 10 0,047 £ 0,01 b
Istavrit 10 0,044 + 0,01 b
Lipsos 10 0,024 £ 0,00 a
Sardalya 10 0,040 = 0.01 b
Liifer 10 0,044 + 0,01 b

Farkli harfler gruplar arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0,01).

Cizelge 4.17. Tiirler aras1 varyans analiz tablosu: Cr

Varyans Analizi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F
Tiirler 4 0,049 1,071%*
Hata 45 0,046
Genel 49

*P>0,05
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Cizelge 4.18. Cr elementi i¢in tiirler arasindaki farkliliklar

Tiirler Tekerriir Ortalrgl;ll?giSD Duncan coklu karsilastirma
Barbun 10 0,66 = 0,09 a

Istavrit 10 0,66 + 0,17 a

Lipsos 10 0,77 £ 0,37 a
Sardalya 10 0,59+0,13 a

Liifer 10 0,74 £0,17 a

Farkli harfler gruplar arasindaki farkliligi gostermektedir (p>0,05).

Cizelge 4.19. Tiirler aras1 varyans analiz tablosu: Cu

Varyans Analizi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F
Tiirler 4 100,284 2,653%*
Hata 45 37,798
Genel 49

**P<0,05

Cizelge 4.20. Cu elementsi i¢in tiirler arasindaki farkliliklar

Tiirler Tekerriir Ortalrgl;ll?giSD Duncan coklu karsilastirma
Barbun 10 3,30 +0,47 b

istavrit 10 3,14 £ 0,59 ab

Lipsos 10 2,59+ 0,80 a
Sardalya 10 3,18 +0,56 b

Liifer 10 3,41 +£0,58 b

Farkli harfler gruplar arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0,05).

Cizelge 4.21. Tiirler aras1 varyans analiz tablosu: Fe

Varyans Analizi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F
Tiirler 4 912,398 5,869**
Hata 45 155,459
Genel 49

**%P<(,01
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Cizelge 4.22. Fe elementi i¢in tiirler arasindaki farkliliklar

Tiirler Tekerriir Ortalrgl;ll?giSD Duncan coklu karsilastirma
Barbun 10 6,08 +1,09 b

Istavrit 10 5,23+ 1,02 b

Lipsos 10 3,66 +1,87 a
Sardalya 10 5,30+ 0,95 b

Liifer 10 5,90 £ 1,03 b

Farkli harfler gruplar arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0,01).

Cizelge 4.23. Tiirler aras1 varyans analiz tablosu: Mn

Varyans Analizi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F
Tiirler 4 3,639 1,841%*
Hata 45 1,976
Genel 49

*P>0,05

Cizelge 4.24. Mn elementi i¢in tiirler arasindaki farkliliklar

Tiirler Tekerriir Ortalrgl;ll?giSD Duncan coklu karsilastirma
Barbun 10 2,40 £ 0,75 a

Istavrit 10 1,55 + 0,30 a

Lipsos 10 2,03 £0,56 a
Sardalya 10 2,04 £ 1,04 a

Liifer 10 1,95 £0.62 a

Farkli harfler gruplar arasindaki farkliligi gostermektedir (P>0,05).

Cizelge 4.25. Tiirler aras1 varyans analiz tablosu: Ni

Varyans Analizi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F
Tiirler 4 0,075 2800%**
Hata 45 0,027
Genel 49

**P<0,05
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Cizelge 4.26. Ni icin tiirler arasindaki farkliliklar

Tiirler Tekerriir Orta{:?gl;ll?giSD Duncan coklu karsilastirma
Barbun 10 0,4790 + 0,14 b

Istavrit 10 0,4680 + 0,18 b

Lipsos 10 0,2900 + 0,16 a
Sardalya 10 0,4600 £ 0,12 b

Liifer 10 0,5090 = 0,18 b

Farkli harfler gruplar arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0,05).

Cizelge 4.27. Tiirler aras1 varyans analiz tablosu: Pb

Varyans Analizi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F
Tiirler 4 0,340 2,931**
Hata 45 0,116
Genel 49

**P<0,05

Cizelge 4.28. Pb elementi i¢in tiirler arasindaki farkliliklar

Tiirler Tekerriir Orta{:?gl;ll?giSD Duncan coklu karsilastirma
Barbun 10 0,65 +0,07 b

Istavrit 10 0,53+0,18 ab

Lipsos 10 0,40+ 0,21 a
Sardalya 10 0,58+ 0,12 b

Liifer 10 0,58+ 0,20 b

Farkli harfler gruplar arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0,05).

Cizelge 4.29. Tiirler aras1 varyans analiz tablosu: S

Varyans Analizi | Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F
Tiirler 4 42359097,37 21,168%***
Hata 45 2001046,691
Genel 49

**%P<(,01
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Cizelge 4.30. S elementi i¢in tiirler arasmdaki farkliliklar

Tiirler Tekerriir Ortalrgl;ll?giSD Duncan coklu karsilastirma
Barbun 10 80,49 + 11,32 b

Istavrit 10 81,11+ 15,50 b

Lipsos 10 34,37 £ 16,84 a
Sardalya 10 77,28 + 14,99 b

Liifer 10 82,01 £11,13 b

Farkli harfler gruplar arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0,01).

Cizelge 4.31. Tiirler aras1 varyans analiz tablosu: Se

Varyans Analizi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F
Tiirler 4 3,663 2,157*
Hata 45 1,699
Genel 49

*P>0,05

Cizelge 4.32. Se elementi i¢in tiirler arasindaki farkliliklar

Tiirler Tekerriir Ortalrgl;ll?giSD Duncan coklu karsilastirma
Barbun 10 2,99 £ 0,84 a

Istavrit 10 4,42+ 1,35 b

Lipsos 10 3,22 £0,58 ab
Sardalya 10 3,68 +1,67 ab

Liifer 10 4,16 £ 1,67 ab

Farkli harfler gruplar arasindaki farkliligi gostermektedir (P>0,05).

Cizelge 4.33. Tiirler aras1 varyans analiz tablosu: Zn

Varyans Analizi Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F
Tiirler 4 10010,43 2,523%*
Hata 45 3968,15
Genel 49

*P>0,05
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Cizelge 4.34. Zn elementi i¢in tlirler arasmdaki farkliliklar

Tiirler Tekerriir Orta{ﬁ‘g‘?ﬁgiSD Duncan coklu karsilastirma
Barbun 10 18,51 +£2,71 a

Istavrit 10 25,88 6,12 b

Lipsos 10 18,80 £ 1,95
Sardalya 10 23,25 +£9,08 ab

Liifer 10 23,03 £ 8,19 ab

Farkli harfler gruplar arasindaki farkliligi gostermektedir (P>0,05).

Marmara denizinden yakalanan bes farkli tiiriin kas dokusundaki en yiiksek Fe seviyesi
barbun baliginda, en yiiksek Cu seviyesi liifer baliginda, en yiiksek Zn seviyesi istavrit
baliginda, en yliksek Mn seviyesi barbun baliginda en diisiik Mn seviyesi ise istavrit
baliginda, en yiiksek Pb seviyesi barbun baliginda, en yiiksek Cd seviyesi barbun
baliginda, en yiliksek Cr seviyesi lipsos baliginda en diisiik Cr seviyesi sardalya
baliginda, en yiiksek Ni,S seviyesi liiffer baliginda, en yliksek Al seviyesi barbun
baliginda, en yiiksek B seviyesi istavrit baliginda, en yiiksek Se seviyesi istavrit
baliginda, en diisiik Se seviyesi barbun baliginda, en diisiik Zn barbun baliginda, en
disiik Fe, Cu, Pb, Cd, Ni, Al, B,S seviyesi ise lipsos baliginda tespit edilmistir. Gruplar
arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir (p<0,05).
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5. TARTISMA ve SONUC

Karatas kiyilarindan yakalanan on farkli balik tiiriiniin (Cipura, kirlangic, barbun, dil,
berlam, glimiis, kolyoz, istavrit, kefal, sardalya) dokularindaki Na seviyelerinin 473,70-
1573,03 mg/kg arasinda degistigi bildirmistir. Ayni ¢calismada Ca, K ve Mg seviyesinin
sirasiyla 51,73-496.18, 574,34-3374,28 ve 85,19-237,52 mg/kg arasinda degistigini
belirlemistir (Ersoy 2006). Yapilan bir baska calismada ise palamut baligmin kirmizi
kaslarindaki Na, Ca, P, K ve Mg seviyelerini sirastyla 117,4, 241,1, 853, 654,9 , 95,3
mg/kg arasinda degistigi buna karsin, beyaz kaslarindaki Na, Ca, P, K ve Mg
seviyelerni ise 197,6 , 104,0 , 895, 914,0 , 134,7 mg/kg olarak belirlemistir (Oksiiz vd.
2008). Bizim c¢alismamizda ise dokularin mineral igerigi ( P ) literatiire gore daha
yiiksek bulunmustur. Mineral seviyesinin yiiksek olmasi yasadigi ortam ve beslenme
farkliligindan kaynaklanabilir. Yapilan istatistiki analiz sonuclarina goére gruplar

arasindaki fark dnemlidir (p<0,05).

Karatas kiyilarindan yakalanan barbun ve kefalin kas dokusundaki Pb miktarlar1 5,34
ug/g ve 5,44 ug/g olarak belirlenmistir. Kefal baliginin kas dokusundaki Pb oraninin
barbun baligina nazaran daha yiiksek oldugu belirlenmistir. (Kalay vd. 1999). Balik
dokularindaki Pb seviyelerinin balik tiirii, yakalanma mevsimi ile yakindan iligkili
oldugu belirlenmistir. Tiirkmen vd. (2004) Sparus aurata ve Sparus undosquamis
baliklarmin kas dokularindaki ortalama Pb seviyelerini 2,314 ve 3,474 mg/kg olarak
belirlemislerdir. Canli ve Atli (2003) Sparus aurata’nin kas dokusundaki Pb seviyesini
5.40 pg/g (kuru agirlik) olarak belirlemisler. Kargin (1996), farkli aylarda Sparus
aurata’nin kas dokusundaki Pb seviyelerini sirasiyla 19,4 , 28,5 , 21,5 ve 22,2 ppm;
olarak belirlemislerdir. Denizden yakalanan baliklarin Pb miktarmin tiiketim ig¢in
giivenilirlik smir1 Tiirk Gida Kodeksi ve Avrupa Konseyi kararlarinda 1 mg/kg olarak
belirtilmistir (Council of Europe 1996 ; Anonymus 1997). Bu c¢alismada ise kas
dokularindaki Pb seviyesi literatiire gore daha diisiik bulunmustur ve gruplar arasindaki
fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05). Kas dokularinda Pb seviyesinin diisiik ¢ikmasi,

balik tiirli, yakalanma mevsimi ile yakindan iliskili oldugu diistiniilmektedir.
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Kargin (1996) farkli donemlerde Sparus aurata’nin kas dokusunda Cd seviyelerinin
4,1-7,6 pg/g arasinda degistigini belirlemistir. Canli ve Ath (2003), Sparus aurata’nin
kas dokusunda Cd seviyelerinin swrasiyla 0,37 ve 0,9 pg/g (kuru agrrlik) olarak
belirlemislerdir. Tiirkmen vd. (2004) Sparus undosquamis, Mullus Barbatus ve Sparus
aurata 'nin kas dokularmdaki Cd seviyelerinin sirasiyla 1,310 mg/kg, 0,831 mg/kg ve
1,341 mg/kg olarak belirlemistir. Tiiketim i¢in denizden yakalanan baliklarin Cd
konsantrasyonunun giivenilirlik smir1 Tirk Gida Kodeksinde 0,1 mg/kg; Avrupa
Konseyi kararlarinda ise 0,2 mg/kg olarak bildirilmistir (Anonymus 1997; Council of
Europe, 1996; Maff 1995). Bu ¢alismada ise kas dokularindaki Cd seviyesi literatiire
gore daha diisiik bulunmustur ve gruplar arasindaki fark istatistiki olarak Onemlidir

(p<0,05).

Romeo et al. (1999), pelajik bir tiir olan Sardinella aurita’nin kas dokusunda en yiiksek
Cu degerini 2,8 ng/g olarak belirlemistir. Demersal bir tiir olan Serranus scriba’da en
disik Cu konsantrasyonunu 0,3ug/g olarak belirlemistir. Bustamante et al. (2003)
pelajik beslenen baliklarin kas dokularindaki en diisiik Cu konsantrasyonunun 0,1-0,8
ng/g arasinda degistigi, buna karsin dipten beslenen baliklarda en yiiksek Cu
konsantrasyonu 1,9-3,4 ng/g arasinda degistigini belirlemistir. Topguoglu vd. (2002),
Karadeniz’den yakalanan ve besin degeri yiiksek olan tirsi, hamsi, levrek ve mezgit
baligmin kas dokusundaki Cu konsantrasyonlarimi sirasiyla 4,23, 2,21-3,09, 1,01 ve
1,86-4,54 ng/g olarak bulmuslardir. Kargin (1996), farkli donemlerde yakalanan Sparus
aurata’'nin kas dokusundaki Cu konsantrasyonunu swrastyla 5,8 , 10,7 , 7,6 , 6,0 ug/g
olarak belirlemislerdir. Canli ve Ath (2003), Sparus aurata’nin kas dokusundaki Cu
konsantrasyonunu 2,84 ug/g olarak saptamislardir. Yilmaz (2003), Mugil cephalus ve
Trachurus mediterraneus’un kas dokusunda Cu seviyelerini 1,45 ve 1,29 pg/g (yas
agirlik) olarak belirlemislerdir. Yapilan baska bir calismada ise Tiirkmen ve ark.
(2004), ¢ farkl (Sparus undosquamis, Mullus barbatus ve Sparus aurata’nm) tiirlin
kas dokularindaki Cu seviyelerini 1,318 , 2,201 , 1,239 mg/kg (kuru agirlik) olarak
belirlemislerdir. Kalay vd. (1999), Karatas sahilinden yakaladiklar1 {i¢ farkli tiiriin
(Mugil cephalus, Mullus barbatus, Caranx crysos) kas dokusundaki Cu seviyelerini

sirasiyla 5,12 pg/g, 2.87ug/g, 6,15ug/g olarak belirlemislerdir. Kas dokusunda en diisiik
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Cu seviyesini Mullus barbatus’da belirlenmistir. Bu ¢alismada ise kas dokularindaki Cu
seviyesinde literatiire uygun sonuclar tespit edilmistir ve gruplar arasindaki fark

istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

Topcuoglu vd. (2002) Karadeniz’den yakalanan farkli tiirdeki baliklar arasinda en
yiiksek Ni degerini hamsi baliginda 2,04 pg/g olarak belirlemistir. Bununla beraber,
ikinci en yliksek Ni degerine ise levrek baliginda 0,06 pg/g tespit edilmistir. Yilmaz
(2003), iki farkh tiirtin (Mugil cephalus ve Trachurus mediterraneus) kas dokusundaki
Ni seviyeleri 1,22 ve 0,94 pg/g olarak belirlemistir. Yapilan bir bagka calismada ise
Tirkmen vd. (2004), ii¢ farkh tiiriin (Sparus undosquamis, Mullus barbatus ve Sparus
aurata) kas dokusundaki Ni seviyelerini 6,531-1,359-2,537 mg/kg olarak
belirlemislerdir. Bu calismada ise kas dokularindaki Ni seviyesi literatiire gore daha

diisiik bulunmustur ve gruplar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05).

Topcuoglu vd. (2002), Karadeniz’den yakalanan farkl tiirdeki baliklarin (tirsi, hamsi,
levrek ve mezgit) kas dokusundaki Fe seviyesini sirasiyla 48, 37, 30 ve 46 pg/g olarak
bulmuslardir. Tirkmen vd. (2004), iki farkh tirtin (Sparus undosquamis, Mullus
barbatus ve Sparus aurata) kas dokularindaki Fe seviyelerini sirasiyla 4,175-9,682-
13,166 mg/kg (kuru agirlik) olarak belirlemislerdir. Yapilan bir bagka ¢alismada Yilmaz
(2003), iki farkl tiirtiin (Mugil cephalus ve Trachurus mediterraneus) kas dokularindaki
Fe seviyelerini 7,028, 41,84 ng/g (yas agirlik) olarak belirlemistir. Bu ¢aligmada ise
dokulardaki Fe seviyesinde literatiire uygun sonuclar tespit edilmistir ve gruplar

arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

Karatas Korfezi’'nde yapilan bir ¢alismada, Kalay vd. (1999) Mugil cephalus, Mullus
barbatus, Caranx crysos baliklarinin kas dokusundaki Zn seviyesini 24,06-40,8ug /g,
arasinda degistigini belirlemislerdir. Yapilan bir baska calismada, Bustamante et al.
(2003) farkli (demersal ve pelajik) tiirlerin kas dokusundaki Zn seviyelerini 6,6-15 pg/g
ve 27,1-31,1 pg/g arasinda degisim gosterdigini, demersal baliklarin pelajik baliklara
oranla daha yiiksek Zn seviyelerine sahip oldugunu belirlemistir. Deniz baliklarinin

tikketimi i¢in Zn konsantrasyonunun giivenilirlik smirmi Tiirk Gida Kodeksi ve Avrupa
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Konseyi 50 mg/kg olarak belirlemistir (Council of Europe 1996;Anonymus 1997). Bu
calismada ise kas dokularindaki Zn seviyesinde literatiire uygun degerler tespit

edilmistir ve gruplar arasmdaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

Karadeniz’de farkl baliklarin (tirsi, hamsi, levrek ve mezgit) baligmin kas dokusundaki
en yiiksek Cr degerini 0,84 pg/g olarak hamsi baliginda tespit edilmistir. Topguoglu vd.
(2002). Karatas sahilinin farkli bolgelerinden yakalanan Mugil cephalus, Mullus
barbatus, Caranx crysos’un kas dokusundaki Cr seviyelerinin 1,24-1,29 pg/g, 1,06-1,22
ng/g, 2,07-2,88 ng/g araliginda degistigini belirlemislerdir (Kalay vd. 1999). Bu
calismada ise kas dokularmmdaki Cr seviyesi literatiire gore daha diisiiktiir ve gruplar

arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir (p<0,05).

Usero et al. (2003), Liza aurata’nin kas dokusunda Mn seviyesini 1,23-4,61 mg/kg
arasinda degistigini belirlemistir. Topguoglu vd. (2002) Karadeniz’de pelajik olan
levrek, hamsi ve tirsi baliginin kas dokusundaki Mn seviyelerini 0,69, 1,81-2,99 ve
1,47ug/g olarak belirlemis, buna karsin dip balig1 olan mezgitin kas dokusundaki Mn
seviyesini ise 2,22-3,56 ng/g arasinda degistigini belirlemislerdir. Bu calismada ise
dokulardaki Mn seviyesinde literatiire uygun degerler tespit edilmistir ve gruplar

arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir (p<0,05).

Yapilan degerlendirmeler neticesinde baliklarm dokularindaki mineral ve agir metal
seviyelerinin tiir seviyesinde onemli derecede (p<0,05) farkliliklar gosterdigi tespit

edilmistir.
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