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BALIK YAGI GIDA TAKVIYELERINDE METAL BULASANLARININ (As, Hg, Cd, Pb)
BELIRLENMESINDE ANALITiK PARAMETRELERIN OPTIiMiZASYONU

Nurcan A. GUZELSOY * Belgin 1ZGI**

OZET

Balik yaglar1 kullanimi giderek artan hayvansal kaynakli bir gida takviyesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu iirlinlerin kalitesi hammaddenin kimyasal, mikrobiyolojik dzellikleri, {iretim agamalar1 ve depolama sekline
bagl olarak degisim gostermektedir. Insanlar tarafindan saglik iizerine olumlu etkileri olmasi nedeniyle
tilketilen balik yaglarinda diger deniz iirlinlerinde oldugu gibi toksik 6zellik gdsteren agir metaller (As, Hg,
Cd, Pb) bulunabilmektedir. Mineral analizleri gerceklestirilirken 6zellikle yag igerigi yiikksek numunelerin
¢oziiniirlestirilmesinde giigliiklerle karsilagilmaktadir.

Bu calismada; indiiktif eslesmis plazma kiitle spektrometresi (ICP-MS) ile balik yaglarinin element
iceriklerinin belirlenmesi amaciyla element analizlerinin énemli bir basamagini olusturan 6rnek hazirlama
islemi optimize edilmig ve ticari olarak piyasada satiga sunulan sivi ve kapsiil seklindeki balik yaglarinda As,
Hg, Cd ve Pb analizleri gergeklestirilmistir. Ornek hazirlama i¢in mikrodalga 1sitmali yas yakma sisteminde
ornek miktari, HNO,, HC, ve H20, miktar1 6nemli faktorler olarak belirlenerek, optimizasyon galigmalari
Merkezi Kompozit Dizayn yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Mikrodalga sistemi i¢in optimum olarak
belirlenen degerler; 0.24 g 6rnek miktari, 4.50 mL HNO3 miktari, 1.11 mL HCl ve 0.75 mL H,0O,’dir. Ayrica
piyasada satisa sunulan 33 adet balik yag numunesinde agir metal analizleri gergeklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Balik yagi, mikrodalga 1sitmali ¢oziiniirlestirme ,merkezi kompozit dizayn, ICP-MS

OPTIMIZATION OF ANALYTICAL PARAMETERS FOR DETERMINATION OF
(As, Hg, Cd and Pb) IN FISH OIL SUPPLEMENTS

ABSTRACT

The demand for food supplements which are made from animals and plants has been increased significantly
in recent years. Although fish oil supplements are consumed by human beings for their positive health effects,
they may contain toxic heavy metals (As, Hg, Cd, Pb) like other marine fishery. It is known that the sample
preparation of high-fat foods is a difficult task for analysts. From this point of view, it is inevitable to encounter
with analytical problems if an appropriate extraction process used for determining the toxic heavy metal
composition of fish oil supplements is not performed.

A convenient sample preparation method was developed for the determination of As, Hg, Cd, Pb in fish oil
supplements by inductively coupled plasma mass spectrometry. Several variables that can potentially affect
the extraction efficiency, namely nitric acid, hydrochloric acid, perchloric acid volume and sample amount
were optimized by means of a central composite design approach using closed vessel microwave digestion.
Optimum values for microwave system were 0.24 g. sample, 4.50 mL HNO,, 1.11 mL HC, and 0.75 mL
H,O,. Thirty three different commercially available fish oil supplements were analyzed by ICP-MS for their
inorganic elemental compositions including As, Cd, Hg and Pb.

Keywords: Fish oil supplements, microwave digestion, central composite design, ICP-MS
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1.GIRIS

Gida takviyeleri gibi tamamlayici ya da alternatif tedavi yontemlerinin kullanimi son yillarda tiim diinyada
artig gostermektedir. Gida takviyeleri performans artirici, kozmetik amagli ya da dengeli beslenmeyi saglamak,
bagisiklik sistemini kuvvetlendirmek ve bazi hastaliklari iyilestirmek gibi amagclarla kullanilmaktadir (Petroc-
zi ve ark. 2011). Gida takviyeleri; vitamin-mineral, bitkisel kaynakli ve hayvansal kaynakli gida takviyeleri
olarak {i¢ grup altinda toplanmaktadir. Vitamin mineral takviyeleri, sentetik ya da dogal kaynakli vitamin ve
minerallerin tek basina ya da birlesimlerinin tablet, kapsiil, toz ya da ¢6zelti olarak konsantre formda hazir-
landig: driinlerdir. Bitkisel kaynakli gida takviyeleri bitkilerin kok, meyve, cigek, sap veya yaprak gibi farkl
bolgelerinden elde edilir ve element igeriginde gesitlilige sahiptir.

Hayvansal kaynakli gida takviyeleri ise ar1 ve tirlinleri yaninda deniz {iriinlerinden elde edilen takviyelerdir.
Deniz iiriinlerinden elde edilen gida takviyeleri omega-3 yag asitleri, protein, enzim, karetonoid gibi bircok
bilesen igermektedir. Hayvansal kaynakli gida takviyelerinden olan balik yaglariin kalbi koruyucu, beynin
yaglanma siirecini azaltici etkisinin oldugu, cocuklarda zihinsel gelisimi olumlu etkiledigi ve 6grenme kapasi-
tesini artirdig1, kansere kars1 koruyucu ve dnleyici nitelik tasidig1 yapilan ¢aligmalarda ifade edilmektedir (Ho
ve ark. 2008; Mol., 2008, ).

Gida takviyeleri pazari, bu iiriinlerin ilaglara alternatif olarak kullanimlarimin artmasi sebebiyle tiim diinya-
da biiyiimektedir. Artigin en bilyiik sebebini tiiketicilerin bu iiriinlerin dogal, giivenilir ve hi¢bir yan etkisinin
olmadigina olan inanci olusturmaktadir. Bu baglamda gida takviyelerinin kalitesinin saglanmasi ve i¢erdigi
bulasanlarin belirlenmesi oldukg¢a 6nemlidir (Dietz ve ark. 2007, Garcia Rico ve ark. 2007). Bu {iriinlerin
kullaniminda son yillardaki hizli artisa ragmen satig oncesi tiriin etkisi ve giivenligi agisindan yeterli diizeyde
calisma yapilmadigi ifade edilmektedir (Breemen ve ark. 2007). Bu sebeple gida takviyelerinin kompozisyo-
nu, i¢indeki bulasanlar veya diger takviyelerle ya da ilaglarla etkilesimlerinden kaynaklanan tehlikeler toplum
sagligini tehdit etmektedir. Agir metallerden kaynaklanan kirlilikler de toplum saglig1 agisindan 6nemli bir risk
olusturmaktadr.

Gida takviyelerinin giivenli bir sekilde tiikketilebilmesi amaciyla elementel ve organik igeriklerinin belir-
lenmesi i¢in yapilan ¢alismalar 6nem kazanmistir. Toplum sagliginin korunmasi amaciyla EC 629/2008 nolu
Avrupa Birligi Direktifiyle bu elementlere ait maksimum limitler belirlenmistir. Tiim gida takviyelerinde ge-
gerli olmak {izere maksimum limitler Pb i¢in 3 mg/kg, Hg i¢in 0.1 mg/kg’dir. Kadmiyum igin ise kurutulmus
deniz yosunu, deniz yosunu {iriinii veya kurutulmus kabuklu yumusakcalardan iiretilen ya da temel bileseni
bunlar olan gida takviyeleri i¢in 3 mg/kg, digerlerinde ise 1 mg/kg olarak belirlenmistir. Arsenik i¢in sinirlarin
inorganik arsenik tizerinden verilmesinin gerekliligi ancak bu konuda yeterli ¢alismalarin olmamasi sebebiy-
le heniiz limitler belirlenmedigi ancak calismalarin halen devam ettigi belirtilmektedir (Baer ve ark. 2011).
Tiirkiye’de 2011 yilinda yayinlanan Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’'nde gida takviyeleri baslig
ilk kez yer almis olup, maksimum limitler EC 629/2008 nolu Avrupa Birligi Direktifindeki degerlere esdeger
olarak belirlenmistir (Anon. 2010).

Gida takviyelerine bulasanlarin gegisi, hammaddenin temini, islenmesi asamalarindan liriiniin paketlenmesi
ve depolanmasina kadar gegen siire igerisinde gerceklesebilmektedir (Raman ve ark. 2004, Petroczi ve ark.
2011). Yiizyillardir bir¢ok alanda kullanilan agir metaller ¢evresel tasinim yoluyla insan sagligini olumsuz
yonde etkilemektedir. Insan sagligina olumsuz etkileri bilinmesine ragmen bu elementlere maruz kalma 6zel-
likle gelismekte olan iilkelerde yiiksek oranda devam etmektedir. Agir metal kirliligi bulunan sularda yakala-
nan baliklardan ya da balik ¢iftliklerinde bulasan iceren yemlerle beslenen baliklardan elde edilen balik yaglar
da dioksin, poliklorlu bifeniller (PCBs), polibromlu difenil eterler (PBDEs) ve toksik metalleri icerebilmekte-
dir (Usydus ve ark. 2009).

Kohlmeyer ve arkadaslari tarafindan yiiriitiilen bir calismada ise balik yaglarinin toplam arsenik miktar1 ve
ayrica tlirlendirme ¢aligsmasi sonrasi organik ve inorganik arsenik icerikleri tespit edilmistir. Balik yaglarinda
toplam arsenik icerigi 0.2 pg/g -4.5 png/g arasinda bulunmustur (Kohlmeyer ve ark. 2005) .
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Yaglar, organik ornekler icerisinde en zor ¢oziinen 6rneklerdir ve ¢oziiniirlestirme islemi i¢in daha yiiksek
sicakliklara ihtiyac¢ duyarlar (Kowalewska, 2005). Sulu ¢ozeltilerle karismazlar ve ¢oziiniirlestirme sicakligina
ulasilincaya kadar asit iizerinde kalirlar. Coziiniirlestirme i¢in kullanilan reaktif miktar yiiksektir ve bu sebep-
le daha fazla gaz olusumuna neden olmaktadir. Numune miktar1 basing artisinin ¢ok fazla olmamasi igin agik
sistemlere gore daha diisiik tutulmaktadir. Ayrica yag numunelerinde element derigsimleri diisiik oldugu i¢in
ornek hazirlama basamagi énem kazanmaktadir (Mester ve ark. 2003).

Bu calismayla balik yaglar1 i¢in ve diger tiim yag numunelerinde kullanilmak iizere uygun ekstraksiyon
yonteminin bulunmasi ve piyasada satiga sunulan balik yagi 6rneklerinde As, Cd, Hg ve Pb miktarlarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Coziicii ve ¢oziicli karigimlari, numune miktar1 degistirilerek mikrodalga 1sitmali
yas yakma sisteminde optimizasyon c¢aligsmalart Merkezi Kompozit Dizayn yontemi kullanilarak gerceklesti-
rilmigtir. Optimum ¢aligma kosullar1 belirlendikten sonra piyasadan temin edilen drneklerin analizleri gergek-
lestirilmistir. Bu caligma TAGEM tarafindan desteklenen TAGEM/HSGYAD/13/A05/P01/31 nolu “Piyasada
Satigsa Sunulan Balik Yag Gida Takviyelerinde Metal Bulasanlarinin (As, Hg, Cd, Pb) Belirlenmesinde Analitik
Parametrelerin Optimizasyonu ” projesi kapsaminda yiriitiilmiistiir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal:

Calismanin ilk asamasini olusturan 6rnek hazirlama isleminin optimizasyonu amaciyla agir metal igerme-
yen balik yag numunesi kullanilmistir. Piyasada satisa sunulan balik yaglarinin As, Cd, Hg ve Pb igeriklerinin
belirlenmesi amaciyla 15 adet kapsiil seklinde, 18 adet sivi formda balik yag numunesi temin edilerek metal
analizleri ICP- MS yontemiyle gerceklestirilmistir. Balik yagi numunelerinde mikrodalga 1sitmali ¢6ziiniir-
lestirme sonrasinda metal analizlerinin ger¢eklestirilmesinde Agilent marka 7500cx model ICP-MS kullanil-
mistir. Numunelerin ¢oziiniirlestirilmesi agsamasinda 60 mL hacim kapasiteli, maksimum 40 bar basing ve 230
°C’ye dayanabilen kaplara sahip Berghof speedwave MWS-3+ model mikrodalga firin kullanilmistir. Analizler
sirasinda kullanilan mikrodalga ¢6ziiniirlestirme programi Cizelge.1’de verilmistir.

Cizelge 1. Mikrodalga ¢oziiniirlestirme programi
Yakma Basamaklanr ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5
Basing (bar) 30 30 30 30 30

Sicaklik (°C) 140 190 215 100 100
Cikas siiresi (dak) 5 10 10 1 1
Bekleme siiresi (dak) 5 5 201 1

Giic (%) 60 75 80 10 10

Optimizasyon ¢alismalar1 ve analizlerde kullanilan tiim kimyasallar analitik safliktadir. Ornek hazirlama ve
analizler sirasinda kullanilan deiyonize su Barnstead marka cihazdan elde edilmistir. Kalibrasyon i¢in standart
cozeltilerin hazirlanmasinda As, Hg, Cd ve Pb elementlerine ait sertifikalt 1000 mg/L’lik nitrik asitte standart
stok ¢ozeltileri kullanilmistir. ik olarak 4mg/L konsantrasyona sahip ¢oklu ara stok standart ¢ozeltisi ha-
zirlanmis, daha sonra bu ara stok ¢ozelti kullanilarak 2-4-6-8-10 pg/L derisimlerinde ¢oklu ¢aligma standart
¢ozeltileri hazirlanmastir.
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2.2. Metot:

Optimizasyon islemlerinin gergeklestirilmesi amaciyla sivi balik yagi numunesi kullanilmistir. Balik yagi
numunesi i¢erisine son hacimde 4 ng/mL olacak sekilde As, Cd, Hg ve Pb standartlar1 ilave edilmistir. Cozii-
niirlestirme isleminde kullanilacak 6rnek miktari, HNO3, HCI ve H202 miktarlarinin en uygun olarak belir-
lenmesi i¢in ¢aligsma sartlart Cizelge. 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Mikrodalga 1sitmali sistemle 6rnek hazirlamada faktorler i¢in
kullanilacak olan ¢alisma sartlari

Parametre -2 -1 0 +1 +2

X; (Ornek miktar, g) 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
X; (HNO; miktar,, mL ) | 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00
X3 (HCI miktari, mL) 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
X4 (H, O; miktari, mL) 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25

Mikrodalga 1sitmali ¢oziiniirlestirme igleminin optimizasyonunda deneysel plana uygun olarak 6rnek ve
kimyasallar cihazin teflon kaplarma konulduktan sonra 20-25 dakika ¢eker ocakta beklemeye birakilarak 6n
bir ekstraksiyon islemi yapildi. Bu islemle, kaplarin mikrodalgaya yerlestirilmesi sonrasi reaksiyonlarin hizli
olugmasi ve buna bagl olarak kaplarda meydana gelebilecek hizli basing artis1 ve patlamalarin 6nlenmesi
amaglanmigtir. Daha sonra teflon kaplar kapatilarak ¢oziiniirlestirme islemi gerceklestirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Mikrodalga 1sitmali sistemde kemometrik olarak 6rnek miktari ve eklenen kimyasal miktarlari i¢in diizenle-
nen deneysel plana gore faktorler igin belirlenen degerler esas alinarak 6rnek miktari, HC, HNO, ve H,O, mik-
tarlariin disindaki tiim deneysel parametreler sabit tutularak, 6rnekler hazirlandiktan sonra analiz yapilmistir.
b=(X".X)-1. X". Y formiilii ile hesaplamalar Microsoft Office Excel programi yardimiyla ger¢eklestirilmistir.
Kemometrik dizayn ve sonuglar Cizelge. 3’te verilmistir.
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Cizelge 3. Ornek ve eklenen kimyasal miktarlar igin diizenlenen kemometrik dizayn ve geri
kazanimlar

No X] Xz X3 X4 %R %R %R %R
(Ornek  (HNO; (HC1 (H; O, Arsenik Kadmiyum Civa Kursun
miktar)) miktar1)) miktar1)) miktary)

1 +1 +1 +1 -1 103.8 102.8 78.2 82.9

2 +1 +1 -1 -1 116.2 111.7 99.0 112.8
3 +1 -1 +1 -1 97.0 96.4 86.3 104.2
4 +1 -1 -1 -1 78.8 81.7 84.2 92.2

5 +1 +1 +1 -1 89.5 91.4 79.3 103.9
6 +1 +1 -1 -1 110.4 108.5 97.9 108.0
7 +1 -1 +1 -1 108.7 111.6 101.7 115.6
8 +1 -1 -1 -1 99.3 101.1 93.0 106.6
9 -1 +1 +1 +1 102.0 104.6 104.3 105.0
10 -1 +1 -1 +1 112.2 118.9 99.8 100.8
11 -1 -1 +1 +1 103.0 100.6 92.2 111.6
12 -1 -1 -1 +1 96.3 99.1 87.6 108.2
13 -1 +1 +1 +1 117.0 115.0 105.2 104.5
14 -1 +1 -1 +1 117.0 116.4 106.8 115.1
15 -1 -1 +1 +1 117.2 113.5 105.0 117.0
16 -1 -1 -1 +1 116.8 115.5 90.3 108.3
17 +2 0 0 0 113.8 109.9 96.9 116.7
18 -2 0 0 0 107.9 110.3 95.1 116.9
19 0 +2 0 0 118.0 100.4 103.3 118.6
20 0 -2 0 0 97.9 103.6 109.6 99.1

21 0 0 +2 0 112.2 113.6 90.7 108.8
22 0 0 -2 0 109.4 111.7 94.4 112.0
23 0 0 0 +2 115.1 114.0 89.3 103.5
24 0 0 0 -2 108.0 108.3 94.7 116.4
25 0 0 0 0 118.0 107.3 108.6 97.2

26 0 0 0 0 112.7 118.0 104.8 99.2

27 0 0 0 0 115.6 96.0 82.7 93.1

28 0 0 0 0 114.7 99.9 109.1 105.3
29 0 0 0 0 110.8 94.3 90.4 99.0

30 0 0 0 0 118.2 101.9 98.6 117.5

R: Geri kazanim

y =DblX1 + b2X2 + b3X3 + bdX4 + b11X12 + b22X22 + b33X32 + bd44X42 + b12X1X2 + b13X1X3 +
b14X1X4 + b23X2X3 + b24X2X4 + b34X3X4 denkleminde X1, X2, X3 ve X4’ e gore tiirev alindiktan sonra
degiskenlerin teorik degerleri sirasiyla 0.77(X1), -1.00 (X2), -1.58 (X3) ve 0.00 (X4) olarak hesaplanmistir.
Bu verilerden gercek degerlere gecis icin £2 = (X - 0 degeri) / (0 ile £ 1 arasindaki fark) esitliginden yararla-
nilmustir. Hesaplamalar sonucunda optimum olarak belirlenen degerler; 0.24 g 6rnek miktari, 4.50 mL HNO,
miktari, 1.11 mL HC, ve 0.75 mL H,O, olmustur.

T07180QC kodlu Edible Oil sertifikal1 referans maddesinin analizi ger¢eklestirilmis olup As ve Pb element-
lerine ait sonuglar Cizelge. 4’te verilmistir.
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Cizelge 4. Sertifikali referans madde analiz sonuglari (n=3)

Sertifika degeri Hesaplanan deger
(ng/kg) (ng/kg)

As 889 (599-1178) 832+62

Pb 325 (202-448) 24944

Optimizasyon ¢alismalar1 sonucu uygun ekstraksiyon kosullar1 belirlendikten sonra ICP-MS cihaziyla nu-
munelerin analizi ger¢eklestirilmistir. Elementlere ait kalibrasyon bilgileri Cizelge. 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Elementlere ait kalibrasyon bilgileri

Element | Kiitle | I¢ Standart | Mod | Dogrusallik (Rz) Kalibrasyon aralig Tayin Limiti (LOQ)
As 75 Ge (72) He >0,99 2-4-6-8-10 ug/L 1 pg/ke
Cd 111 In (115) He >0,99 2-4-6-8-10 ug/L 2 nglkg
Hg 202 Bi (209) He >0,99 2-4-6-8-10 ug/L 1 pgrkg
Pb 208 Bi (209) He >0,99 2-4-6-8-10 ug/L 1 pgrkg

Piyasada satisa sunulan balik yagi numunelerinde belirlenen optimum kosullarda mikrodalga 1sitmali ¢6-
ziiniirlestirme iglemi sonrasinda ICP-MS ile analizler gerceklestirilerek sonuglar Cizelge. 6 ve Cizelge.7’ de

gosterilmistir.

Cizelge 6. Balik yag gida takviyelerinde(sivi) ICP-MS ile gergeklestirilen analiz sonuglart (n=3)

Numune As (ng/kg) Cd (pg/kg) Hg (ng/kg) Pb (ng/kg)
Kodu
Balik yag-1 <1 <2 <1 6.2+0.4
Balik yag-2 9.2+0.3 <2 <1 <1
Balik yag-3 <1 <2 <1 <1
Balik yag-4 <1 <2 <1 <1
Balik yag-5 <1 8.2+0.6 <1 <1
Balik yag-6 <1 <2 <1 <1
Balik yag-7 <1 <2 <1 <1
Balik yag-8 <1 <2 <1 <1
Balik yag-9 <1 5.0+0.3 <1 <1
Balik yag-10 <1 <2 <1 <1
Balik yag-11 635+56 <2 <1 <1
Balik yag-12 <1 <2 <1 <1
Balik yag-13 <l 24.2+1.4 <l <l
Balik yag-14 <1 <2 <1 <1
Balik yag-15 613445 <2 <1 <1
Balik yag-16 <1 <2 <1 <1
Balk yag-17 <1 <2 <1 7.3+0.5
Balik yag-18 <1 <2 <1 <1




Nurcan A. GUZELSOY, Belgin iZGi / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 15:25-26 (2015) 25

Cizelge 7. Balik yagi gida takviyelerinde(kapsiil)ICP-MS ile gergeklestirilen analiz sonuglart (n=3)

Numune As (pgkg) Cd (pg/kg) Hg (ngkg) Pb (ng/kg)
Kodu
Balik yag-1 10.0+1.0 <2 <1 <1
Balik yag-2 4.0+0.2 6.0+0.3 <1 <1
Balik yag-3 <1 <2 <1 <1
Balik yag-4 <1 <2 <1 8.2+0.5
Balik yag-5 <1 4.0+£0.3 <1 <1
Balik yag-6 <1 <2 <1 <1
Balik yag-7 <1 <2 <1 <1
Balik yag-8 <1 7.0£0.5 <1 <1
Balik yag-9 <1 <2 <1 <1
Balik yag-10 <1 <2 <1 11.2+0.6
Balik yag-11 6.0+0.5 <2 <1 <1
Balik yag-12 <1 <2 <1 <1
Balik yag-13 <1 <2 <1 <1
Balik yag-14 <1 <2 7.0£0.5 <1
Balik yag-15 <1 8.0+0.6 <1 <1
4. SONUC

Guda takviyelerinde ICP-MS cihazi ile ¢coklu element analizlerinde sonuglarimin dogrulugu ve giivenilirligi
agisindan ornek hazirlama iglemi icin kemometrik diizenlemelerden yararlanilarak optimizasyon ¢alismalari
yvapilmig ve numunelerin ¢oziiniirlestivilmesi belirlenen en uygun kosullarda gerceklestirilmistir.

Optimizasyon ¢alismalari, ornek ¢oziiniirlestirilmesinde problemler yasanan balik yagi numunesinde mik-
rodalga isitmali ¢oziiniirlestirme sistemi ile ornek miktari, HNO,, H20, ve HCI miktarlari igin gergeklestiril-
migtir. Optimum olarak belirlenen degerler; 0.24 g 6rnek miktari, 4.50 mL HNO, miktary, 1.11 mL HCl ve 0.75
mL H,0, dir.

ICP-MS ile element analizlerinin en 6nemli basamaklarindan birini olusturan érnek hazirlama basama-
ginin optimizasyon ¢alismalarindan sonra gergek érneklerin analizleri gergeklestivilmistir. Piyasada satisa
sunulan st ve kapsiil formdaki balik yag gida takviyelerinden alinarak belirlenen en uygun ¢alisma sartlarin-
da element igerikleri belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’'nde gida takviyelerinde Hg,
Cd ve Pb elementlerine ait maksimum limitler bulunmaktadw. Bu limitlere gére degerlendirildiginde analizi
gerceklestirilen tiim balik yag numunelerin Cd, Hg ve Pb degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi’nde belirtilen yasal
limitlere uygun oldugu belirlenmistir. Arsenik elementine ait yasal bir limit bulunmadigindan degerlendirme
yapilamamigtir.

Bu bilgiler, tiiketici saglhigr goz oniine alindiginda balik yagi gida takviyelerinin Cd, Hg ve Pb agisindan
onemli bir risk olusturmadigini gostermektedir. Ancak balik yaglar: ve diger bitkisel gida takviyelerinin kul-
lammundaki biiyiik artig dikkate alindiginda bu iiriinlerde diger bulasanlar ve doz degerleri agisindan uzun
stireli kullamimlarina yonelik ileri diizeyde ¢alismalarin yapiimasinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadur.

Bilingsiz gida takviyelerinin kullamiminin saglik agisindan tehditler olusturabilecegini diistindiirmektedir.
Bu nedenle elde edilen toplam elementel igerik yaninda tiirlendirme/fraksiyonlama ve biyoalinabilirlik a¢isin-
dan ¢alismalarin yapumast toplum saghgi acisindan onem arz etmektedir. Elde edilen veriler, gida takviyesi
olarak kullanilan veya kullaniimas: planlanan iiriinlerin hazirlanmasinda da kalite kontrol parametrelerinin
olusmasi veya olusturulmasina yardimci olabilecektir.
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