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Ozet

Bu ¢aligma kapsaminda Mersin ilinde tiiketime sunulan kalamar (Loligo vulgaris), siibye (Sepia
officinalis) ve karides (Penaeus semisulcatus) tiirlerinin tiiketilebilir kas dokulari Cr (toplam), Mn, Ni, As
(toplam) ve Sn icerikleri yoniinden incelenmistir. Doku 6rneklerinde metal analizi Indiiktif olarak eslestirilmis
plazma-kiitle spektrofotometresi (ICP-MS) sistemi ile belirlenmistir. Doku &rneklerinde Cr (toplam), Mn, Ni,
As (toplam) ve Sn derisimleri sirasiyla 0,05-2,23, 0,07-1,13, 0,01-0,81, 3,03-45,09 ve 0,02-1,32 mg/kg yas
agirhik (y.a.) olacak sekilde degisiklik gostermistir. Cr derigimleri P. semisulcatus drneklerinin tiimiinde tespit
edilebilir limitlerin altinda bulunmustur. Tim O6rneklerde ortalama metal derisimlerinin, tolere edilebilir
giinliik ve haftalik limitlerin altinda oldugu ve insan tiiketimi agisindan sorun teskil etmeyecegi kanisina
varilmigtir. Fakat, S. officinalis tiiriinde inorganik arsenik iceriginin referans degerlere oldukga yakin oldugu
ve yliksek miktarlarda ve rutin tiiketilmesi durumunda insan sagligi agisindan sorunlar teskil edebilecegi
diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Su tiriinleri, agir metal, gida giivenligi, yumusakgalar, kabuklular
Heavy Metal Levels in Muscles Tissues of Some Marketed Crustacean and Molluscs species, in Mersin

Abstract

The study was carried out to determine the levels of Cr (total), Mn, Ni, As (total) and Sn in squid (Loligo
vulgaris), cuttlefish (Sepia officinalis) and shrimp (Penaeus semisulcatus) from the markets of Mersin,
Turkey. Metal analysis of the tissue samples were carried out using ICP-MS system. Cr (total), Mn, Ni, As
(total) and Sn in tissue samples ranged between 0.05-2.23, 0.07-1.13, 0.01-0.81, 3.03-45.09 and 0.02-1.32 mg
kg™ wet weight (w.w.), respectively. Cr concentrations were found below the detectible limits in all
P.semisulcatus samples. Avarage metal concentrations in all samples were found lower than the provisional
tolerable daily and weekly intake levels (PTDI, PTWI) and seemes no risks for human consumption. But for S.
officinalis, inorganic As levels found quite close the reference limit’s and can cause health problems to
consumers, in routine and excess amounts of consumption.

Keywords: Seafood, heavy metal, food safety, molluscs, crustaceans

GIRIS

Sucul canlilar diinyada bir¢ok insan tarafindan 6nemli bir protein kaynagi olarak
goriilmekte ve igerdikleri diisiik doymus yag asitleri ve besleyici elementlerin varligi
nedeniyle tiiketimleri hizla artmaktadir (Burger ve Gochfeld, 2005; Ikem ve Egiebor,
2005). 1960’1 yillarda, diinyada 9,9 kg olan kisi basi yillik sucul canli tiiketimi son 50
yilda yaklagik olarak %100 artmis ve 2012 yilinda 19,2 kg diizeylerine ulasmstir (FAO,
2014).Beslenme uzmanlar1 ve diyetisyenler, sucul besinlerin yiiksek omega-3 (n-3)
icerikleri ve bazi elementlerin varlig1 nedeniyle kalp krizi, fel¢ gibi hastalik risklerini
azaltmaya
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yardimel olduklarini bu ylizden diizenli olarak tiiketilmesi gerektigini belirtmektedirler
(Cirillo vd., 2010). Fakat hayvansal kaynakli besinlerin arasinda sucul canlilarin, kimyasal
kirleticilerin etkisine daha agik oldugu ve bu Kkirleticileri daha yiiksek derisimlerde
biriktirebildikleri de bilinmektedir (Jarup, 2003).

Inorganik ksenobiyotiklerin arasinda, insanlar igin en onemli tehdidi agir metaller
olusturmaktadir (Jarup, 2003; Bettini vd., 2006). Agir metaller sucul ekosistemlerde dogal
olarak bulunmakta ve sudaki derisimleri antropojenik faktorlerin etkisiyle artabilmektedir
(Dyer, 2007; Ebrahimi ve Taherianfard, 2011). Sucul ortamlarda, ¢oziinmiis yada
siispansiyon halinde bulunabilmekte, sedimente c¢o6kebilmekte yada sucul canlilar
tarafindan alinarak, besin zinciri araciligiyla insanlara kadar tasinarak birikebilmektedirler
(Levesque vd., 2002; Cirillo vd., 2010). Canli dokulara yiiksek baglanma o&zelligi
gosterirler ve viicuttan atilimlar1 son derece yavastir (Miedico vd., 2015). Krom (Cr*),
demir (Fe), bakir (Cu) ve manganez (Mn) gibi agir metaller canli organizmalarda birgok
biyokimyasal olayin ve enzim aktivasyonun gergeklesmesi amaciyla esansiyel olarak
bulunurlarken, nikel (Ni), krom (Cr*®), kalay (Sn) civa (Hg), kadmiyum (Cd) ve kursun
(Pb) gibi agir metaller normal sartlarda canli organizmalarda bulunmazlar (Odzak vd.,
2000).

Agir metaller, norolojik, nefrolojik, immiinolojik birgok etkiye sahip olan, endokrin
sistemi bozan, karsinojenik ve teratojenik etkiler gosterebilen kimyasal ajanlardir (Cirillo
vd., 2010). Ornegin, nikelin dolasim ve kardiyovaskiiler sisteme etki ederek hepatik, renal,
ndrolojik ve immiinolojik hasarlara neden olabilecegi rapor edilmistir. Krom (III)’iin
memelilerde anormal enzim aktivitesi, hematolojik parametrelerde degisimlere ve immiin
Sistemin baskilanmasina sebebiyet verebilecegi belirtilmistir. Arsenigin plasenta bariyerini
asarak fetiis 6liimlerine neden oldugu, ndrolojik, karsinojenik ve mutajenik etki gosterdigi,
kalayin ise biiylime ve iireme sisteminde gerilemelere sebebiyet verebilecegi bildirilmistir
(Eisler, 2000). Yiiksek derisimlerde manganezin (Mn) ise genellikle karacigerde
metabolize olmadan beyin dokularmna gegtigi, titreme, yilriimede zorluk ve yiiz
spazmlarina neden olabilecegi rapor edilmistir (ATSDR, 2001).

Yumusakgalar ve kabuklular gibi sucul canlilar, yasamlarinin tiim evrelerinde kimyasal
kirleticilerin etkisi altindadirlar (Ikem ve Egiebor, 2005). Bunun yani sira agir metal
toksisitenin belirlenmesinde biyoindikatér ve biyomonitor canlilar olarak kabul edilirler
(Lau vd., 1998; Jimoh vd., 2011). Sucul ekosistemlerde yaygin olarak bulunurlar ve
kolaylikla orneklenebilirler. Birgok kirleticiye 6zelliklede agir metallere yiiksek tolerans
gosterebilir ve bu maddeleri yiiksek oranda biriktirebilirler (Lau vd., 1998).

Diinyanin bir¢ok bdlgesinde besin kalitesinin belli sinirlar icerisinde tutulabilmesi ve
“gida giivenligi” kavrami aragtirmacilarin 6nem verdigi konularin basinda gelmektedir.
Toksik maddelerin besin maddelerinde bulunma oranlar1 ve insan sagligi tizerine etkileri
son yillardaki arastirmalarda giderek énem kazanmaktadir (Khansari vd., 2005). Yukarda
anilan nedenlerden dolay1 bu calismada, Mersin ilinde tiilketime sunulan ve ekonomik
degeri yiiksek olan tiirlerden kalamar (L. vulgaris), siibye (S. officinalis) ve karideste
(P.semisulcatus) bazi agir metallerin derisim diizeyleri tespit edilmeye ¢alisilmistir. Farkli
satis noktalarindan elde edilen tiirlerin insanlar tarafindan tiiketilen kas kisimlar
orneklenerek Cr (toplam), Mn, Ni, As (toplam) ve Sn igerikleri belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar istatistiki analiz sonrasi metallerin tolare edilebilir st limitleri ile icerdikleri
metal derigsimleri bakimindan karsilastirilarak, insan tiiketimi agisindan kabul edilebilir
siirlarda olup olmadig belirlenmeye ¢alisilmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Calismada materyal olarak Mersin ili'nde bulunan ve Mersin Balik Hali’ni de
kapsayan 3 biiylik balik satis noktasindan 2015 Eyliil-Ekim aylar1 boyunca elde edilen L.
vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus_tiirleri rastgele drnekleme metoduna gore temin
edilmistir. Deneysel materyallerin boy ve agirliklarina iligkin veriler Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Deneysel materyallerin boy-agirlik iliskisi.

L. vulgaris S. officinalis P. semisulcatus
Agirhik Boy Agirhk Boy Agirhk Boy
n=18 (gr) (cm) (gr) (cm) (9r) (cm)

X £S5 * X £S5y * X £S5y * XSy *  X+4Sg*  X+S3*

satiy noktast 106 ooy 148 24634015 56,654104 11634118 18,0941,3 14,33+0,05

1
?g)“s“"ktas‘ 13556428,9 25564175 6844413 8304036 1824446 14.46+1.66
?g)“s“"kt”‘ 112,93+117 25,10+1,44 173,02448.2 16,46+0,89 24,19+30 1593077

*X +§ ' = Aritmetik ortalama + Standart hata n=Istasyon basina toplam 6rnek sayis

Caligma kapsaminda satis noktalarindan elde edilen Orneklerin tiiketilebilir kas
dokular1 disekte edilmis ve -20 °C’de analizler baslayana kadar stoklanmustir. Her
noktadan 18, toplamda 54 adet drnek analiz edilmistir. Ornekler, analiz 6ncesi petri
kutularma konularak, 150 °C’de 72 saat siire ile kurutularak sabit tartima hazir hale
getirilmistir. Kas drnekleri, kuru agirliklar: hassas terazi ile tespit edildikten sonra deney
tiiplerine aktarilmis ve 6rneklerin her birinin {izerine 2 ml nitrik asit (HNOj3, % 65, O.A.:
1,40, Merck) ve 1 ml perklorik asit (HCIO,4, % 60,0.A.: 1,53, Merck) karisimi eklenerek
120°C’de 8 saat siireyle yakilmigtir. Yakimi tamamlanan ornekler, kapakli polietilen
tiiplere aktarilmig ve tizerlerine, 10 ml’ye tamamlanincaya kadar deiyonize su eklenerek
analize hazir hale getirilmistir (Muramoto, 1983). Ayni islemler igerisinde doku ornegi
bulunmayan bos numuneler i¢inde uygulanmistir. Doku 6rneklerinde metal derisimleri
Agilent 7500ce (Octopole Reaction Sistemleri, Agilent Teknolojileri, Japonya) model
ICP-MS sistemi kullanilarak tespit edilmistir. ICP-MS sisteminin ¢alisma kosullar1 Tablo
2’de goriilmektedir.

Agir metal igerikleri belirlenen Orneklerin istatistiksel analizi SPSS 16.0 paket
programi ile varyans analizi ve “Student — Newman Keul’s (SNK)” testleri uygulanarak
yapilmustir.

Sonuglar kuru agirlik cinsinden hesaplanmig, daha 6nceki ¢aligmalar ile karsilastirma
yapmak amaciyla mg/kg yas agirlik (y.a.) degerlerine doniistimleri yapilmistir. Yas agirlik
doniisiimii sirasinda, yumusakcalarin ve kabuklularin kas dokularinda su miktarinin
yaklasik %80 olmasi nedeniyle (Pandit ve Magar, 1972; Karakoltsidis vd., 1995),
doniistiirme katsayis1 olarak 0,2 kullanilmistir (El-Moselhy vd., 2014). Ornekler ii¢
tekrarli analiz edilmistir. Geri kazanim c¢alismalar1 amaciyla metal igerigi bilinen 6rnekler
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hazirlanmis ve Cr, Mn, Ni, As, ve Sn’in geri kazanim yiizdelerinin sirasiyla 99,64 %,
87,74 %, 91,79 %, 99,5 % ve 96,07 % oldugu tespit edilmistir. Caligmaya ait dogrulama
parametreleri Tablo 3’de goriilmektedir.

Tablo 2 ICP-MS ¢alisma kosullari

RF giicii 1500 W

Plazma gaz akis hiz1 15 L dak™

Yardime1 gaz akis hizi 1L dak™

Tastyic1 gaz akis hiz1 1,1 L dak™

Helyum ¢arpisma gaz akis hizi mL/dak (Kullanilmamustir)
T bélmesi spreyi 2°C

Ornek derinligi 8,6 mm

Ornek besleme akis hizi 1 mL dak™

Nebulizator pompasi 0,1 rps

Tablo 3. Calismaya ait dogrulama parametreleri

Analyte LOD (ngg?) LOQ(ngg™ RSDr % R?
Cr 1,14 3,81 2,44 0,9999
Mn 0,23 0,78 3,28 0,9999
Ni 0,68 2,26 1,51 1
As 0,51 1,71 2,35 1
Sn 0,44 1,47 2,89 1
BULGULAR

Yapilan analizler sonucunda tiim orneklerde Cr, Mn, Ni, As ve Sn derisimlerinin
sirastyla 0,05-2,23, 0,07-1,13, 0,01-0,81, 3,03-45,09 ve 0,02-1,32 mg/kg y.a arasinda
degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Cr derisimleri P. semisulcatus orneklerinin tiimiinde
tespit edilebilir limitlerin altinda bulunmustur.

L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus 6rneklerinin kas dokularma ait ortalama
agir metal derisim diizeyleri Tablo 4 ve Sekil 1’de goriilmektedir.

Tablo 4. L. vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus 6rneklerinin kas dokularinda,
agir metal derisim diizeyleri (mg/kg y.a)

Cr Mn Ni As Sn
n(t) 54 _ _ _ _ —
X 55 * X 55 * X85 * X 53 * X 55 *
(Alt-iist simir)  (Alt-iist simir)  (Alt-iist simir) (Alt-iist simr) (Alt-iist sinir)
L vulaaris 1174059  0,44”+0,26  0,14”+0,09 543%+£1,09  0,14™+0,09
-Vuig (0,05-2,23)  (0,07-1,08) (0,04-0,29)  (3,47-7,10) (0,02-0,31)
s officinalis 0,67%+0,52 0,44%+0,29 0,19%+0,23  28,37%+9,68 0,17%+0,21

(0,10-1,71)  (0,10-1,09) (0,01-0,81) (10,87-45,09) (0,05-0,92)
0,42%+0,28 0,18%40,13  6,40™+3,36  0,46¥+0,37
(0,12-1,13) (0,05-0,63) (3,03-13,30) (0,11-1,32)

* SNK; a,b, ¢ metaller arasi, x ve y tiirler arasi ayrimi belirtmek amaci ile kullanilmistir, Farkli harflerde
gosterilen veriler arasinda P<0,05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

XS x = Aritmetik ortalama + Standart hata *TE = Tespit edilemedi. n(t)= Toplam 6rnek sayist

P. semisulcatus TE*
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Agir metal derisim diizeyleri (mg/kg v.a)
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MW L. vulgaris S. officinalis M P. semisulcatus

Sekil 1. L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus 6rneklerinin
kas dokularinda, agir metal derigim diizeyleri

TARTISMA ve SONUC

Yapilan calisma ile Mersin ilinde bulunan ve Mersin Balik Hali’ni de kapsayan ii¢ ayr1
satis noktasindan tiikketime sunulan L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus tiirlerinin
tiketilebilir kas dokular icerdikleri Cr (toplam), Mn, Ni, As (toplam) ve Sn derisimleri
bakimindan incelenmistir. Tiirk Gida Kodeksine gére yumusakgalar ve kabuklularda Cr,
Mn, Ni, As ve Sn igin kabul edilebilir limitler belirtilmemistir. Bu nedenle yapilan bu
calismada Orneklenen sucul canlilara ait metal derisimleri Tablo 5’te metallerin tolere
edilebilir iist limitleri ile karsilastirilmis ve insan tiiketimi agisinda uygun olup olmadig:
belirlenmeye ¢aligilmistir.

Toplam Cr derisimleri L.vulgaris ve S. officinalis tiirlerinin kas dokularinda sirasiyla
0,05-2,23 ve 0,10-1,71 mg/kg y.a arasinda degisiklik gostermistir. Calisma sonunda
ortalama Cr derisimleri en yiiksek L.vulgaris, en diisiik ise P. semisulcatus tiirlerinde
tespit edilmistir. Guérin vd., (2011), Fransa’da tiiketime sunulan kalamar, siibye ve
karides tiirlerinin kas dokularinda Cr derisimlerinin sirasiyla 0,06, 0,10 ve 0,15 mg/kg y.a
oldugunu rapor etmislerdir. Kalogeropoulos vd., (2012) ise, Yunanistan’da tiiketime
sunulan kalamar ve karides tiirlerinde Cr derisimlerinin sirasiyla 0,22 ve 0,06 mg/kg y.a
oldugunu belirtmislerdir. Arastirma sonucu elde edilen veriler incelendiginde Cr
derigimlerinin L.vulgaris ve S. officinalis tiirlerinin kas dokularinda diger ¢alismalara gore
daha yiiksek seviyelerde oldugu gorilmektedir. Cr, dogada birkag formda
bulunabilmektedir. Fakat bunlardan en yaygmi Cr*® ve Cr'®dir (Eisler, 2000). Cr*
esansiyel bir element olup viicudun seker, yag ve proteinlerini kullanmasinda rol alirken,
Cr*® karsinojeniktir. Cr* ve Cr*®i¢in EPA tarafindan kabul edilen referans derisimin (RfD)
sirasiyla 1500 ve 3 ug/kg/giin oldugu ve bu derisimlerin iizerinde Cr aliminin canlilarda
bir¢ok olumsuz saglik sorununa neden oldugu bilinmektedir (EPA, 2000a; Ikem ve
Egiebor, 2005).

Mn derisimleri L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus tiirlerinin kas dokularinda
sirasiyla 0,07-1,08, 0,10-1,09 ve 0,12-1,13 mg/kg y.a arasinda degisiklik gostermistir.
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Calisma sonunda ortalama Mn derisimleri en yiiksek L.vulgaris, en diisik ise P.
semisulcatus tiirlerinde tespit edilmistir. Guérin vd., (2011), Fransa’da tiiketime sunulan
kalamar, siibye ve karides tiirlerinin kas dokularinda Mn derisimlerinin sirasiyla 0.31, 0.13
ve 0.42 mg/kg y.a oldugunu rapor etmislerdir. Burger ve Gochfeld, (2005), New Jersey’de
tilketime sunulan sucul canlilarin kas dokularinda Mn derisimlerinin 0,11-0,70 mg/kg y.a
arasinda degisiklik gosterdigini belirtmislerdir. Arastirma sonucu elde edilen veriler
incelendiginde Mn derisimlerinin L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus tiirlerinin
kas dokularinda diger c¢aligmalara gore benzer seviyelerde oldugu goriilmektedir.
Cocuklarin biiyiime ve gelisimlerini saglikli sekilde devam ettirebilmeleri igin giinliik
diisiik miktarlarda Mn’e ihtiya¢ duyduklar, yiiksek derisimlerde Mn aliminin ise ndrolojik
hasarlara neden olabilecegi bilinmektedir (Ikem ve Egiebor, 2005). Mn’nin karsinojenik
etkileri hakkinda herhangi bir veri bulunmamakla birlikte, EPA tarafindan kabul edilen
RfD’in 140 pg/kg/giin viicut agirligi oldugu rapor edilmistir (EPA, 2010).

Ni derisimleri L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus tiirlerinin kas dokularinda
sirastyla, 0,04-0,29, 0,01-0,81 ve 0,05-0,63 mg/kg y.a arasinda degisiklik gOstermistir.
Calisma sonunda ortalama Ni derigimleri en yiiksek S. officinalis en diisiik ise L.vulgaris
tirlerinde tespit edilmistir. Guérin vd., (2011), Fransa’da tiiketime sunulan kalamar, siibye
ve Karides tiirlerinin kas dokularinda Ni derisimlerinin sirasiyla 0,07, 0,04 ve 0,12 mg/kg
y.a oldugunu rapor etmislerdir. Kalogeropoulos vd., (2012), Yunanistan’da tiikketime
sunulan kalamar tlirlerinde Ni derigsimlerinin tespit edilebilir limitlerin altinda
bulundugunu, karides tiirlerinde ise 0,51 mg/kg y.a oldugunu belirtmislerdir. Arastirma
sonucu elde edilen veriler incelendiginde Ni derisimlerinin L.vulgaris, S. officinalis ve P.
semisulcatus, tirlerinin kas dokularinda diger ¢alismalara gore daha benzer seviyelerde
oldugu gorilmektedir. Ni i¢in EPA tarafindan kabul edilen RfD’in 20 pg/kg/giin oldugu
ve bu derisimlerin {izerinde Ni alimimnin karsinojenik etki ve dolagim sistemi hasarlarina
neden olabilecegi bildirilmistir (EPA, 2000b,Ikem ve Egiebor, 2005).

As derigimleri L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus tiirlerinin kas dokularinda
sirasiyla, 3,47-7,10, 10,87-45,09 ve 3,03-13,30 mg/kg y.a arasinda degisiklik gostermistir.
Calisma sonunda ortalama As derisimleri en yiiksek S. officinalis, en diisiik ise L.vulgaris
tirlerinde tespit edilmistir. Wu vd., (2014), Cin’de tiiketime sunulan sucul canlilarin kas
dokularinda As derigsimlerinin 0,03-3,4 mg/kg y.a arasinda degisiklik gosterdigini rapor
etmiglerdir. Morgano vd., (2011), Brezilya’da tiikketime sunulan sucul canlilarin kas
dokularinda As derisimlerinin 0,11-10,82 mg/kg y.a arasinda degisiklik gosterdigini rapor
etmiglerdir. Arastirma sonucu elde edilen veriler incelendiginde As derisimlerinin
ozellikle S. officinalis tiirlerinin kas dokularinda diger ¢alismalara gore oldukga yiiksek
seviyelerde oldugu goriilmektedir. Inorganik As i¢in EPA tarafindan kabul edilen RfD’in
0.30 pg/kg/giin oldugu ve bu derisimlerin lizerinde inorganik As aliminin dermatit, impuls
iletiminde yavaslama ve akciger kanserine neden olabilecegi bildirilmistir (Ikem ve
Egiebor, 2005; EPA, 2012)).

Sn derigimleri L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus tiirlerinin kas dokularinda
sirastyla, 0,02-0,31, 0,05-0,92 ve 0,11-1,32 mg/kg y.a arasinda degisiklik gostermistir.
Caligma sonunda ortalama Sn derisimleri en yiiksek P. semisulcatus, en diisiik ise
L.vulgaris tiirlerinde tespit edilmistir. Mol, (2011), Tiirkiye’de tiiketime sunulan konserve
su irlnlerinde, Sn derisimlerinin 0-0,38 mg/kg y.a arasinda degistigini belirtmistir.
Olmedo vd., (2013), Ispanyada tiiketime sunulan konserve su iiriinlerinde, Sn
derigimlerinin 0,01-0,75 mg/kg y.a arasinda degistigini rapor etmislerdir. Arastirma
sonucu elde edilen veriler incelendiginde Sn derisimlerinin L.vulgaris, S. officinalis ve
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P.semisulcatus tiirlerinin kas dokularinda diger ¢alismalara gore benzer yada daha yiiksek
seviyelerde oldugu goriilmektedir. Sn i¢in EPA tarafindan belirlenmis RfD
bulunmamaktadir. Fakat Sn’in tolere edilebilir haftalik {ist limitinin 14 mg/kg oldugu bu
limitlerin {izerinde Sn aliminin insanlarda gastrointestinal irritasyon, kusma, ishal, bulanti,
anemi, karaciger ve bobrek yetmezligi gibi sorunlara neden olabilecegi belirtilmistir (Tkem
ve Egiebor, 2005).

Tablo 5. Caligma kapsaminda 6rneklenen L.vulgaris, S. officinalis ve P. semisulcatus tiirlerinin
giinliik ve haftalik tiiketimi ile viicuda alinabilecek metal derigimleri.

a b ¢ L.vulgaris S. officinalis P.semisulcatus
Metal THMA! THMA TGMA HMA® (GMA?) HMA® (GMA®) HMA® (GMA®)

Cr® 10500 735000 105000 1638 (234)" 93,8 (13 4) *TE

crts 21X 1470 210 1638 (23,4)Y 93,8 (13,4) *TE

Mn 980" 68600 9800 61,6 (8.8) 61,6 (8,9) 58,8 (8,4)

Ni 140* 9800 1400 19,6 (2.8) 26,6 (3,8) 252 (3,6)
AY 21 147 21 26,6 (3,8)’ 139,01 (19,85)° 31,36 (4,48)’
Sn 14000 980000 140000 19,6 (2,8) 23,8 (3,4) 64,4 (9,2)

& Tolare edilebilir haftalik metal alimn (THMA) (ug/hafta/kg viicut agirligi).

b70 kg’lik bir insan i¢in THMA (ug/hafta/70 kg viicut agirligy).

70 kg’lik bir insan igin kabul edilen tolare edilebilir giinliik metal alimi (TGMA).

YHMA, hesaplanan haftalik ortalama metal alimi (ug/hafta/70 kg viicut agirligy).

*GMA, hesaplanan giinliik ortalama metal alim1 (ug/day/70 kg viicut agirligi).

*EPA tarafindan belirlenen RfD’in haftalik olarak hesaplanmasi ile elde edilmistir.

Y THMA degeri inorganik arsenik i¢in verilmistir.

" Orneklerdeki krom derisimlerinin tamanumn Cr*® yada Cr*® oldugu varsayilarak hesaplanmustir.

? Arsenik derisimleri total arsenik olarak tespit edilmis ve 3.5 doniistiirme katsayis1 kullanilarak inorganik
arsenik derisimlerine doniistimii yapilmstir (EFSA, 2009).

Mersin Ilinde eriskin insanlar tarafindan ekonomik énemi olan L.vulgaris, S. officinalis
ve P. semisulcatus tiirlerinin giinliik ve haftalik tiikketimi ile viicuda alinabilecek metal
derisimleri Tablo 5°te gosterilmistir. Tiirkiye’de insanlarin giinliik ortalama balik
tiikketiminin 15 gr oldugu bilinmektedir (TUIK, 2014). Buda haftalik tiiketim olarak 105
gr’a denk gelmektedir. Tablo 5’da belirtilen GMA ve HMA degerleri ortalama 70 kg olan
bir kisinin giinliik 15 gr ya da haftalik 105 gr sucul canli tiikettigi varsayilarak
hesaplanmustir.

Sonuglar incelendiginde Mersin ilinde tiiketime sunulan L.vulgaris, S. officinalis ve P.
semisulcatus tiirlerinin tiiketilebilir kas dokularinda Cr, Mn, Ni ve Sn igeriklerinin tolere
edilebilir giinliik ve haftalik limitlerin oldukga altinda oldugu ve insan tiiketimi agisindan
sorun teskil etmeyecegi kanisina varilmstir. Fakat, S. officinalis tiirtinde inorganik arsenik
iceriginin RfD’ne oldukga yakin oldugu ve yiiksek miktarlarda ve rutin tiiketilmesi
durumunda insan saglig1 acisindan sorunlar teskil edebilecegi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, yapilan bu arastirma ile Mersin ilinde tiiketime sunulan sucul canlilarin
metal igerikleri bakimindan insan tiiketimine uygun olup olmadigi tespit edilmeye
calisilmistir. Benzer calismalarin zaman zaman baska noktalar ve sucul tiirleri de
kapsayacak sekilde periyodik olarak devam ettirilmesi, hem kirleticilerin c¢evreye
verdikleri zararmn tespit edilmesi hem de gida giivenligi acisindan son derece Onem
tagimaktadir.
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