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Ozet

Bu calismada Tiirkiye denizlerinden dil balig1 (Solea solea L., 1758) tiiriiniin kas ve karaciger
dokularinda agir metal diizeyleri (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Ni and Zn) incelenmigtir. Analiz edilen
baliklarda agir metal diizeyleri mg kg™ olarak kas dokuda; Cd: 0,02-0,38, Co: <0,01-0,43, Cr: 0,11-1,78,
Cu: 0,30-1,82, Fe: 7,19-59,7, Mn: 0,08-1,11, Ni: 0,01-3,27, Pb: 0,17-1,13, Zn: 4,05-6,80, karacigerde;
Cd: 0,07-0,91, Co: 0,19-0,95, Cr: 0,43-3,93, Cu: 1,61-41,7, Fe: 48,0-179, Mn: 0,59-3,64, Ni: 0,35-7,63,
Pb: 0,89-4,29, Zn: 13,0-51,2 diizeylerinde bulunmustur. Karacigerdeki metal diizeyleri kas
dokudakilerden daha yiiksek bulunmustur. Baliklarin yenilebilir kas dokularindaki hesaplanan diizeyler
insan tiikketimi i¢in dnerilen tolore edilebilir giinliik (TGA) ve haftalik (THA) alimlarla kryaslandiginda bu
degerlerin c¢ok altinda oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla analiz edilen baliklar, bdlgeler ve ¢alismanin
yapildig1 zaman agisindan degerlendirildiginde yenilebilir kas dokudaki diizeylerin insan beslenmesinde
metal kirliligi bakimindan herhangi bir risk olugturmadig: sdylenebilir.
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Determination of Heavy Metal Levels in Liver and Muscle Tissues of Solea solea L., 1758 Caught
from Seas of Turkey

Abstract

In this study examined that heavy metal levels (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Ni and Zn) in liver and
muscle tissues of Solea solea caught from two Turkish seas. Analysis of heavy metal levels in fish muscle
tissue were determined as mg kg'1 ; 0,02-0,38 for Cd, <0,01-0,43 for Co, 0,11-1,78 for Cr, 0,30-1,82 for
Cu, 7,19-59,7 for Fe, 0,08-1,11 for Mn, 0,01-3,27 for Ni, 0,17-1,13 for Pb, 4,05-6,80 for Zn and in liver
tissue as mg kg'1 ; Cd: 0,07-0,91, Co: 0,19-0,95, Cr: 0,43-3,93, Cu: 1,61-41,7, Fe: 48,0-179, Mn: 0,59-
3,64, Ni: 0,35-7,63, Pb: 0,89-4,29, Zn: 13,0-51,2, respectively. The levels of heavy metals examined were
higher in the liver than the muscle tissues. Heavy metal accumulation in the edible muscle tissue of fish
compared with Provisional Tolerable Daily Intakes (PTDI) and Provisional Tolerable Weekly Intakes
(PTDWI) values for human consumption and these values were found to be well below. Consequently,
fish samples were evaluated in terms of the time of the study and the region, levels of metal accumulation
in edible muscle tissue may not negative influence for human health
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Giris

Glinlimiizde, asir1 niifus artis1 ve yogun endiistriyel gelisim sonucu kirletici maddelerin
miktarinda ¢ok biiyiik artis gozlenmistir. Bu kirletici maddelerin zorunlu alarak
dogrudan ve dolayli dogaya verilmesi doganin dengesinin hizla bozulmasia neden
olmustur. Kirletici maddelerin son durak olarak 6zellikle sucul ortamlara verilmesi ve
bu ortamlarda insanoglunun yasantisint olumsuz yonde etkileyen fizikokimyasal ve
biyolojik degismelere neden olmasi, diinya {lizerinde bu konuya kars1 ilgi ve endisenin
her gecen giin hizla artmasina neden olmustur (Sunlu, 1990). Giiniimiizde giderek artan
boyutlarda 6nem kazanan bu konu diinya niifusunun beslenmesi, gelisen endiistrilerin
ve daha uygar yasama diizeyi saglamak amaciyla siirdiiriilen ¢abalarin istenilmeyen bir
sonucu olarak ortaya ¢ikmistir (Anonim, 1982).

Metaller ve diger atiklardan olusan kirleticilerin ¢ok c¢esitli kaynaklardan ortaya
cikabilmeleri, yaygin kirlenme sebebi olusturmalari, ¢evre kosullarina dayanikli
olmalari, daima biyolojik sistemlere yonelik etki gostermeleri ve kolaylikla besin
zincirine girerek canlilarda artan yogunluklarda birikebilmeleri nedeniyle diger
kimyasal kirleticiler arasinda ilk sirada yer almaktadirlar (Giindiiz, 1984). Insanlarin
baz1 kimyasal maddelere ve Ozellikle agir metallere maruz kalmalar1 halinde ortaya
cikan halk saglig1 problemleri her gecen giin daha da artmaktadir. Hg, Pb, Cd, Co gibi
agir metaller toksik metallerdir. Organizmalar, bu maddelerin ¢ok az bulundugu dogal
ortamlarda gelisimlerini siirdiirdiiklerinden, bunlarin toksik etkilerini ortadan kaldiracak
bir mekanizmaya sahip degildirler (Parlak, 1985). Biyolojik ¢evrimin bir halkasini
olusturan ve ayrica onemli bir protein kaynagi olarak tiiketilen (balik, kabuklular,
yosunlar) organizmalarda giderek artan agir metal kirliliginin etkilerinin arastirilmasi,
ekolojik dengenin korunmasi ve tiiketici agisindan bu organizmalarin igerdigi kirletici
madde miktarinin belirlenmesi ve elde edilecek sonuglara gore onlemlerin zamaninda
alinmasi gerekmektedir (Unsal, 1979).

Denizel ekosistemlerdeki agir metal kirliliginin arastirilmasi ¢evre ve insan sagligi
agisindan son derece Onem arzetmektedir. Farkli balik tiirleri kullanilarak bu
ekosistemlerdeki agir metal kirliligi lizerinde pek ¢ok ¢alisma yapilmistir (Tiirkmen ve
ark., 2006, Keskin ve ark., 2007, Mishra ve ark., 2007, Uluozlu ve ark., 2007, Verep ve
ark., 2007, Tirkmen ve ark., 2008, Tiirkmen ve ark., 2009).
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Ayrica lilkemiz denizlerinden gergeklestirilen bazi ¢aligmalarda gerek dogrudan deniz
suyundan izole edilen bakterilerde gerekse de baliklarin farkli organlarindan izole edilen
bakterilerde de yiliksek diizeyde agir metal direngliliklerinin oldugu saptanmistir
(Matyar ve ark., 2010, Matyar ve ark., 2009). Farkli nitelikte bu c¢alismalarin ortak
noktasi lilkemiz denizlerindeki agir metal kirliliginin hizli bir sekilde giderek arttigidir.
Tiirkiye 8333 km uzunlugunda sahil ¢izgisine sahip dort denizle cevrili olup, en 6nemli
gelir kaynaklarindan birisi balik¢iliktir. Bu denizlerin her biri farkli ekolojik 6zelliklere
sahip olup, kirletici kaynaklar farkli olabilecegi gibi kirlilik diizeyleri de farklilik arz
edebilir. Bu yiizden bu bolgelerdeki agir metal kirliliginin belirlenmesi son derece
onemlidir. Bu ¢aligmanin amaci farkli ekolojik 6zelliklere ve kirletici kaynaklara sahip
olan bu denizlerde dagilim gosteren dil balig1 (Solea solea L., 1758) tiiriinlin kas ve
karaciger dokularindaki agir metal kirliliginin belirlenmesi ve insan saglig1 agisindan

degerlendirilmesidir.

Materyal ve Metot

Bu calismada incelenen toplam 29 adet dil baligi, Solea solea L., 1758 drnegi Aralik
2004 ve Nisan 2005 tarihleri arasinda bes farkli noktadan (Sekil 1) ticari balik¢i
tekneleri yardimiyla toplanmistir. Ornekleme noktalar1 sirasiyla; Marmara Denizi’nde
Yalova sahili ve agiklar1 (YLV); Ege Denizi’'nde Kuzey Ege Denizi (KED) ve Orta Ege
Denizi (OED) sahili ve aciklari; Akdeniz’de Mersin korfezi (MK) ve Iskenderun
Korfezi’dir (IK). Ornekleme periyodu boyunca toplanan baliklar icinde buz bulunan
polietilen kaplarda laboratuara getirilerek doku 6rnekleri alinmadan 6nce toplam boy
(mm) ve agirlik (g) degerleri kaydedilmistir. Baliklardan alinan 0.5 gram kas ve
karaciger (kiiglik baliklarda karacigerin tamami alinmistir) ornekleri distile su ile

yikanarak, polietilen kaplarda kimyasal analiz yapilana kadar -18 C de saklanmuigtir.
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Sekil 1. Ornekleme istasyonlar1 (YLV; Yalova sahil ve aciklari, KED; Kuzey Ege Denizi,
OED; Orta Ege Denizi, MK; Mersin Korfezi, IK; Iskenderun Korfezi)

Dondurulmus doku ornekleri oda sicakliginda bekletildikten sonra mikser ile
parcalanarak homojenize edilmistir. Homojenize edilen Orneklerin iizerine 3 ml
deiyonize su ve 7 ml %70’lik nitrik asit (HNOs3) ilave edilmistir. Bu karisim 190 psig
basing, 210 °C sicaklik, 20 dakika ¢6ziinme ve 15 dakika bekleme siiresi olmak iizere
35 dakika seklinde programlanmis mikro dalga firnda (CEM MARS-5 Closed Vessel
Microwave Digestion System) isleme tabi tutularak, sogumaya birakilmistir. Daha
sonra, kalan soliisyona 1,5 ml hidrojen peroksit ilave edilip, tekrar firin 100 psig basing,
210 °C sicaklik ve 10 dakikaya programlanip isleme devam edilmistir. Soguduktan
sonra renksiz ve berrak olan bu soliisyon siiziilerek, iizerine deiyonize su ilavesiyle 25
ml’ye tamamlanarak 0,45 pm membran filtrelerden gegirilmistir. Daha sonra ICP (ICP-
OES, VARIAN VISTA-MPX OES) cihazinda agir metal (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni,
Pb ve Zn) icerikleri ii¢ paralelli analiz edilmistir. Metal konsantrasyonlart mg kg yas
agirlik olarak ifade edilmistir. Bu ¢alismada “DORM-2" adl1 iz elementler i¢in kopek
balig1 dokusu 6l¢iimlerinden elde edilen referans materyal kullanilmistir. Ekstraksiyon
ve analizler Hatay il Kontrol Laboratuarinda yapilmistir. Istasyonlar arasindaki
farkliliklar Varyans analizi, One Way ANOVA, yapilarak Duncan ¢oklu karsilastirma
testi ile degerlendirilmistir. Biitiin istatistiksel hesaplamalar SPSS 13.0 istatistik

program kullanilarak yapilmaistir.
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Bulgular

Ornekleme yapilan denizlerden elde edilen baliklarm kas ve karacigerlerinde analiz
edilen Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn diizeyleri Tablo 1 ve 2’ te verilmistir. Ayni
istasyonlardaki baliklarin kas ve karaciger dokularindaki agir metel diizeyleri
kiyaslandiginda karacigerlerdeki birikimin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica,
incelenen metaller arasinda her iki dokuda da demirin en yiiksek diizeyde birikim
gostermesine ragmen, kadmiyum ve kobaltin en diisiik diizeylerde birikim gosterdigi
ortaya ¢ikartilmistir. Kas ve karaciger dokuda en diisiik Cd diizeyleri mg kg olarak
0,02 ve 0,07 (YLV), en yiiksek ise 0,38 ve 0,91 (MK) olarak bulunmustur. Diger bir
metal olan Co diizeyleri incelendiginde, en diisiik diizey mg kg'1 olarak kas ve karaciger
dokuda <0,01, 0,19 (KED) ve en yiiksek ise 0,43, 0,95 (MK) olarak saptanmistir. En
diisiik ve en yiiksek Cr diizeyleri mg kg™ olarak ele alindiginda kas ve karaciger dokuda
0,11 (YLV ve OED) , 0,43 (YLV) ve 1,78, 3,93 (MK) olarak ortaya ¢ikartilmistir.
Ornekleme yapilan baliklarin kas ve karaciger dokularindaki Cu diizeyleri mg kg™
olarak incelendiginde en diisiik 0,30 ve 1,61 (KED) olarak saptanmigken, en yiiksek
1,82 ve 41,7 (IK) olarak bulunmustur. Ayrica, en diisiik ve en yiiksek Fe diizeyleri ise
mg kg'1 olarak kas ve karaciger dokuda 7,19 ve 48,0 (KED), 59,7 (IK) ve 179 (OED)
olarak bulunmustur. Son olarak, kas ve karacigerde en diisiik ve en yiiksek Mn
diizeyleri ise 0,08 ve 0,59 (KED), 1,11 (iK) ve 3,64 (OED) mg kg™ olarak bulunmustur.
Analiz edilen baliklarin kas ve karaciger dokularinda Pb diizeyleri en diisiik ve en
yiiksek 0,17 (YLV) ve 0,89 (KED), 1,13 ve 4,29 (iK) mg kg olarak saptanmusken,
cinko diizeyleri ise kas ve karaciger dokuda en yiiksek ve en diisiik 4,05 ve 13,0 (KED),
6,80 (MK) ve 51,2 (OED) mg kg'1 olarak, Ni diizeyleri de en diisiik ve en yiiksek 0,01
ve 0,35 (YLV), 3,27 (MK) ve 7,63 (IK) mg kg’ olarak bulunmustur. incelenen
baliklarin kas dokular1 i¢in elde edilen birikim diizeyleri esas alinarak giinliik ve haftalik
alim miktarlar1 hesaplanmistir (Tablo 3). Tukey testine gore kas dokuda bakir ve demir,
karacigerde kobalt ve mangan hari¢ diger metallerde istasyonlar arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 1 ve 2).

Tlkbahar / Spring 2011
Yil/ Year: 2 Cilt / Volume: 1 Sayr/ Number: 3



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences

Tablo 1. incelenen baliklarda kas dokuda agir metal diizeyleri (mg kg™ yas agirlik)

Bolge N  Kadmiyum  Kobalt Krom Bakir Demir Mangan Nikel Kursun Cinko

YLV 5 0.02£0.00°  0.03£0.01°  0.11£0.03"°  0.51+0.07°  20.5£9.69°  0.16+0.04*  0.01+0.00°  0.17+0.03"  5.93+0.43"
KED 6 0.07+0.03°  <0.01£0.00° 0.22+0.05"  0.30£0.05°  7.19+1.28"  0.08£0.01°  1.65:0.48™  0.25+0.04°  4.05+1.23"
OED 5  026+0.11"  0.06£0.02*  0.11x0.03*  1.23+0.63*  43.5+18.3*  0.60£0.25  1.01£0.36  0.48+0.25°  4.17x1.17°
MK 5  0.38t0.02°  0.43£0.04"  1.78+0.09°  0.38+0.06°  15.5+3.76"  0.90£0.05"  3.27+0.40°  0.37+0.17°  6.80+0.35"
IK 8  0.20+£0.04™  0.17£0.05°  0.29+0.09°  1.82£0.40°  59.7£17.4°  1.11£0.22°  0.83£0.06™  1.13£0.14>  5.66+0.92°
"Farkli harflerle gosterilen bolgeler arasindaki farkhhklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)
Tablo 2. incelenen bahklarda karacigerde agir metal diizeyleri (mg kg'1 yas agirhk)

Bolge N Kadmiyum Kobalt Krom Bakir Demir Mangan Nikel Kursun Cinko
YLV 5 0.07£0.01*  0.25£0.08"  0.43+0.12°  6.19£3.00°  93.4+14.0°  1.33+£0.12*  0.35£0.08"  1.42+0.18"  19.0£1.01™
KED 6  0.13£0.04*  0.19+0.07°  0.66+0.12°  1.61+0.90"  48.0+7.63"  0.59+0.17°  5.89+1.29"  0.89+0.32"  13.0+2.81"
OED 5  0.49+0.14®  0.37+0.13*  1.61+0.38"  10.6+2.16™  179+37.7°  3.64+1.25"  6.42+1.47"  2.94+0.97"  51.2+11.6°
MK 5  0910.14°  0.95+0.08"  3.93+0.36°  21.5+6.33"  76.4+21.9®  321+0.31° = 7.59+2.29°  0.96+0.07°  27.1+0.46™°
IK 8 0.5040.06™  0.59£0.21*  1.24£0.41*°  41.7+12.8°  166+26.2"  3.60£0.49"  7.63£1.23°  4.20+0.48"  44.9+5.89™

"Farkh harflerle gosterilen bolgeler arasindaki farkhihiklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)
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Tartisma

Orneklemenin yapildig1 ayni istasyonlardaki baliklarin kas ve karaciger doklularindaki
agir metel diizeyleri kiyaslandiginda karacigerlerdeki birikimin daha yiiksek oldugu
goriilmekle birlikte Incelenen metaller arasinda her iki dokuda da demirin en yiiksek
diizeyde olmasmna ragmen, kadmiyum ve kobaltin en diisiik diizeylerde birikim
gosterdigi bulunmustur. Benzer sonuglar, pek ¢ok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir
(Farkas ve ark., 2003, Tirkmen ve ark., 2005, Uluozlu ve ark., 2007, Dural ve ark.,
2007, Tepe ve ark., 2008).

En diisiik Cd diizeyleri mg kg™ olarak kas ve karaciger dokuda 0,02 ve 0,07 (YLV), en
yiiksek ise 0,38 ve 0,91 (MK) olarak bulunmustur. Baliklarda kas dokuda Cd diizeyleri
mg kg olarak literatiirlerde, 0,008-1,13 (Keskin ve ark., 2007), 0,02 (Mishra ve ark.,
2007), 0,02-1,32 (Sivaperumal ve ark., 2007) olarak bildirilmektedir. En diisiik Co
diizeyleri mg kg™ olarak kas ve karaciger dokuda <0,01 ve 0,19 (KED), en yiiksek ise
0,43 ve 0,95 (MK) olarak bulunmustur. Baliklarda Co diizeyleri kas dokuda 0,07
(Mishra ve ark., 2007), 0,02-0,67 (Sivaperumal ve ark., 2007), 0,03-0,44, karacigerde
ise 0,11-1,45 (Tepe ve ark., 2007) mg kg™ olarak rapor edilmistir. En diisiik ve en
yiiksek Cr diizeyleri mg kg'1 olarak kas ve karaciger dokuda 0,11 (YLV ve OED) ve
0,43 (YLV), 1,78 ve 3,93 (MK) olarak bulunmustur. Baliklarda Cr diizeyleri kas dokuda
0,59-1,69 (Tirkmen ve ark., 2006), 0,95-1,98 (Uluozlu ve ark., 2007), 0,04-1,75,
karacigerde 0,19-2,63 (Tirkmen ve ark., 2008) mg kg olarak rapor edilmistir. En
diisiik Cu diizeyleri mg kg™’ olarak kas ve karaciger dokuda 0,30 ve 1,61 (KED), 1,82 ve
41,7 (iK) olarak bulunmustur. Baliklarda Cu diizeyleri kas ve karaciger dokuda 2,19-
4,41 ve 18,2-203 (Canl1 ve Atli, 2003), 3,4-8,3 ve 20,8-260 (Cogun ve ark., 2005), 0,15-
5,06 ve 1,11-46,2 (Tepe ve ark., 2007) mg kg™ olarak rapor edilmistir.

En diisiik ve en yiiksek Fe diizeyleri mg kg olarak kas ve karaciger dokuda 7,19 ve
48,0 (KED), 59,7 (IK) ve 179 (OED) olarak bulunmustur. Pek ¢ok arastirmaci baliklarin
kas dokular1 i¢in Fe diizeylerini 68,6-163 (Uluozlu ve ark., 2007), karaciger i¢in 48.1-
384 (Dural ve ark., 2007), kas ve karaciger i¢in 18,5-72,3 ve 61,3-253 (Tiirkmen ve
ark., 2007) mg kg™ olarak bildirmislerdir. Kas ve karacigerde en diisiik ve en yiiksek
Mn diizeyleri ise 0,08 ve 0,59 (KED), 1,11 (iK) ve 3,64 (OED) mg kg olarak
bulunmustur. Yapilan arastirmalarda kas dokuda Mn diizeyleri 0,092-9,23 (Anan ve
ark., 2005), 11,1-72,9 (Mendil ve ark., 2005), 0,14-3,36 (Sivaperumal ve ark. ,2007),
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kas ve karacigerde 0,11-1,20 ve 2,17-24,2 (Yilmaz ve ark., 2007), 0,18-2,78 ve 0,47-
9,90 (Tiirkmen ve ark., 2009). incelenen baliklarin kas ve karaciger dokularinda Ni
diizeyleri en diisiik ve en yiiksek 0,01 ve 0,35 (YLV), 3,27 (MK) ve 7,63 (iK) mg kg™
olarak bulunmustur. Literatiirlerde kas ve karaciger dokuda Ni diizeyleri 1,89-6,07 ve
1,70-11,2 (Kalay ve ark., 1999), 0,02-4,22 ve 0,40-9,70 (Tepe ve ark., 2007), kas
dokuda 1,92- 5,68 (Uluozlu ve ark., 2007) mg kg'1 olarak bildirilmektedir.

Analiz edilen baliklarin kas ve karaciger dokularinda Pb diizeyleri en diisiik ve en
yiiksek 0,17 (YLV) ve 0,89 (KED), 1,13 ve 4,29 (iK) mg kg olarak bulunmustur.
Yapilan caligmalarda kas ve karaciger dokuda Pb diizeyleri 2,98-6,12 ve 8,87-41,2
(Canl1 ve Atli, 2003), 0,40-2,44 ve 1,41-3,92 (Dural ve ark., 2007), 0,04-1,31 ve 0,86-
1,53 (Tirkmen ve ark., 2007), kas dokuda 1,26-2,09 (Tiirkmen ve ark., 2006) mg kg™
olarak bildirilmektedir. Cinko diizeyleri kas ve karaciger dokuda en yiiksek ve en diisiik
4,05 ve 13,0 (KED), 6,80 (MK) ve 51,2 (OED) mg kg'1 olarak bulunmustur. Farkli
arastiricilar tarafindan yapilan ¢alismalarda kas doku i¢in Zn diizeyleri 12,5-201 (Anan
ve ark., 2005), 4,36 (Tirkmen ve ark., 2005), 3,71-122,8 (Kosanovic ve ark., 2007),
yine kas dokuda 4,49-11,2, karacigerde ise 26,2-43,5 (Tiirkmen ve ark., 2008) mg kg™
olarak bildirilmektedir. Tukey testine gore kas dokuda bakir ve demir, karacigerde
kobalt ve mangan hari¢ diger metallerde istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 1 ve 2).

Incelenen baliklarin kas dokulari igin elde edilen birikim diizeyleri esas alinarak giinliik
ve haftalik alim miktarlar1 hesaplanmistir (Tablo 3). Tiirkiye’ de kisi basina ortalama
giinliik balik tiiketimi 20 gr olarak bildirilmektedir (FAO 2008). Bu miktar haftalik kisi
bas1 140 gramdir. Yetmis kg agirliginda bir kisinin haftada 140 gr balik tiikettigi farz
edilerek elde edilen HHA (hesaplanan haftalik alim) ve HGA (hesaplanan giinliik alim)
degerleri Tablo 3 te sunulmaktadir. Yetiskin bir kisi i¢in elde edilen Tablo 3° deki
HHA degerleri Tablo 1’ de kaslardaki maksimum birikim degerleri kullanilarak
hesaplanmistir [HHA (pg/70 kg viicut agirhigi/hafta)=en yiiksek metal diizeyi (ng/kg)X
balik tiikketim miktar1 (kg/70 kg viicut agirhigi/hafta)]. Daha sonra HHA’lar HGA
degerleri kullanilarak elde edilmistir. Tablo 3° de HHA ve HGA degerleri ile tavsiye
edilen tolere edilebilir haftalik (THA) ve giinliik ve (TGA) alimlarin kiyaslanmalari
verilmektedir. Tablo 3’ ten de goriilebilecegi gibi bu caligmada dil balig1 icin elde edilen
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HHA ve HGA degerleri tavsiye edilen degerlerin ¢ok altindadir (FAO/WHO 2004,
WHO 1993, EPA 2008).

Tablo 3. Dil bahiginda hesaplanan giinliik ve haftalik almlarla 6nerilen degerlerin

karsilastirilmasi
Metal THA™ THA® TGA® S.solea
HHAY (HGA)®

cd 7 490 70 60.2 (8.6)
Co - - - 56.0 (8.0)
Cr - - - 249 (35.6)
Cu 3500° 245000 35000 255 (36.4)
Fe 5600 392000 56000 8358 (1194)
Ni 358 2450 350" 458 (65.4)
Mn 980¢ 68600 9800" 155 (22.1)
Pb 25° 1750 250 158 (22.6)
Zn 7000* 490000 70000 952 (136)

* (FAO/WHO, 2004)

"THA, 70 kg agirhiginda yetiskin bir kisi i¢i (ng/hafta/70 kg viicut agirlign)

“TGA, tolore edilebilir giinliik alm (ug/giin/70 kg viicut agirhigi)

4HHA, hesaplanan haftalik alim, pg/hafta/70 kg viicut agirhg

“HGA, hesaplanan giinliikk alim, pg/giin/70 kg viicut agirligi

PWHO (1993) 1 kg viicut agirhg i¢in giinliik 5 pg’ lik bir TGA énermektedir ( yani 70 kg
agirhigindaki bir kisi i¢in 350 pg)

¢ Bir hafta igin hesaplanan deger (ug/hafta/kg viicut agirligi)

" EPA (2008) 1 kg viicut agirlig1 i¢in 0.14 mg referans doz 6nermektedir (yani 70 kg viicut
agirhiginda bir kisi icin 9800 pg)

" Tolére edilebilir haftalik alim (ug/hafta/70 kg viicut agirhg)

** Tiirkiye’de kisi basina ortalama haftalik balik tiiketimi 0.14 kg’dir (FAO, 2008)

Sonug olarak, baliklarin analiz edilen dokularindaki agir metal diizeyleri asisindan
ornekleme yapilan istasyonlar arasinda istatistiksel ac¢idan Onemli farkliliklar
gbzlenmistir (Tablo 1 ve 2). Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar, 6rnekleme yapilan
istasyonlardan analiz edilen baliklarin kas ve karaciger dokularindaki agir metel
birikimleri agisindan 6nemli bilgiler saglamakla birlikte kiyisal bdlgeler boyunca
cevresel kirliliginin boyutlar1 hakkinda da fikir vermektedir. Ustelik bu sonuglar
incelenen baliklarin kimyasal kalitesini anlamamiza ve tiiketimi ile ilgili muhtemel
riskleri de degerlendirmemize olanak saglamaktadir. Clinkii bu ¢alismada kas doku i¢in

hesaplanan giinliik ve haftalik alimlar (HGA ve HHA) uluslar arasi otoriteler tarafindan
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Onerilen smirlarin ¢ok altinda olmast (FAO/WHO 2004, WHO 1993, EPA 2008)
tiiketimlerinin insan sagligi acgisindan herhangi bir promlem olusturmayacagin

gostermektedir.

Tesekkiir
Mikrodalga ve ICP cihazinda yapilan ekstraksiyon ve agir metal analizlerinde
yardimlarini gordiigiim Hatay Il Kontrol Laboratuari uzmanlarindan Kamil Yerdogan’a
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