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oz

Dondurularak satiga sunulan hamsi baligr 6rneklerinde mikrobiyolojik kriter, radyoniiklid aktivite ve bazt
kalict organik kirleticilerin miktarlar tespit edilerek Tiirk Gida Kodeksi (TGK) ve Avrupa Birligi Konsey
tarafindan belirlenen yonetmeliklere gére uygunlugu arastirlmistir. Tespit edilen mikrobiyolojik degetler
TGK ve Avrupa Birligi Konsey yonetmeliginde belirtilen kriterlere uygun bulunmustur. Radyoniiklid aktivite
konsantrasyonu Cs-131, Cs-137, K-40 ve 1-131 i¢in strastyla <5, <5, 102%15 ve <1 Bq kg bulunmus olup,
yonetmelikte belirlenen maksimum sinir degerlerinin altinda tespit edilmistir. Kalicr organik kitleticilerden
dioksinler toplami (PCDD/F), dioksin ve dioksin benzetri PCB’ler (dI-PCB’ler) toplamt ve indikat6r PCB’ler
toplamu strasiyla 0.02+0.0 pg/g yas agitlik, 0.050101pg/g yas agitlik ve 2.9110.43 ng/g yas agitlik olarak
bulunmus olup TGK ve Avrupa Birligi Konsey yonetmeliginde belirtilen maksimum kalintt seviyelerin
altindadur.

Anahtar kelimeler: Hamsi, Engranlis encrasicolus, mikrobiyolojik kriter, radyontklid aktivite, dioksin

INVESTIGATION OF MICROBIOLOGICAL PROPERTIES, RADIONUCLIDE
ACTIVITY CONCENTRATION AND SOME PERSISTENT ORGANIC
POLLUTANTS IN THE FROZEN ANCHOVY PUT ON THE MARKET

ABSTRACT

The microbiological criters, radionuclide activity and the amounts of some persistent organic
pollutants were determined in the frozen anchovy samples, and their conformity was investigated
according to the regulations determined by the Turkish Food Codex (TFC) and the European Union
Council. The detected microbiological values were found to comply with the criteria specified in the
TFC and the European Union Council regulations. Radionuclide activity concentrations were found
to be <5, <5, 102%15 and <1 Bq kg for Cs-131, Cs-137, K-40 and I-131, respectively, which atre
below the maximum limit values determined in the regulation. The total of dioxins (PCDD/F), the
sum of dioxin and dioxin-like PCBs (dI-PCBs), and the sum of indicator PCBs were found to be
0.0220.0 pg/g wet weight, 0.050+01pg/g wet weight, and 2.91+0.43 ng/g wet weight, which atre
below the maximum residue levels specified in the Turkish Food Codex and the European Union
Council regulation.
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GIRIS
Hamsi  (Engranlis  encrasicolus),  Engraulidae
familyasina ait olup kismen iliman sularda
bulunan, 40-50 bin arast yumurta birakan
baliklardir (Ttrksénmez ve Diler, 2019). Hamsi 1
yil icinde «cinsi olgunluga ulasmakta olup
cogunlukla kopepodlar, kladoceranlar, dekapodlar
ve meroplankton gibi cesitli fitoplankton ve
zooplankton tiitleri ile beslenirler (Ogretmen,
2022). Bitlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitiine (FAO) gére hamsi diinyadaki en énemli
balik tirlerinden biridir ve hamsi titleri (Engranlis
ringens, Engraunlis japonicus, Engranlis encrasicolus,
Engranlis capensis) dinyadaki toplam av tiretiminin
%9.06's1n1 temsil etmektedir (Karsli, 2021). 2020
yii su drinler istatistiklerine gbre Turkiye’de
denizlerden 291.910 ton balik avlanmis olup,
avcligl en fazla yapilan pelajik deniz balig
tirinin  Hamsi  (171.253  ton)  oldugu
bildirilmistir. (TUTK, 2021). Tirkiye’de bir¢ok
ilde yapilan bir¢ok bilimsel ¢alismalarda en ¢ok
tuketilen deniz baliklari icerisinde hamsi ilk sirada
yer almaktadir (Selvi vd., 2022; Kusat ve Sahan,
2021; Karakaya vd., 2020; Glvenin ve Saglam,
2020; Deniz ve Saribzkan, 2020; Bolat ve Telli,
2019; Caylak vd., 2019; Yiksel ve Diler, 2019;
Bolat ve Cevher, 2018). Cevre, balik ve balik
driinlerinin -~ mikrobiyotasinin ~ en  6nemli
belirleyicisi olarak kabul edilmektedir. Balik genel
olarak giivenli bir gida olup saglikli baliklarin
kaslar1 ~ steril  olarak  kabul edilmektedir.
Mikroorganizmalar baliklarin deri ve solungag gibi
yuzey kisimlarinda, bobrek, karaciger ve dalak gibi
i¢ organlarinda yaygin olarak bulunmaktadir.
Patojenik  ve  bozulmalara neden  olan
mikroorganizmalar dretim ve tedarik zincirinin
herhangi bir asamasinda balik ve balik Girtinlerine
bulasabilir. Amerikan Gida ve Tla¢ Dairesi (FDA)
ve ABD Tarim Bakanligi (USDA) verilerine gbre
Salmonella spp., L. monocytogenes, V'ibrio spp., Yersinia
spp., C. botulinum, S. aunreus ve Aeromonas spp. balik
ve balik drlnlerinde rastlanan en yaygin
patojenlerdir. Bunlar arasinda Listeria monocytogenes
varligt  balk ve balik  driinlerinin  geri
cagrilmasindaki en yaygin nedendir. Bu patojen
bakteri donma sicakliginda yasayabilmekte ve
hatta ~ buzdolabt  kosullarinda  baliklarda
buytyebilmektedir. Balik isleme tesislerinde
capraz bulasma ve kontaminasyon iki 6nemli

tehlikedir. K6t isleme ve hijyen uygulamalart
¢apraz bulagma riskini artiran nedenler arasindadir
(Sheng ve Wang, 2021). 2073/2005/EC sayili
‘Gida Maddeleri I¢in Mikrobiyolojik Kriterler
Hakkinda’ Avrupa Birligi Komisyon Tuzigine
paralel olarak tlkemizde de 2011 yil ve 28157
sayth  Turk Gida Kodeksi ‘Mikrobiyolojik
Kriterler Yonetmeligi® ile mikrobiyolojik limitler
belirlenmistir. ~ Bu  yOnetmelik  gidalarin
mikrobiyolojik kriterleri ile gida isletmecilerinin

uymast ve uygulamasi gerecken kurallart
kapsamaktadir ~ (TGK,  2011;  European
Commission,  2005).  Deniz  ortamindaki

radyoniiklidlerin arastirilmast  6zellikle yiksek
balik tiiketimi olan poptlasyonlarin sagligt icin
6nem arz etmektedir. Insanlarin radyasyona
maruz kalmast ¢ogu zaman dogal olarak olusan
radyoniiklidlerden meydana gelmektedir. Bu
radyoniklidler deniz ortaminda bulunmakla
beraber karasal ve atmosferik yollardan
antropojenik  kaynaklardan  alinabilmektedir.
Dogal radyoaktiviteye ek olarak 1986 yilindaki
Cernobil niikleer santral faciasi ve 2011 yilindaki
Fukushima niikleer santral kazast ve 1960
yilindaki ntkleer silah test kazalari ¢evreye yapay
ntklidlerin salinmasina neden olmustur (Kili¢ vd.,
2014). Cernobil niikleer santral kazasinda reaktore
en yakin denizlerden biri olan Karadeniz’e 6nemli
miktarda radyoaktif maddeler girmistir (Baltas vd.,
2016). Deniz suyundaki sezyumun (Cs) bir
izotopu olan Cs-137 hem atmosferik hem de
niikleer silah testleri veya nikleer tesis
kazalarindan salinimi saglanmakta olup, nispeten
uzun bir yart 6mre sahip ve ¢ok giiclii gama 1s1nlart
sagladig1 icin insan icin zararl olabilmektedir (Lee
ve Kim, 2021). Dogal olarak olusan
radyoizotoplardan toryum, uranyum serileri ile
potasyum-40 insanlarda hem i¢ hem de dis
radyasyona maruz kalmanin kaynag olup,
oncelikle insan vicuduna gidalarin yutulmast
sonucu girmektedir (Gortr vd., 2012). Kalict
organik kirleticiler dogal ortamda kirtllamayan ve
¢bziinemeyen bir yapiya sahip oldugu icin uzun
stre kalabilmekte ayni zamanda yag dokusunda
birikme 6zelligi tastmakla birlikte hem cevre hem
de insan sagligl Uzerinde ciddi risk tasimaktadur.
Bu kimyasallar hem kiresel hem de bolgesel
Olcekte uluslararasi bir ilginin konusu olup, bu

kimyasal gruplara karst insan ve cevrenin
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korunmasina odaklanan kiiresel uluslararast
anlagma-Kalict  Organik  Kirleticilere  Tligkin
Stockholm  Sozlesmesi  (SC)  imzalanmistir
(CSIDB, 2022). Kalict organik kirleticilerden olan
Poliklotlu  dibenzo-p-dioksinler ~ (PCDD'let),
poliklotlu  dibenzofuranlar ~ (PCDF'ler) ve
poliklotlu bifeniller (PCB'let) toksik ve kalict
poliklorlu kimyasal gruplar olup, tiim sanayilesmis
tlkelerde her yerde bulunmaktadir (Cakirogullart
vd., 2010). Dioksinler, dogada yanma; kémiir,
petrol ve drtnlerinin yakilmasi, kanalizasyon ve
tibbi atiklar gibi maddelerin atiklarinin yakilmasi,
orman yanginlari, kagit endistrisinde Cl iceren
madde kullanimi, metallerin islenmesi gibi olaylar
sonucu ortaya ctkabilirler (Ko¢ ve Kisa, 2005).
PCDD/F’ler ve dioksin benzeri PCB’ler (dl-
PCB’ler) insan viicuduna et, yaglt balik, siit ve siit
triinleri gibi lipid bakimindan yiksek gidalarda
alinmasi yoluyla girmektedir. Yasam boyu insan
vicudundaki yagda birikerek viicuda yavas yavas
metabolize olur (Moon ve Choi, 2009) ve lipofilik
Ozelliklerinden dolayr kisirlik, Ureme sistemi
bozukluklari, immiinolojik toksisite ve kanserojen
etkiler yaparlar (Barone vd., 2021). Avrupa Birligi
1259/2011  sayith  duzenlemede — gidalardaki
PCDD/F’ler ve dI-PCB’ler icin toksit esdeger
(WHO-TEQ) olarak ifade edilen izin verilen
maksimum seviyeleri belirlemistir. Benzer sekilde
Diinya Saglik Orgiitii (DSO) PCDD/F'ler ve dl-
PCB'lerin gecici tolere edilebilir alimlaring; giinlik
2 WHO-TEQ pg /kg vicut agithigi, haftalik 14
WHO-TEQ pg/kg viicut agirligt ve aylik bazda 70
WHO-TEQ pg/kg vicut agiehg  olarak
belirlemistir (Bartalini vd., 2020). Tirk Gida
Kodeksi 1881/2006/EC sayili ‘Gidalardaki Belitli
Bulasanlarin Maksimum Limitlerinin
Belirlenmesi” Hakkinda Avrupa Birligi Komisyon
Tuzigine paralel olarak dioksinleri ve dioksin
benzeri poliklotlubifenilleri (PCB) sevilerini
belirlemistir (TGK, 2011).

Bu calismada ilkemizde aveiligt en fazla yapilan
ve bircok kesim tarafindan en fazla tliketilen
Hamsi baliginin  dondurulduktan sonra satisa
hazir sekliyle  mikrobiyolojik  kriterleri,
radyoniiklid konsantrasyonlar: ve dioksin ve
dioksin  benzeri  poliklorlubifenilleri  (PCB)
belirlenerek Ttk Gida Kodeksi ve Avrupa Birligi
Konsey tiiziiklerinin belirlemis oldugu maksimum

sinir degerlerine gére uygunlugu arastrilmigtir.
Ozellikle iilkemizde radyoniiklid konsantrasyon
ve dioksin ve dioksin benzeri poliklorlubifeniller
(PCB) ile ilgili calismalarin kisitl olmast sebebiyle
bu ¢alisma ileride yapilmast distintilen caligmalara
da referans olmast a¢isindan 6nem tagimaktadir.

MATERYAL VE METOT
Calismada 2019-2020 yili avcilik  sezonunda
Giineydogu Karadeniz’de girgir  teknesiyle

yakalandiktan sonra Trabzon’da faaliyet gésteren
bir balik isleme tesisinde dondurulup piyasaya
sunulan Hamsi baligi 6rnekleri kullandmigtir.
Hamsi  Orneklerinin - mikrobiyolojik  kriter
(Aerobik koloni sayimi, Enterobakteri, Escherichia
coli, Staphylococcus anrens, Koliform bakteri, Listeria
monocytogenes, Salmonella spp., Vibrio cholera, 1 ibrio
parahaemolyticus), radyoniiklid aktivite
konsantrasyonlar1 (Cs-134, Cs-137, K-40, I-131)
ile kalict organik kitleticilerden  poliklorlu
dibenzo-p-dioksinler (PCDD/F) toplami, dioksin
ve dioksin benzeri PCB’ler (dI-PCB) toplami1 ve
indikatér PCB’ler (PCB-28, PCB-52, PCB-101,
PCB-138, PCB-153, PCB-180) (ICES-6) toplamit
analiz edilmistir.

Mikrobiyolojik analiz

Calismada 1 kg’lik strafor tabaklar icerisinde
dondurulduktan sonra ambalajlanan ve satisa
hazir sunulan hamsi 6rneklerinin mikrobiyolojik
analizleri Turkiye Cumbhuriyeti Tarim ve Orman
Bakanligi tarafindan onaylt akredite laboratuvarda
yaptirdmistir.  Hamsi  6rnekleri  laboratuvara
strafor kutu icerisinde buzlanmis  olarak
ulastirdmistir. Mikrobiyolojik analizler i¢in 4 farkls
parti numarasina sahip 3’er kg'hk hamsi
orneklerinden (3 kg x4= 12 kg 6rnek miktart) 5’er
paralel olmak tizere toplamda 20 adet
mikrobiyolojik analiz (n=20) gerceklestirilmigtir.

Toplam  aerobik  koloni analizi; Toplam aerobik
koloni ~ EN/ISO  4833-1:2013  tarafindan
belirlenen prosedir uygulanarak yapilmistir.
Bunun icin PCA (Plate Count Agar) (Merck®)
agar Uzerine yayma plak yontemi ile ekimler
gerceklestirilmistir. Bakteri sayimi, 37°C’de 24-48
saat inkiibasyondan sonra yapimistir.
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Enterobacteriaceae; Enterobacteriaceae familyasina
ait bakterilerin sayimi EN/ISO 21528-2: 2004
talimatlart takip edilerek yapilmistir. Buna gore,
izole edilen koloniler 35-37°C’de 18-24 saat 6n
zenginlestirilmeye  birakilmig  daha  sonra
stispansiyon bir kromojenik ESBL se¢ici ortamina
aktarildiktan sonra tekrar 35-37°C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmigtir.

E. coliy Calismada E. co/i sayim1 ISO 16649-3: 2015
prosedurine gore; 3711°C  sonra 441+1°C
inkiibasyondan sonra en olast saymun (MPN)
hesaplanmast ile sonuglara ulagilmistir.

S. anrens: 1ISO 6888-1: 2021 proseduirt kullanilarak
sayim yapimustir. Bu prosedir, 34°C ile 38°C’de
aerobik inkiisbasyondan sonra kat1 bir besiyerinde
(Baird-Parker besiyesi) elde edilen koloniler
saytlmistir.

Koliform  bakteri:  1SO  4831:
kullanilarak  koliform bakteri sayiart tespit
edilmistir. ISO  4831: 2006 prosedirinde
numaralandirma, 30°C veya 37°C’de bitr sivi
ortamda inkiibasyondan sonra en olast sayinin
(MPN) hesaplanmasiyla ger¢eklestirilmistir.

2006 metodu

Listeria  monocytogenes:  1SO  11290-1: 2017
prosediiriine uygun olarak yapilmistir. Kisaca,
ornekler (25¢) 225 ml Half Fraser broth icerisinde
homojenize edilmis daha sonra 30°C’de 24 saat
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda 0.1 ml
kiiltir Fraser broth’a aktarilmis ve 37°C’de 48 saat
tekrar inkibasyona birakilmistir. Half Fraser ve

Fraser broth ile zenginlestirilen kiltirler,
tanimlama icin kromojenik ortam Uzerine
kaplanmugtir.

Salmonella spp.: ISO 6579: 2002 talimatlarina gore
yapilmustir. Bu amagla, 25 g 6rnek 225 ml
tamponlu pepton su (BPW) icinde homojenize
edilerek 37+1°C’de 18+%2 saat inkiibe edilmistir.
Daha sonra BPW’deki kiiltiirden 0.1 ml alinarak
secici  zenginlestirme islemi ic¢in Rappaport
Vassiliadis (MSRV) besiyerinde 41.5+1°C’ de
24713 saat inkiibe edilmistir. Olusan kiltirlerden
ksilosin lizin deoksikolat (XLD) agar besiyerine

tek  koloni  disirme teknigi ile ekim
gerceklestirilmistir. Kati  besiyetleri  tizerinde

olusan siyah merkezli renksiz koloniler stipheli
Salmonella spp. olarak degerlendirilmistir.

Vibrio spp: ISO 21872-1: 2007 prosediriine gore
yapilmustir. 25 g 6rnek 225 ml peptonlu suya ilave
edilmis ve 41.5 °Cde 6 saat inkibasyona
birakilmistir. Daha sonra inokiile edilen ortamin 1
ml’si 10 ml alkalin pepton suyuna aktarilmis ve
41.5°C’de 18 saat inkibe edilmistit. Bu kulttrler
TCBS ve VID besiyerleri tizerine ekim yapilarak
37°C’de 24 saat inklbe edilmistir. Son olarak
TCBS besiyeri tizerindeki purtizsiiz yesil veya sar1
koloniler V7brio spp olarak sayilmustir.

Radyoniiklid aktivite analizi

Hamsi 6rneklerinde radyontklitin analizleri TC.
Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan akredite
laboratuvarda  gerceklestirilmistir. ~ Orneklerde
radyoniiklitin analizi HpGe ve/veya Ge (Li) yatt
iletken detektorleri ile yiiksek ¢oziinirlikli gama
1s1n1 spektrofotometrisi kullanilarak gerceklestiril-
mistir. Analizler CSN EN ISO 10703 (75 7630)
standardina uygun olarak gerceklestirilmistir
(CSN, 2008). Kisaca, Ornekler detektoria
cevreleyen 450 ml hacimli Marinelli beherine
doldurulur ve tek tek radyoniiklidlerin kitle
aktiviteleri Olglilen spektrumda degerlendirilir.
Olgiim limitleri Cs-134 ve Cs-137 i¢in 5 Bq kg1,
K- 40 i¢cin 10 Bq kg! ve I-131 icin 1 Bq kg! olarak
hesaplanmistir. Radyoniiklid aktivite analizleri 3
paralel olacak sekilde gerceklestirilmistir.

Kalici Organik Kirleticiler (PCDD/F, dlI-
PCB’ler ve Indikatér PCB’ler (ICES-6)

toplamzi)
Hamsi 6rneklerinde  kalict  organik  kirletici
analizleri TC. Tarim ve Orman Bakanhg:

tarafindan akredite laboratuvarda
gerceklestirilmistir. Analizler Metot 1613B ve
1668B metoduna gére standart yOntemler
uygulanarak yapilmustir. Buna gére; enjeksiyonlar
10000 rezolusyonda gerceklestirilmis olup, GC-
HRMS cihazinda yapilmistir.
250pumx0.25umx60m boyutunda DB5MS (%5
fenil, %95 polidimetilsiloksan) kolon
kullanilmustir. Analizde tastyict ve make up gazt
olarak  %99.999  safliginda  helyum  gazt
kullantlmistir.  GC  metodunun inlet sicaklhig
280°C, enjeksiyon 6zelligi splitless’dir. Dioksin ve
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non ortho PCB’lerin tayininde firin programi
110°C’den itibaren 20°C’lik artisla 200°C’e kadar
ctkildiktan sonra bu sicaklikta 20 dakika bekletilip
4°C’lik artisla 280°C’e kadar c¢ikacak ve bu
sicaklikta 8 dakika bekletildikten sonra 5°C’lik
artisla 300°C’e cikacak sekilde programlanmustir.
Mono ortho ve indikatér PCB’lerin tayininde ise
firin programi 110°C’den itibaren 20°C’lik artigla
200°C’e kadar cikarildiktan sonra bu sicaklikta 10
dakika bekletilip 4°C’lik artisla 300°C’e kadar
ctkacak sekilde programlanmistir (USEPA 1997,
USEPA 2008).

Tahmini haftalik alim (THA)
Tahmini bir haftalik dI-PCB alimi (THA) Ttrkiye
icin haftalik balik tiiketimi verilerinin, analiz edilen

hamsi baliginda tespit edilen dI-PCB’lerin
ortalama  WHO-TEQ  konsantrasyonu ile

carplmastyla  hesaplanmistir. Tahmini haftalik
alim asagidaki formiler gbre hesaplanmistir
(Bartalini vd., 2020);

_ Haftalik balik tiketimi x dl — PBC'ler toplamu
- Insan viicut agurligy

THA; Tahmini haftalik alim (pg/hafta)/kg viicut
agitligl, Haftalik balik tiketimi (g/hafta), dI-PBC
(Dioksin benzeri PCB’ler (WHO-TEQ pg /g yas
agirlik), Insan viicut agirhigt (ortalama 70 kg olarak
hesaplanmistir)

Not: Turkiye’nin haftalik balik tiketimi TUIK (2021)
verilerinin  belirtmis oldugu kisi bagt yillik balik
tuketimine (6.7 kg) gore hesaplanmistir (6700g/52=
128.89).

THA

BULGULAR

Bu c¢alismada dondurulmus olarak satisa sunulan
hamsi baliginin mikrobiyolojik kriterleri, bazi
kalict organik kitleticiler (PCDD/F, dI-PCB’ler
toplami indikatér PCB’ler toplami (ICES-6)) ve
radyoniiklid aktivite konsantrasyonlari (Cs-131,
Cs-137, K-40, 1-131) tespit edilerek Turk Gida
Kodeksi ve Avrupa Birligi Konseyi tarafindan
belitlenen yonetmeliklerde belirtilen maksimum
seviyelere gore uygunlugu arastirilmustir.

Mikrobiyolojike analiz; bulgnlarz: Dondurulmus olarak
temin edilen hamsi baligi 6rneklerinde aerobik
koloni miktart <10 ile 2.9x103 cfu/g arasinda
tespit  edilmistit.  Analiz  edilen  baliklarin
tamaminda (%100) Staphylococcus anres <10 cfu/g

olarak tespit edilmistir. E. co/i bakteri sayist hamsi
baliklarinin %75’inde <3 MPN/g, %25’inde ise
<1.8 MPN/g olarak bulunmustur. Koliform
bakteri sayist 6rneklerin %75’inde <3 MPN/g,

%25’inde 3.6 MPN/g tespit edilmigtir.
Enterobakteri sayist  6rneklerin tamaminda
(%100) <10 cfu/g olarak bulunmustur. Patojen
mikroorganizmalardan  Listeria  monocytogenes,
Salmonella  spp.,  Vibrio  cholera  ve — Vibrio
parahaemolyticusa  gerceklestirilen  analizlerin

tamaminda (%100) rastlandmamustir (Cizelge 1).
29 Aralik 2011 tarih ve 28157 sayilt (3. Mikerrer)
resmi gazetede yayinlanan Tirk Gida Kodeksi
‘Mikrobiyolojik kriterler’ yénetmeligi ile Avrupa
Birligi  Komisyonu  tarafindan  hazirlanan
2073/2005/EC sayili ‘Gidalar i¢in mikrobiyolojik
kriterler” yonetmeliginde belirtilen maksimum
sinir degerler Cizelge 1°de verilmistir.

Radyoniiklid aktivite konsantrasyonu analiz bulgnlarr:
Calismada kullanilan Hamsi baligi 6rneklerinin
radyontklid aktiviteleri Cizelge 2’de verilmistir.
Elde edilen sonuclara gére Cs-134 ve Cs-137
aktivitesi <5 Bq kg, K-40 aktivitesi 102115 Bq
kg! ve 1-131 aktivitesi <1 Bq kg! olarak tespit
edilmistir.

Kalwe: Organik  kirleticiler (PCDD/F  toplams, di-
PCBler  toplamn  ve  indikatir PCB’ler  toplams):
Dondurulmus olarak temin edilen hamsi
orneklerinde  PCDD/F  toplami, dl- PCB’ler
toplami ve indikatér PCB’ler toplami sirasiyla
0.02£0.00 pg/g yas agirlik, 0.051£0.01 pg/g yas
agitlik ve 2.91+0.43 ng/g yas agitlik olarak
bulunmustur  (Cizelge 3). TC. Tarnm ve
Hayvancilik Bakanlhigl tarafindan belirtilen 2011
yil ve 28157 sayili “Turk Gida Kodeksi Bulaganlar
Yonetmeligi ve Avrupa Birligi Komisyonu
tarafindan hazirlanan 3 Subat 2006 sayt ve
199/2006 numarali ‘Gida maddelerindeki belirli
kirleticiler icin maksimum seviyeler’ basliklt
yonetmelikte belirtilen PCDD/F  toplami, dI-
PCB’ler toplami ve indikatér PCB’ler toplami
maksimum  limit  degerleri  Cizelge 3’de
belirtilmistir.

Tabmini Haftalik Alm (THA)
Diinya saglik 6rgiitii (DSO) son yillarda insan
sagligint olumsuz etkileyebilecek kirleticiler i¢in
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farkl toksikolojik referans degerleri olusmustur.
En stk kullanilan degerlerden biri, Avrupa Gida
Givenligi Otoritesinin (EFSA) gida zincirindeki
kirleticilere iligkin uzman paneli (CONTAM)
tarafindan getirilen THA miktaridir (Bartalani vd.,
2020). Calismada 6rneklenen Hamsi baliklarinda

tahmini haftalik dl-PCB’ler toplami alimi 0.092
WHO-TEQ pg/kg vicut agithg olarak
hesaplanmistir. Hesaplama TUIK (2021) su
urinleri istatistiklerine gbre yillik kisi bast balik
titketimi tizerinden ve insan vicut agirhigt 70 kg
varsayllarak hesaplanmistir.

Cizelge 1. Donuk hamsi 6rneklerinin mikrobiyolojik kriterleri
Table 1. Microbiological criters of frozen anchovy samples

Numune alma plant ve limitler

Ham madde

Analizler Sampling plan and limits (Hamsi)
Analyzes Avrupa Komisyonu? Tirk Gida Kodeksi® Raw material
Eurgpean Commission’ Turkish Food Codex! (Anchov)
<10
Aerobik koloni sayimi (cfu/g) n=5, c=2, m=5x10>, . 106 N—1(7 4.3x102
Aerobic colony count (¢fu/ g) M=5x10¢ n=5, ¢=2, m=10% M=10 1.5x10°
2.9x10°
Enterobakteti (cfu/g) _ _
Enterobacteriaceae (cfin/ g) m=2,M=3 <10
C n=5, c=2, m= 1 MPN/g, . _ _
Escherichia coli MPN/ g) M= 10 MPN/g n=5, c=2, m=9, M=12 <3
= = =102
Staphylococcus anrens (cfu/g) 0=, ;/[:2’162 107, n=5, c=2, m=103, M=5x103 <10
Koliform bakteri (MPN/g) n =5, ¢=3, m=102 L _ _
Coliform bacteria (MPN/g) M=10 0=>5, =2, m=160, M=210 <3
Listeria monocytogenes (/25g) n=5, c=0, m=0, M=0 n= 10, c=0, m=0, M=0 T.E.
Salmonella spp. (/25g) n=5, ¢=0, m=0, M=0 n= 10, ¢c=0, m=0, M=0 T.E.
Viibrio cholera (/25g) n= 10, c=0, m=0, M=0 n= 10, ¢c=0, m=0, M=0 T.E.
Viibrio parahaemolyticus (/25g) n= 10, c=0, m=0, M=0 n= 10, ¢c=0, m=0, M=0 T.E.

*Avrupa Komisyonu (European Commission, 2005); PTurk Gida Kodeksi (TGK, 2011)

T.E.: Tespit Edilemedi

Cizelge 2. Donuk hamsi 6rneklerinin radyontiklid aktivitesi (Bq kg1)
Table 2. Radionuclide activity of frozen anchovy samples (Bg kg')

Radyontklid Radoniiklid aktivite
Radionuclide Radionuclide activity
Cs-131 <5
Cs-137 <5
K-40 102£15.0
1-131 <1
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Cizelge 3. Donuk hamsi 6rneklerinde PCDD /F’ler toplami, dI- PCB’ler toplamt ve indikatér PCB’ler
toplamui
Table 3. The sum of PCDD/ Fs, dl- PCBs, and indicator PCBs in frozen anchovy samples.

Kalict organik kirletici Ham madde “Tirk Gida bAvrupa

Persistent organic pollutant (Hamsi) Kodeksi Komisyonu
Raw material “Turkish Food YEuropean

(Anchovy) Codex Commission

Dioksinler toplami1 0.02£0.00 <3.5 <35

(WHO/PCDD/F-TEQ) (pg/g yas agitlik)

Sum of dioxins (WHO/PCDD/F-TEQ) (pg/g wet

weight)

dl- PCB’ler toplami (WHO/PCDD/F-PCB-  0.0520.01 <6.5 <6.5

TEQ) (pg/g yas agirlik)

Sum  of  dioxins  and  dioxin-like  PCBs

(WHO/PCDD/F-PCB-TEQ) (pg/ g wet weight)

Indikatér PCB’ler toplamlari 2.91£0.43 <75 <75

(ICES-6) (ng/g yas agirlik)
Sums of indicator PCBs
(ICES-6) (ng/ g wet weight)

“Tiurk Gida Kodeksi (TGK, 2011), PAvrupa Komisyonu (European Commission, 2011)

TARTISMA VE SONUC

Mikrobiyolojik kriterler

Gelismekte olan tlkelerde evsel ve endistriyel
atiklarin yeterli seviyede aritilmadan nehir, gél ve
denizlere  birakilmast  sonucunda  icinde
bulundurduklart organik maddeler
mikroorganizmalarin gelismesi icin elverisli bir
ortam olusturmaktadir. Bu durum su urtnleri
actisindan buytk tehlike arz etmektedir. Bu
calismada dondurulmus olarak piyasada satisa
sunulan hamsi baligt 6rneklerinde gergeklestirilen
mikrobiyolojik analiz sonuglarinin = %100’tinde
elde edilen sonuclar, Turk Gida Kodeksinin
28157 say1 ile yayinlanan mikrobiyolojik kriterler
yonetmeligine (TGK, 2011) ve Avrupa Birligi
Konseyi tarafindan hazirlanan  y6netmelikte
(European  Commission,  2005)  belirtilen
maksimum bulunabilitlik simnir degerlerin altinda
tespit edilmis olup, mikrobiyolojik kriterler
bakimindan insan sagligim riske atacak bir
tehlikeye rastlanidmamistir. Kocatepe vd. (2014),
gerceklestirdikleri ¢alismada soguk depolama
baslangicinda  hamsi  bahiginin  Enterobakteri
miktarint 0.98 log kob/g olarak tespit etmis olup,
muhafaza periyodu boyunca hi¢bir grupta
rastlanmadigint  bildirmislerdir. Gungen  vd.
(2011), taze hamsi bahgr 6rneklerinde toplam
koliform miktarin1 11 MPN/g, E. coli sayimin1 3

MPN/g ve S. anrens miktarint 3.0x102 cfu/g olarak
tespit etmis olup, L. monocytogenese mevcut
calismada  oldugu  gibi  rastlanidmadigin
bildirmislerdir. Evren vd. (2008), farkli pisirme
yontemleri uygulanan hamsi baliginin
mikrobiyolojik kriterlerini incelemisler ve ¢ig
hamsi baligi 6rneklerinde koliform bakteri sayisint
2.28 log 10 kob/g ve E. coli bakteri sayisint 2.04
log 10 kob/g olarak tespit etmis olup mevcut
calisma ile benzer degerler géstermistir. Koliform
bakteriler ve E. co/i indikatér mikroorganizmalar
olarak degerlendirilmekte olup, gidada varliginin
tespit edilmesi veya belirli bir limitin dstiinde
bulunmasi gidanin uygun olmayan kosullarda
islenip tiketime sunuldugunu gostermektedir
(Karademir ve Kahraman, 2021). Bu calismada
temin edilen hamsi baligi 6rneklerinde koliform
bakteri sayisi<3- 3.6 MPN/g arasinda tespit
edilmistir. Inat vd. (2013), tuzlamis hamsi
baliginda koliform bakteri miktarini 6rneklerinin
%96’sinda <1.0-102, %4’ tinde 102-<10% kob/g
olarak etmislerdir. Ayni calismada Enterobakteri
dizeyi analiz edilen Orneklerin  %100%inde
<1.0x102 kob/g olarak belitlenmistit. Corapei
(2018), taze hamsi bahgr Orneklerinde toplam
koliform bakteri miktarini mevcut calismaya
benzer olarak 2.791+0.02 log cfu/g, -22£1°C’de
12 aylik depolama sonrasinda ise <10 log cfu/g
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olarak tespit etmigtir. S. aureus, gidalarin tretim
petiyodu boyunca yetersiz personel hijyeni
kosullarinin olustugu durumlarda ortaya ctkan
o6nemli bir kriterdir (Karademir ve Kahraman,
2021). Mevcut calismada S. aurens sayist temin
edilen butiin hamsi balig 6rneklerinde <10 cgu/g
olarak tespit edilmis olup, Ttrk Gida Kodeksi ve
Avrupa Birligi konseyi tarafindan hazirlanan
yonetmeliklerde belirtilen kritetlere uymaktadir.

Ayt zamanda Listeria monocytogenes, Salmonella
spp., Vibrio cholera ~ve Vibrio  parabaemolyticus
varligina rastlanilmamis olup ulusal ve uluslararasi
yonetmeliklerde belirtilen kritetlere uygun 6zellik
gostermektedir.

Radyoniiklid aktivite konsantrasyonu

Calismada dondurulmus hamsi baligi 6rneklerine
ait  Cs-131, Cs-137, K40 ve I1-131
radyoniklidlerinin aktivite sonuglari Cizelge 2°de

verilmistir. Mevcut calisma sonuclart
incelendiginde en yiksek konsantrasyon K-40
radyoniiklidinde (102%+15.0 Bq kg1
bulunmustur.C-131, Cs-137 ve 1-131
radyoniklidlerinin ~ konsantrasyonlart  tespit
edilebilir sinir degerinin altinda saptanmustir.

Bir niikleer kaza veya herhangi bir radyolojik acil
durum sonrasinda gida ve yemlerde izin verilen
maksimum radyoaktif kontaminasyon seviyeleri
Avrupa Atom Enerjisi Toplulugu (AAET)
tarafindan hazirlanan ve Avrupa Birligi resmi
gazetesinde (15 Ocak 2016 tarih ve say1 3954/87)
yayinlanan yOnetmelikle belitlenmis bu
degerler tim Avrupa Birligi tlkeleri tarafindan
kabul edilmektedir. Bu yonetmelik kapsaminda
tarafindan farkli besin gruplarina ait gidalara
uygulanmasina izin verilen maksimum seviyeler
Cizelge 4’de verilmistir.

ve

Cizelge 4. Gidalarda izin verilen maksimum radyoaktif kontaminasyon seviyeleri (European
Commission, 2016)
Table 4. Maximum permitted levels of radioactive contamination of food (European Commission, 2016)

Besin grubu (Bgkg 1)
. Food gronp
Izotop grubu Bebek . ?ut . . Stvt Diger gida
Isotope group uranleri icecekler .
mamast Dairy Liguid maddeleri
Baby foods products foodstuf Other food stuffs
Stronsiyum izotoplarinin toplami, 6zellikle
Sr-90
Sum of isotopes of strontiunm, notably 7> 125 125 730
$r-90
Iyot izotoplarinin toplami, 6zellikle I-131
Sum of isotopes of iodine, notably 1-131 150 U0 >0 2000
10 giinden uzun yartlanma 6mriine sahip
diger tiim niklidlerin toplami, 6zellikle
Cs-134 ve Cs-137 400 1000 1000 1250
Sum of all other nuclides of half-life > 10 days,
notably Cs-134 and Cs-137
Platonyum ve transpliitonyum
elementlerinin, 6zellikle Pu-239 ve Am-
241'in alfa yayan izotoplarinin toplami1 1 20 20 20

Sum of alpha-emitting isotopes of plutoninm and

trans-plutoninm elements, notably Pu-239, Am-
241
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Calismada temin edilen hamsi baligt 6rneklerinin
randontklid konsantrasyonlart Avrupa Atom

Enerjisi  Toplulugu tarafindan  olusturulan
yonetmelikte (European Commission, 2010)

belirtilen gida maddelerinde maksimum aktivite
konsantrasyon seviyelerinden dusik bulunmus
olup, insan saghgt acisindan risk teskil etmedigi
distnilmektedir.

Ortak FAO/WHO Uzman Komitesi tarafindan
yayinlanan Gida ve Yemlerdeki Kitleticiler ve
Toksinler icin Kodeks Genel Standards, niikleer
veya radyolojik bir acil durumun ardindan "Insan
titketimine yonelik ve uluslararas: ticareti yapilan
gidalardaki radyontklidler" icin belitli limit
degerleri belitlemistir (Joint FAO/WHO, 2016).
Bu degerler Cizelge 5'te 6zetlenmistir

Cizelge 5. Niikleer veya radyolojik acil durum sonrasinda kontaminasyonda uluslararas: ticarette
kullanim i¢in gidalardaki radyoniiklid seviyeleri (Joint FAO/WHO, 2016).
Table 5. Radionuclide levels in food for use in international trade in contamination after a nuclear or radiological
emergency (Joint FAO/WHO, 2016).

Radyontklid seviye

Besin grubu Temsil eden radyoniiklid )
Food group Representing radionuclide (Bq ke)
Radionuclide level

Bebek mamalari 238Py, 239Puy, 240Py, 241 Am 1

Baby foods %08, 106Rw, 129], 131] 235J 100
35§k 60Co, 89Sr, 103Ry, 134Cs, 137Cs, 144Ce, 192Ir 1000
SRRk 14C, 99T 1000

Bebek mamast disindaki  238Pu, 9Py, 240Pu, 241 Am 10

diger gidalar %0St, 106Ru, 129], 131] 235J 100

Other foodstuffs exccept baby — 355%*0Co, 8St, 103Ru, 134Cs, 137Cs, 144Ce, 192Ir 1000

foods SHHHE 14C, 9T ¢ 10000

* Bu sekilde kullanilmast amaglandiginda, ** Organik olarak bagh kikiirt degerini temsil eder, *** Organik olarak

baglt trityum degerini temsil eder

“When intended to be used in this way, “Represents the organically bound sulfur value, ***Represents the organically bound tritinm

value
Calismada temin edilen hamsi baliklarinin
radyoniiklid konsantrasyonlart Ortak

FAO/WHO Uzman Komitesi tarafindan niikleer
veya radyolojik tehlike durumunda ticari amagl
kullanilan  gidalar  icin  belirtmis  oldugu
radyoniiklid seviyeleriyle kiyaslandiginda oldukga
dustik tespit edilmistir. 1986’da Cernobil niikleer
enerji santralinde meydana gelen patlama
sonuncunda olusan niikleer serpinti aralarinda
Turkiye’nin de oldugu bircok Avrupa Ulkesini
etkilemis olup Karadeniz ekosistemini ciddi
sekilde hasara ugratmustir. Bu kazayr takiben
Karadeniz’deki ~ balik  titlerinde  serpinti
radyoniklidleri ¢esitli arastirmacilar tarafindan
takip edilmektedir. Bu calismalardan; Baltas vd.
(2017) Rize ilinin farkli bolgelerinden temin
ettikleri Hamsi baliginda K-40
konsantrasyonlarint 56.70-109.10 Bq kg! olarak
tespit etmis olup, mevcut calisma ile benzerlik
gostermektedir. Gorir vd. (2012), Rize, Trabzon,

Giresun, Samsun ve Sinop bélgelerinden temin
ettikleri hamsi Orneklerinde K-40 ve Cs-137
konsantrasyonlarint  swasiyla K40 icin
35.04%0.24, 39.60%0.29, 36.30£0.23, 35.68+0.25
ve 112+1.57 Bq kg! olarak, Cs-137 icin ise
0.08£0.01, 0.06£0.01, 0.0710.02, 0.06£0.01 ve
0.62£0.03 Bq kg! olarak tespit etmislerdir. Bu
calisma  bulgulart  ile mevcut  sonuglan
kiyaslandiginda Cs-137 konsantrasyonlari
bakimindan benzer 6zellik gostermektedir. K-40
konsantrasyonlart ise Sinop boélgesinden temin
edilen hamsi 6rnekleriyle benzer olup, diger
bélgelere gbre daha yiksektir. Topcuoglu vd.
(2001), 1997-1998 yillarinda Amasra’dan temin
ettigi hamsi baliginda Cs-137 konsantrasyonunu
813 ve 105 Bq kg'!, Sinop’tan temin ettiginde
<3 ve 513 Bq kg'! ve Persembe’den temin
ettiklerinde ise 4+2 ve <3 Bq kg! bulmustur.
Huisu ve Kim (2021), Kore’den temin ettikleri
hamsi baliklarint ¢ok kiigtik (1.6-3 cm), kigtk (4-
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5 cm), orta (5-6 cm) ve buytk (7-8 cm) olarak
gruplandirmiglar ve Cs-137 konsantrasyonunu
sirastyla 74£11, 121+16, 132£16 ve 137119 Bq
kg! olarak tespit etmis olup, mevcut calismaya
gbre cok buytk farkliliklar gbstermektedir.

Kalwr Organik Kirleticiler (PCDD/Fler toplan, dl-
PCB ler ve indikatir PCB ler toplam)

Dioksin ve benzeri maddeler polivinilklorir
plastik tretimi, kagit endistrisinde kullanilan
klorli  pestisitlerin  ve herbisitlerin  Gretimi,
kimyasal ve tibbi atiklarin toplu yakma firinlarinda
yakilmasi gibi nedenlerden dolay1 ortaya ¢itkmakta
olup, Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan
birinci sinif kanserojen maddeler icerisinde yer
almaktadir (Kog ve Kisa, 2005). Mevcut calismada
tiketime hazir olarak piyasaya suriilen hamsi
baligt Orneklerinde  gergeklestirilen — analizler
neticesinde elde edilen bulgular Tirk Gida
Kodeksi ve Avrupa Bitligi ‘Gidalarda bulasanlarin
maksimum seviyelerinin belirlenmesi’
mevzuatinda  belirtilen  maksimum  kalintt
seviyelerinin altinda tespit edilmis olup, insan
sagligt acisindan  tiketilmesinde bir sakinca
olmadigt gorisine vartlmustir. Cakirogullart vd.
(2010) Karadeniz’den temin ettikleri mezgit
(Gadus  merlangus 1. 1758), hamsi (Engranlis
encrasicolus L. 1758) ve istavrit baliklart (Trachurus
mediterranens  S.  1868) PCDD/F’ler, dioksin
benzeri PCB’ler ve indikatoér PCB’ler acisindan
analiz etmisler ve sonuclarint mevcut calismaya
benzer bir sekilde TGK ve Avrupa Birligi
mevzuatlarina  uygun  bulmuslardir.  Aynt
calismada hamsi o6rneklerinde PCDD/F’ler
toplam1 ve indikatér PCB’ler toplamint sirast ile
0.53-0.48 pg TEQ/g yas agitlik ve 2.15-2.45 pg
TEQ/g yas agirlik olarak tespit etmis olup mevcut
calismaya gore yiiksek bulmuslardir. Bartalini vd.
(2020), Akdeniz’den yakaladiklart hamsi baliginda
indikatér PCB’ler toplami (ICES-6), dlI-PCB’ler
toplamini ortalama olarak sirastyla 3.15 ng/g yas
agithk ve 0.325 pg/g yas agilik olarak tespit
etmiglerdir. Farkli bir calismada hamsi balig
(Engranlis japonica) icin PCDD/F toplami ve dl-
PCB’ler toplami sirastyla 0.31£0.48 ve 0.55£0.32
TEQ pg/g yas agitlik olarak bildirilmistir (Moon
ve Choi, 2009). Mevcut ¢alisma sonuglart literatiir
verileriyle  kiyaslandiginda ~ bazt  farkliliklar
goriilmektedir. Bu farkliliklarin balik 6rneklerinin

farklt cografik ortamdan temin edilmeleri, tir
farkliliklari, 6rnekleme yapilan su  ortamina
bilingsiz tarim ilaglamalari  sonucu karisan
kirleticiler, endistriyel atiklarin kontrolstiz bir
sekilde birakilmast sonu su ortamina ulugmast,
bazi yanma olaylari sonucunda boélgeye yiiksek
dizeyde dioksinli bilesiklerin yayilmasi gibi
sebeplerden kaynaklanabilecegi diisintilmektedir.

Tabmini Haftalik Alm (THA)

Avrupa Gida Givenligi Otoritesi (EFSA) son
yaptlan duzenleme ile 14 WHO-TEQ pg/kg
viicut agirligt olan tahmini haftalik alimi 2 WHO-
TEQ pg/kg vicut agithgt indirmistic (EFSA,
2018). Gergeklestirilen calismada tahmini haftalik
alm  Dbelirtilen maksimum limit seviyesinin
oldukea asagisinda tespit edilerek (0.092 WHO-
TEQ pg/kg vicut agithg) EFSA’nin belirtigi
kriterlere uygun Ozellik géstermektedir. Bartalini
vd. (2020) yaptiklart calismada Italya’dan
yakaladiklart hamsi ve sardalya baliklarinda
THA’y1 0.29 ve 1.2 WHO-TEQ pg/kg vicut
agithigt olarak bulmus olup mevcut calismaya
benzer sekilde EFSA tarafindan belirtilen degerler
bakimindan uyguluk géstermektedit.

SONUC

Bu calismada Turkiye’'nin Dogu Karadeniz
kiyllarindan aveilik sezonunda girgir tekneleriyle
avlandiktan sonra su Urtnleri isleme tesisinde
dondurulup tiketime hazir olarak piyasaya
strilen hamsi baliginin mikrobiyolojik kriter,
radyoniiklid konsantrasyonu ve kalict organik
bilesiklerinin tespit edilip elde edilen sonuclarin
Tirk Gida Kodeksi ve Avrupa Birligi Konseyinin
belirtmis oldugu yoénetmeliklere uygunlugunun
belitlenmesi amaclanmistir. Elde edilen sonuglara
gore Orneklene hamsi baliginda mikrobiyolojik
kriter yoninden hem Tirk Gida Kodeksi hem de
Avrupa Birligi Konsey tarindan hazirlanan
yonetmeliklerdeki  kriterlere  uygun  &zellik
gOstermistir. Bu sonuglara gére 6rnekleme yapilan
isleme tesisinin balik tasima ve nakil islemleti,
isleme ve depolama faaliyetleri, tesis ve personel
hijyeni gibi satlart yerine getirdigi ctkarimi
yapilabilirt. Hamsi baliginda radyoniiklid aktivite
konsantrasyonu ise tespit edilebilir sinir degerinin
altinda bulunmus olup Avrupa Birligi Komisyonu
tarafindan olusturulan yonetmeliklerin belirttigi
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maksimum limit degetleti ile Ortak FAO/WHO
Uzman Komitesinin belirttigi seviyelerin oldukca
altnda  saptanmustir. PCDD/F  toplami, dl-
PCB’ler toplami ve indikatér PCB’ler toplami gibi
kalict organik kirleticiler bakimindan oldukca
duisiik seviyelerde bulunmus olup mevzuatlarin
belirttigi kriterler bakimindan uygun 6zellik
gOstermistir. Sonug olarak gerceklestirilen analiz
sonuglarina gbre dondurularak piyasa sirilen
hamsi balig1 Orneklerinin  tiiketilmesinde insan
sagligint riske atacak herhangi bir engel olmadig
ve Tirk Gida Kodeksi hem de Avrupa Birligi
Komisyonu tarafindan belirtilen
yonetmeliklerdeki yasal limitlere uygun oldugu
sonucuna varilmistir.

CIKAR CATISMASI
Yazarin makale ile ilgili baska kisiler veya
kurumlar ile ¢ikar catismast bulunmamaktadir.

TESEKKUR

Trabzon Ilinde faaliyet gosteren Su Uriinleri
Isleme tesisine Hamsi baligi 6rnegi temin ettigi
icin  tesekklir  ederim.  Ayrica  analizlerin
gerceklestirildigi 6zel akredite firmalara tesekkiir
ederim.
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