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Ozet

Marmara Denizi’nden avlanan hamsi baliklarinin kas dokusunda Hg (civa), Pb (kursun) ve Cd (kadmiyum) metallerinin
miktarinin av sezonu boyunca birikimi ve zamana gore degisiminin belirlenmesi amaglanmistir. Yapilan érnekleme zamaninda
(ekim, aralik, subat ve nisan aylari) Hg, Pb ve Cd metallerinin degisimi izlenmistir. Elde edilen balik 6rneklerinin analizi,
metallerin kiitle agirliklart esas alinarak ICP-MS analiz cihazi ile gergeklestirilmistir. Civa (Hg) metalinin genel ortalamasi
0,04+0,00 mg/kg iken, maksimum degeri 0,07 mg/kg, minimum degeri ise 0,01 mg/kg olarak tespit edilmistir. Kadmiyum,
aralik ve subat ayinda tespit edilememistir. Nisan ayinda ise en yliksek degeri 0,07 mg/kg olarak izlenmistir. Kursun metali,
kadmiyum metalinde oldugu gibi nisan aymda en yiiksek degere (0,53 mg/kg) ulastigi goriilmiistiir. Genel ortalamasi ise
0,29+0,03 mg/kg ile sinirlt kalmistir. Halk saglig1 yoniinden tehlike olusturabilecek olan Hg, Pb ve Cd agir metal miktarlarinin
kabul edilebilir ulusal ve uluslararasi yasal sinir degerleri agsmadigi tespit edilmistir. Bu sebeple hams i baliklarinin bu metaller
yoniiyle gida olarak tiiketilmesinde herhangi bir sakinca olmadig: kanaatine vartlmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir Metal, Hamsi, ICP-MS, Marmara Denizi

Determination of the amounts of Hg, Pb and Cd in Anchovy (Engraulis encrasicolus L.,
1758) Catched from Marmara Sea-+

Abstract

It is aimed to determine the amount of Hg (mercury), Pb (lead) and Cd (cadmium) metals in the muscles of anchovy fishes
caught from the Sea of Marmara depending on their accumulation and change accordingto time during the catching season.
The changing amount of Hg, Pb and Cd metals was monitored during the sampling times (October, December, February and
April months). The analysis of the fish samples was carried out by ICP-MS analyzer according to the molecular weights of
the metals. While average amount of mercury (Hg) was found 0.04 + 0.00 mg metal / kg, the maximum and minimum value of
this metal were measured 0.07 mg / kg and 0.01 mg / kg respectively. Cadmium was not detected in December and February.
In April, the highest amount of Cadmium wa smonitored as a 0.07 mg / kg. The highest value of Lead metal was reached as
a 0.53 mg / kg in April, like cadmium metal. The overall average amount of Lead was limited to 0.29 + 0.03 mg / kg. It has
been determined that the amounts of heavy metals Hg, Pb and Cd, which may pose a public health hazard, do not exceed the
acceptable national and international legal limit values. Therefore, it has been concluded that there is noinconvenience in the
consumption of the anchovy fish according to the amount of thes emetals in thefish.
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GIRIS artmaktadir. Ozellikle teknolojinin gelismesi sonucu endiist-
ri ve sanayi atiklari ile kentsel atiklarm bulundugu kanali-
zasyon sularinin aritma iglemine tabi tutulmadan nehir ve
26l sularma verilmesi, tarimsal miicadelede kullanilan zirai
ilaglarin ¢esitli yollarla bu sulara karigmasi, sularin kirlen-
mesine ve sucul ortamda yasayan canlilarin zarar gérmesine
neden olmaktadir [1]. Antropojenik faktdrler ve jeokimyasal
olaylar, bakir ve ¢inko gibi biyotik derisimlerde metabolik
olaylar icin gereksinim duyulan agir metallerle, kadmiyum,

Gliniimiiz diinyasinda canli ve cansiz varliklar arasinda-
ki dengeli iligkiler, insanlarin sebep oldugu olumsuz etkiler-
den dolay1 hizla bozulmaktadir. Bu etkilerin baginda; diizen-
siz ve denetimsiz gelisen endiistri, niifusun hizla artmasi ve
asir1 tiiketim gibi faktorler gelmektedir. Cagimizda endiist-
rinin hizla gelismesi ve yasam standartlarinin yiikselmesine
paralel olarak agir metallerin kullanim alanlar1 da giderek



C. Tiirksonmez ve Ark. / BIBAD, 10(2): 28-30, 2017, www.nobel.gen.tr 29

kursun ve civa gibi ¢ok diisiik derigimlerde bile toksik etkili
agir metallerin sucul ortamlara katilimini arttirmakta, besin
zinciri araciligl ile artan derigimlerde st trofik diizeylere ile-
tilmesi sonucu doku ve organlarda birikime, hiicresel yapi-
larla etkilesimi toksik etkilere neden olmaktadir[2].

Bu ¢alismada Marmara Denizi’nden avlanarak tiiketime
sunulan Hamsi’lerin kas dokusundaki Hg, Pb ve Cd mik-
tarlarinin av sezonu igerisinde belirlenmesi ve hamsinin bu
metaller yoniinden tiiketilebilirlik durumunun ortaya konul-
mas1 amaglanmastir.

MATERYAL VE YONTEM

Marmara Denizi’nden ticari balik¢1 tekneleri ile avlana-
rak Kocaeli ili Eregli Balik Hali’ne ¢ikarilan hamsi (Engrau-
lis encrasicolus)’ler materyal olarak alinmustir. Ekim 2012-
Nisan 2013 tarihleri arasinda iki ayda bir olmak {izere rast-
gele ornekleme yapilarak analiz edilmistir. Materyalin kas
dokusu ornekleri, Waring marka celik blender haznesine ko-
nularak homojenize edilmistir. Olciim icin homojenize edi-
len kas dokusu drneklerinden 1g tartilarak yakma hiicresine
alinmistir. Yakma hiicresinin iizerine 5 ml HNO (Nitrik asit)
ve 2,5 ml HCI (Hidroklorik asit) ilave edilerek mikrodalga
firm (Sieno MDS- 40) da siire ve sicaklik derecesine gore
hazirlanan (70 9C’de15dk./85°C°de10dk./105°C de10dk./

110°C’de 5 dk./ 120°C’de 5 dk. ve 130 °C’de 5 dk) prog-
ramda ¢oziiniirlestirme islemi yapilmistir. Orneklerin analizi
elementlerin (Hg, Pb ve Cd) kiitle agirliklar1 esas almarak
ICP-MS Agilent 7700X (Japonya) model analiz cihazinda
gerceklestirilmistir. Cihazin agir metal 6lgiimiindeki dog-
rulugunu saptamak amaciyla sertifikali Merck kimyasalla-
rindan 111355 ICP multi element standart soliisyon IV’den
¢ozelti hazirlanarak metal analizi esnasinda kullanilmigtir
[3]. Istatistiksel degerlendirmede SPSS 16.0 istatistik paket
programi kullanilmistir [4].

BULGULAR

Arastirmada, avlanarak karaya ¢ikarilan hamsilerin kas
dokusu kullanilarak elde edilenCd, Hg ve Pb elementine ait
veriler mevsimsel olarak degerlendirilerek
olusturulmustur (Tablo1,2,3.).

Tablo1. Hamsi Baliginin Kas Dokusunda Aylara Gore
Tespit Edilen Cd Ortalama Miktarlar1 (mg/kg) ve Standart
Hatalar1

AYLAR cd
EKIM 0,04+0,00b
ARALIK Tespit Edilemedi
SUBAT Tespit Edilemedi
NISAN 0,07+0,00a
GENEL ORTALAMA 0,03£0,00
MINIMUM - MAKSIMUM 0,00-0,09

Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir (p<0,05)

Ekim (0,04mg/kg) ve Nisan (0,07mg/kg) aylarinda
elde edilen Cd miktarlarinin birbirlerinden olan farklarinin
onemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Hamsinin kas dokusundaki Cd miktar1 Aralik ve Subat
aylarinda tespit edilememistir (Sekil 1). Civa elementinin
kas dokusundaki Aralik (0,03 mg/kg) ve Subat (0,05mg/kg)

aylarindaki miktarlar1 arasindaki fark onemsiz iken, Ekim
ile Nisan aylarindaki Hg miktarlariim hem birbirlerinden
olan farklari 6nemli, hem de Aralik ve Subat aylarindaki
miktarlarindan olan farklarmin énemli oldugu goriilmistiir
(p<0,05). Ekim (0,01mg/kg) ayinda minimum miktar, Ni-
san (0,07 mg/kg) ayinda ise maksimum miktar olarak tespit
edilmistir (Sekill).

Tablo 2. Hamsi Baligimin Kas Dokusunda Aylara Gore
Tespit Edilen Hg Ortalama Miktarlar1 (mg/kg) ve Standart
Hatalar1

AYLAR Hg
EKIM 0,0120,00¢
ARALIK 0,03+0,00b
SUBAT 0,05+0,01b
NISAN 0,07+0,00a
GENEL ORTALAMA 0,04=0,00
MINIMUM - MAKSIMUM 0,01-0,08

Ayni siitundaki farklt harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir (p<0,05)

Tablo 3. Hamsi Baliginin Kas Dokusunda Aylara Gore
Tespit Edilen Pb Ortalama Miktarlar1 (mg/kg) ve Standart
Hatalar1

AYLAR Pb
EKIM 0,39+0,05b
ARALIK 0,11:£0,00¢
SUBAT 0,09+0,00c
NISAN 0,53+0,00a
GENEL ORTALAMA 0,29+0,03
MINIMUM - MAKSIMUM 0,08-0,61

Aynt siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir (p<0,05)
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Sekil 1. Aylara goére Cd, Hg ve Pb elementlerinin miktari

TARTISMA VE SONUC

Bu calismada bazi aylarda tespit edilemeyen tek metal
kadmiyum olmustur. Demirkol ve Aktas (2002)’e gore Izmit
Koérfezi ve Tekirdag agiklarindan Nisan, Mayis ve Haziran
aylarinda avlanan pelajik Trachurus trachurus tirtiniin tim
dokular1 kullanilmak {izere izmit Kérfezi’nden elde edilen
en yliksek Cd miktari, bulgularimizdaki Cd degerine miktar
ve zaman yoniinden paralellik gdstermistir. Caligmamizda
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da kis (Aralik ve Subat) aylarinda belirlenemeyen Cdmikta-
r1, Tekirdag aciklarindan avlanan 7. trachurus’larda da tes-
pit edilememistir [5]. Usero vd. (2003)’nin ispanya’nin At-
lantik kiyilarindan yakalanan Solea vulgaris, Anguilla angu-
illa ve Liza aurata tiirlerinin kas dokularinda tespit ettikleri
ortalama Hg miktar1, Ekim ayinda tespit edilen minimum Hg
miktari ile paralellik géstermistir [6]. Bu ¢alismadan farkl
olarak Orta Karadeniz kiyilarindan avlanan hamsi baliklari-
nin kas dokusunda Hg’nin belirlenemedigi bildirilmistir [7].
Keskin vd. (2007)’e gére Marmara Denizi’nden yakalanan
hamsi baliklarmin kas dokusundaki ortalama Hg miktari,
bulgularimizdaki maksimum Hg miktarindan bile oldukc¢a
yiiksektir [8]. Orta ve Dogu Karadeniz’den avlanan E. enc-
rasicolus, T. trachurus ve M. merlangus tiirlerinde belirle-
nen Pb degerlerinin bulgularimiza benzer olarak ilkbahar ve
yaz aylarinda arttig1, kis aylarinda ise azaldigi tespit edil-
mistir [9]. Bilandzi¢ vd. (2011)’nin Hirvatistan kiyilarindan
avladiklart hamsi baliklarinin kas dokusundaki maksimum
Pb miktart ile elde ettigimiz Pb miktarmin benzerlik gos-
terdigi belirlenmistir [10]. Mendil vd. (2010)’nin Karade-
niz’den avlanan Sarda sarda tiriine ait ortalama Pb miktari,
mevsimsel olarak yaz aylarinda artan ve kig aylarinda azalan
Pb miktari ile bulgularimiz arasinda paralellik oldugu tespit
edilmigtir [11].Calismamizdan farkli olarak Bat vd.(2014),
Tiirkiye’nin Karadeniz ve Giircistan kiyilarindan 2013 yilt
av sezonu boyunca avlanan E .encrasicolus kas dokusunda
Hg, Pb ve Cd metallerini tespit edemezken, bulgularimizda
sadece Cd metalinin Aralik ve Subat aylarinda tespit edile-
medigi goriilmiistiir [12].Tepe (2009)’nin Ege ve Akdeniz
kiyilarindan avlanan sekiz farkli deniz baliginin kas dokula-
rinda belirledigi minimum Pb miktarinin Lithognathus mor-
myrus tirinde 0,04 mg/kg ile bulgularimizdaki minimum
Pb miktarindan daha az, maksimum Pb miktarinin ise Mugil
cephalus tiriinde 1,15 mg/kg ile daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Cd metalinin minimum miktar1 Sardinella aurita
ve L.mormyrus tirlerinde 0,01 mg/kg vemaksimum miktart
Mullus surmuletus tiriindeki 0,40 mg/kg ile elde ettigimiz
degerlerden fazla oldugu goriilmiistiir [13]. Marmara Deni-
zi Yalova istasyon merkezli Diplodus annularis tiriinde Cd
miktarinin (0,03 mg/kg) ¢aligmamizdaki genel ortalama Cd
miktari ile benzerlik gésterdigi, Pb miktarimnin ise 0,24 mg/
kg ile genel ortalama Pb degerine yakin oldugu tespit edil-
mistir [14]. Stancheva vd.(2014)’nin Karadeniz’in Bulgaris-
tan kiyilarindan avlanan Trachurus mediterraneus ponticus
tiirliniin kas dokusunda belirledigi Cd (0,008 mg/kg) ve Pb
(0,06 mg/kg) degerlerinin bulgularimizdaki degerlerden dii-
stik oldugu, ancak Hg (0,16 mg/kg) miktarinin bulgularimiz-
daki maksimum Hg miktarindan da yiiksek oldugu gozlen-
mistir [15]. Calismamiza benzer olarak Tiirkmen vd.(2008),
Marmara, Ege ve Akdeniz’deki alt1 farkli istasyonda yaptig1
calismada Marmara Denizi Yalova merkezli istasyonda kas
dokusunda belirlenen Cd (0,02 mg/kg) ve Pb (0,33mg/kg)
degerlerinin diger istasyonlardan daha diisiikk oldugunu or-
taya koymuslardir [16]. Ahmed vd. (2016)’nin Pakistan’in
Balochistan kiyilarindan avlanan Sardinella melanura nin
kas dokusunda tespit ettikleri Cd (0,20-0,33 mg/kg) ve Pb
(0,17-0,19 mg/kg) miktarlarinin ¢alismamizdaki Pb ve Cd
miktarindan daha yiiksek oldugu gozlenmistir [17].

Hamsi baliklariin kas dokusunda tespit edilen Hg, Pb
ve Cd miktarlar1 Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen
balik dokularindaki agir metallerin maksimum limit mik-
tarlarina gore degerlendirilmis ve elde edilen Hg, Pb ve Cd
miktarlarinin yasal sinir degerleri agmadigr belirlenmistir
[18]. ingiltere’ye ait Gida Kodeksi yayinima gore, Pb ve Cd
miktarlari sinir degerleri asmamistir [19]. FAO/WHO’a gore

belirlenen insanlarda (60 kg viicut agirliginda) giinliik izin
verilen Pb miktar1 241 pg, haftalik ise 3 mg, Cd igin haftalik
0,5 mg olarak belirlenmistir. Pb ve Cd metallerinden elde
edilen miktarlarin verilen sinir degerlerin altinda kaldig tes-
pit edilmistir. Hg miktarinin Avrupa Konseyi’nin su {iriin-
lerinde belirledigi maksimum 0,50 mg/kg sinir degerinin
altinda kaldig1 tespit edilmistir. Ayn1 sekilde Pb (0,40 mg/
kg) ve Cd (0,10 mg/kg) i¢in olarak belirlenmis degerlerin
Avrupa Konseyi’'nin yasal maksimum sinirlarin1 asmadigi
goriilmiistiir [20]. Hamsi baliklarmin dip baliklarina oranla
agir metal birikiminin miktarca daha az oldugu diisiincesin-
deyiz. Hamsi baliginin beslenme zincirinin kisa olmasi, gog-
men ve siirii halinde yagsamasi dip baliklarina gore yasadigi
ortamdan daha az etkilenmis olabilecegini gostermektedir.
Genelleme yapmakmiimkiin olmasada mevsimsel agidan
degerlendirdigimizde ortam suyunun sicakligi arttiginda
agir metalin miktarinin da arttigs, su sicakligi azaldiginda ise
tespit edilen miktarinda azaldig goriilmistiir. Analiz edilen
metallerden elde edilen sonuglara gore yapilan ulusal ve
uluslararasi degerlendirme sonucunda kabul edilebilir sinir
degerlerin altinda tespit edildiginden Marmara Denizi’nden
avlanan hamsilerin gida olarak tiiketilmesinde halk saglig
acisindan herhangi bir sakinca bulunmamaktadir. Benzer
calismalarin farkli tiirlerde mevsimsel ve periyodik olarak
siirdiiriilmesinin de halk sagligi adina 6nem tasiyacagi tav-
siye edilmigtir.
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