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OZET

MARMARA DENIiZINDEKIi BAZ| BALIKLARDA ESER
ELEMENTLERIN BIYOERISILEBILIRLIK
SEVIYELERININ ARASTIRILMASI
DOKTORA TEZi
AYLA GUNGOR
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KiMYA ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF.DR. DERYA KARA FISHER)
BALIKESIR, HAZIRAN - 2016

In-vitro  gastrointestinal  ekstraksiyon, insanlarda kimyasal riski
degerlendirmek  icin  kullamlan afiz  yoluyla aliman  yiyeceklerin
biyoerisilebilirligini inceleyen bir yontemdir. Giinliik diyet i¢inde bilingli ya da
bilingsiz olarak alinan gida matrikslerinden gelen kimyasallarin ne kadar viicuda
salindigini belirlemeyi amaglar.

Bu caligmanin ilk kisminda, Tiirk halkinin yaygin olarak tiikettigi balik
cesitlerinde (Cipura (Sparus auratus), Hamsi (Engraulis encrasicolus), Istavrit
(Trachurus trachurus), Levrek (Dicentrarchus labrax), Sardalya (Sardina
pilchardus) ve Mezgit (Merlangius merlangus)) bazi metallerin toplam
konsantrasyonlar1 belirlendi. Ayrica, aym islemler standart referans balik
orneginde (TORT-2) yontemin dogrulugunu belirlemek igin yapildi. Calismanin
ikinci kisminda, baliklarin insanlar tarafindan yenmesi durumunda viicuda mide
ve bagirsaklar yoluyla gegebilecek element konsantrasyonlari, in-vitro olarak
gastrointestinal metotla, laboratuvar kosullarinda mide ve bagirsaklardaki
inorganik, organik ve biyokimyasal bilesikler kullanilarak; viicut sicakliinda,
model bagirsak ve mide sistemi olusturularak arastirildi. Biyoerisilebilirlik
deneyleri, ¢ig ve pigmis baliklar ile ayr1 ayr1 eyliil ve mart aylarinda tekrar edildi.
Tim orneklerdeki element konsantrasyonlart ICP-MS ile belirlendi. Calismanin
liclincli kisminda ise, eyliil ve mart aylarinda alinan balik 6rneklerinin soxhlet
yontemi kullanarak mevsimsel olarak yag miktarlar1 gravimetrik olarak bulundu.
Deneysel sonuglar, t-testi kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirildi.

Cig ve pismis baliklarda elementlerin biyoerisilebilirliklerinde anlaml
farklhiliklar gozlendi. Elementlerin biyoerisilebilirlikleri Mart ve Eyliil aylarinda
alinan ¢ig ve pismis baliklarda da ayri ayr karsilastirildi. Mevsim degisiminin
etkisi anlamli olarak bulundu. Bu degisimin nedeni, yilin farkli zamanlarinda
baliklardaki yag miktarinin degisimine baglandi.

ANAHTAR KELIMELER: In-vitro gastrointestinal ekstraksiyon y&ntemi,
biyoerisilebilirlik, deniz baliklari, elementler, yag.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF BIOACCESSABILITY LEVELS OF TRACE
ELEMENTS IN SOME FISHES IN THE MARMARA SEA
PH. D THESIS
AYLA GUNGOR
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CHEMISTRY

(SUPERVISOR:PROF. DR. DERYA KARA FISHER)

BALIKESIR, JUNE 2016

In-vitro gastro-intestinal extraction, also known as oral bioaccessibility, is
important when assessing the chemical risk to humans. It attempts to simulate the
release of chemicals from sample matrices that may be consumed intentionally
through the diet (e.g. food) or unintentionally (e.g. soil).

In the first part of the study, the total concentrationsof some metals in fish
types commonly consumed by the Turkish community were determined. These
included bream (Sparus auratus), anchovy (Engraulis encrasicolus), horse
mackerel (Trachurus trachurus), seabass (Dicentrarchus labrax), sardine (Sardina
pilchardus) and whiting (Merlangius merlangus). Additionally, the same
procedures were undertaken for a standard reference fish sample, TORT-2. to
show the accuracy of the method. In the second part of the study, metal
concentrations that can pass into the human body through stomach and intestinal
digestion when fish are consumed were investigated. This was achieved using an
in-vitro gastrointestinal method using model stomach and intestinal media
comprising inorganic, organic and biochemical components at body temperature
and under laboratory conditions. Biaccessability experiments were repeated for
cooked and uncooked fish in both March and Spetember. Metal concentrations
were determined using ICP-MS. In the third part of the study, seasonal fat
contents of the fish samples collected in September and in March were determined
gravimetrically following a Soxhlet extraction method.

Experimental results were evaluated statistically using t-tests.

Bioaccessability was tested for both cooked and uncooked fish with,
significant differences being observed. Metal bioaccessibility was also compared
for cooked and uncooked fish samples collected in March and September. A
significant temporal difference was also observed. This was attributed to the
different fat concentrations present at different times of the year.

KEYWORDS: In-vitro gastrointestinal extraction method, bioaccessibility, sea
fish, metals, fat.
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1. GIRIS

Genellikle kirleticiler, noktasal ve noktasal olmayan desarjlar olarak iki ana
kaynaktan dogal sulara karigirlar. Atik su desarjlart ve endiistriyel kaynaklardan
gelen atik sular, noktasal desarjlar, tehlikeli atik bertaraf bolgeleri ve kaza sonucu
sizmalardan salinan maddeler de noktasal olmayan desarjlar seklinde

tanimlanmaktadir.

Noktasal kaynaklarin tiplerini karakterize etmek genelde kolayken, noktasal
olmayan desarjlar ise zor karakterize edilirler. Ornegin; zirai alanlardan gelen
pestisitler, kontamine olan topraklar, akuatik sedimentler, atmosferik birikimler ve
yerlesim alanlarindan gelen sizint1 kagaklarini karakterize etmek ¢ok zordur. Ciinkii
noktasal olmayan kaynaklardan gelen desarjlar genellikle kompleks karisimlardir.
Toksik maddelerin desarjlarinin miktarin1 ve zamanlamasini tahmin etmek bu
nedenle zordur. Noktasal olmayan desarjlardaki en 6nemli problem, bilesenlerin

toksik karakterlerini degistirebilmesidir (Landis ve Ho Yu, 1999).

Su ortamindaki kirlilikleri belirlemek i¢in simdiye kadar, ¢ogunlukla suyun
kimyasal analizleri kullanilmaktaydi. Ancak bu analizler tek basina yeterli olamadig:
icin tamamlayict diger analizlerin de yapilmasina gerek duyulmustur (Wang ve
Fisher,1999).

Su ortamlar1, sadece su kiitleleri olmayip, biinyesinde yilizen ¢ok sayida
hayvan ve bitki kokenli canlilar veya dipteki sediment tabakasinda yasayan
organizma gruplarini barindirmaktadir. Kirleticiler hem suda ¢éziinmekte, hem de
ortam sartlarina gore organizmaya gee¢mektedirler. Ayrica, besin zincirinde
birikebilir veya dibe ¢okebilirler. Bu nedenlerle bir kirletici sadece suyu etkilemekle

kalmaz, ayn1 zamanda o su ortaminda bulunan tiim organizmalar1 etkileyebilir.

Su ortamlarinda agir metal kirliligi {i¢ sekilde dlciilebilir; suda, sedimentte ve
canlilarda. Suda, sedimentte ve organizmalarindaki kirlilik seviyelerinin belirlenmesi

ve takip edilmesiyle ilgili olarak birgok ¢alisma yapilmistir (Rainbow,1995).



Agir metaller, toksik 6zelligi nedeniyle onemli kirleticilerden biridir. Dogal
derisimlerinin iizerine ¢iktiklarinda, ekosistem bireylerinin biyolojik aktivitelerini
olumsuz yonde etkilerler. Besin zincirini olusturan canlilar arasindaki dengenin
bozulmasina neden olurlar. Ortamdaki tiim canlilar1 ve insanlar1 da olumsuz yonde

etkilemektedirler (Bat vd. , 2014).

Kimyasal kirlilik olarak kabul edilen agir metal kirliligi, ¢esitli kaynaklardan
ortaya c¢ikabilmeleri, ¢evre kosullarina dayanikli olmalar1 ve kolaylikla besin
zincirine girmelerinin yanisira, canlilarda artan yogunluklarda birikebilmeleri nedeni
ile de giinimiizde diger kimyasal kirleticiler arasinda ilk sirada yer almaktadir
(Aksoy, 1996). Pb, Sh, Br, As, Cd ve Co gibi agir metallerin ¢ok diisiik seviyelerde
alinmasinda bile insan saglig1 iizerinde olumsuz etkilere sahip oldugu bilinmektedir
(Comar, 1969; Sarkozi, Then ve Szentmihalyi, 2005). Eser diizeydeki agir metal
kirliligi nedeniyle, hastaliklara ve Oliimlere neden olmaktadir (Tantisirin ve
Clarke,2001). Kirlenmis gidalarm tiiketimi, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan
onemli olarak kabul edilmektedir (Fao/Who, 1984; Ge ve Chang, 2001).

Insanlar agir metalleri; su, hava ve besin zinciri yoluyla viicutlarina alirlar.
Ozellikle toksik organik atiklarm metallerle birlesmeleri veya baska bilesiklere
doniiserek daha toksik hale dontismeleri 6nemli sorunlar yaratmaktadir. Metallerin
toksik etkileri; kimyasalin ozelliklerine, organizmaya giris yollarina, alici
organizmanin yas ve gelisim durumuna, organizmaya giren miktarina ve etkilenme
stiresine bagl olarak degismektedir. Metal toksisitesi ile ilgili iki mekanizma vardir.
Bunlardan birincisi, enzimin aktif bolgesinde yararli olan metal, toksik metal ile yer
degistirir. ikincisinde ise toksik metal, molekiile baglanarak metalik katyonun ve
enzimin aktivitesinin degismesine neden olur (Rainbow ve Phillips, 1993; Rainbow,
1995; Rainbow, 2002).

1.1  Agir Metallerin Tanim ve Cesitleri

Agir metal terimi, fiziksel ozellik acisindan yogunlugu 5 g/cm® ten daha
yiiksek olan metaller i¢in kullanilir. Bu grup, kursun, kadmiyum, krom, demir,
kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko olmak iizere 60’tan fazla metali igerir. Bu

elementler, diinyada genellikle karbonat, oksit, silikat ve siilfiir halinde kararli bir
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bilesik olarak veya silikatlarda bagli olarak bulunurlar. Metallerin ¢evresel sistem
tizerindeki etkileri, yogunluk degeri iizerinden tanimlanmaya ¢aligilir. Oysa gergekte
metallerin yogunluk degerleri, onlarin biyolojik etkilerini tanimlamaktan ¢ok uzaktir.
Ciinkii bir elementin yogunlugu, periyodik sistemdeki yerinin, kimyasal 6zellikleri
de elementin ait oldugu grubun fonksiyonudur. Bu nedenlere dayali olarak,
metallerin ¢evresel sistem iizerine etkilerinden s6z ederken aslinda metalin ait oldugu
grubun ele alinmasi ve bu 6zelligin vurgulanmasi biyolojik etki acisindan ¢ok daha

anlamlidir (Kahvecioglu vd. 2009).

1.1.1 Titanyum (Ti)

Titanyum, yer kabugunda bulunan elementlerin %0,6° s olusturur.
Genellikle, dogada rutile (TiO;) ya da ilmenit (FeTiOz) formunda bulunan bu
element, 1789 da William Mc Gregor tarafindan bulunmustur. ilk olarak % 98-99°
luk saf titanyum, 1910 yilinda Hunter tarafindan elde edilmistir (Lautenschlager ve
Monaghan, 1993).

Titanyum, genellikle mineraller ile bilesik halinde bulunur. Oksijen, azot ve

hidrojen ile kolaylikla reaksiyona girmesi nedeniyle metalik olarak bulunmasi
olanaksizdir (Codel, 1959; Crawford, 1994).

Bir gegis elementi olan Titanyum’un atom numaras1 22°dir ve atom agirlig
47.88 g/mol’diir. Periyodik tablonun IV A grubunda bulunur ve yogunlugu 4.51
glem® diir (Jaffee ve Promisel, 1970;Williams, 1981).

1.1.2 Mangan (Mn)

Mangan elementi, kemiklerin olusmasi ve saglamligi, beyin faaliyetlerinin
normal ¢alismasi, bazi enzimlerin tiretimi ve bag dokular1 i¢cin ¢ok gereklidir. Protein
ve genetik malzemelerin sentezinde katkisi ¢oktur ve alinan besinlerden enerji
tiretmeye yardimci olur. Bununla birlikte antioksidan gorevi goriir ve kanin

pihtilagsmasina yardimci olur.



Mangan, fetal gelisimde, laktasyonda, iskelet gelisimi, hidrolazlar, kinazlar,
dekarboksilazlar ve transferazlarin aktivitelerinde, protein ve polisakkarit sentezinde,
glikozil transferaz aktivitesinde ve kolesterol sentezinde gorev almaktadir. Biitiin
dokulara yayilmis Mangan miktar1 12-20 mg'dir. Canlilarda giinliik gereksinim 3-8

mg’dir. Kalsiyum, fosfor, ferrik sitrat ve soya proteini mangan emilimini azaltir.

Mangan, glikoz metabolizmasinin anahtar enziminde énemli bir kofaktordiir.
Mangan eksikligi kanda sekerin yiikselmesine, eklem agrilarina, kemik
problemlerine ve hafiza zayiflamasina neden olabilmektedir. Eksikliginde diyabete
ve sik sik pankreas sorunlu erken dogumlara sebep olabilmektedir. Diyabetliler

normal kisilerin yaklasik yaris1 kadar mangana sahiptirler.

Kronik mangan zehirlenmesi agir maden isgilerinde, ilag sektoriinde,
seramik-cam sanayinde calisanlarda goriilebilir ve parkinson benzeri norolojik ve

sizofreni gibi psikiyatrik belirtiler goriillmektedir (Keser, 2007).

Mangan; yalnizca bitkilerin yasam stireglerinde degil hayvanlar iginde 6nemli
bir elementtir. Manganin eksikligi durumunda, iireme organlarmin gelisiminde

bozukluk goriiliir (Gokoglu, 2002).

Maden sulari, avokado, ananas, kuru bezelye, yumurta, yesil yaprakh
sebzeler, findik, deniz sebzeleri, tahil taneleri, karahindiba c¢icegi ve c¢ay, c¢ok

miktarda mangan igerir (Onat ve Emerk, 1995).

1.1.3 Demir (Fe)

Kimyasal simgesi Fe olan demirin atom numarast 26, atom agirlig
55.9g/mol, kaynama noktas1 2861 °C (3134K), yogunlugu 7,874 g/mL ve periyodik
tablonun VIII. grubunda yer alir (Erdik ve Sarikaya, 1986).

Insanlar tarafindan ilk islenen metal olan demir, cevher olarak dogada
oksitleri halinde %5 oraninda bulunmaktadir. Eski ¢aglardan beri dogudan batiya
tim medeniyetler, gii¢ ihtiyacindan dolayr bu metalle ilgilenmislerdir. Bugiin de

endiistride demir kullanimi ¢ok yaygindir. Sert ve iletken olmasi, kolaylikla



sekillendirilerek silah, arag, pisirme gerecleri yapiliyor olmast onu cazip hale

getirmistir.

Demir, insan ve pek ¢ok canli tiiri i¢in temel bir elementtir. Yetiskin bir
insan viicudunda 3-4 gram demir vardir, viicudun %0,004’{inii olusturur. Tiim viicut
agirh@inin %7’sini olusturan kan, %70 demir igerir. Kanin %15’ini teskil eden
hemoglobinde %0,335 demir vardir. Demir, dokuya oksijen tasinmasi ve dokudaki
oksidasyon olaylarimin siirdiiriilmesi i¢in Onemlidir. Biyiik kismi, viicutta ve
besinlerin iginde organik maddelerle birlesmis durumda bulunmaktadir. Viicuttaki
demir, oncelikle ince bagirsaklarda kontrol edilir. ince bagirsak demir i¢in hem

emilim hem de digkilama islemini yapar (Ezer ve Lagin, 2005).

Demir, canli organizmalarin biitiin hiicrelerinde bulunmakta ve birgok
biyokimyasal reaksiyonda hayati rol oynamaktadir. Hemoglobin, myoglobin,
sitokromlar ve diger proteinlerde bulunan demir, oksijenin taginmasinda,
depolanmasinda ve kullanilmasinda 6nemli rol oynar. Koyu renkli kasa sahip
baliklarin demir igerigi, beyaz kaslilarinkinden daha yiiksek orandadir. Baliklarin
toplam agirhiginin % 25- 44’tinti demir olustururken, sigir etinde bu oran % 71 — 89
olarak bilinmektedir (Gokoglu, 2002).

Yetigkin bir insanin gilinlik demir ihtiyact 10 mg olarak hesaplanmistir.
Kadin ve ¢ocuklarin erkeklere gére demir ihtiyaci daha fazladir. Besinlerin ¢ogunda
¢ok az demir vardir. Besin maddeleri arasinda en ¢ok demir igerenler, kasaplik
hayvanlarin karaciger, bobrek, kalp ve dalak gibi i¢ organlari, yumurta saris1 ve bira
mayasidir. Bitkisel besinlerden kuru baklagil tohumlar1 da fazla miktarda demir
icermektedir. Bu besinlerin 100 graminda bulunan demir miktar1 5 mg’in {istiindedir.
Tavuk, balik, ve deniz iriinleri dahil biitiin et iirlinlerinde, kabugundan ayrilmis
bugday tanesi ve ondan yapilan unda, yulafta, yesil sebzelerde, incir, ceviz, findikta
daha az oranda bulunmaktadir. Ayrica; siitte, siitten yapilan triinlerde ve yesil

olmayan sebzelerin gogunda demir miktar1 disiiktiir (Ezer ve Lagin, 2005).

Kanin oksijeni, akcigerden dokulara tasimasimi hemoglobinin seklinde demir
saglamaktadir ve elektron transferinde rol alir. Demirin eksikligi, diinya lizerinde

yaygin olan anemiye sebep olur. Asirist tehlikelidir, hemokromatasise neden olur.



Bagirsak g¢eperinde emilen demir, sadece (II) degerlikli demirdir. Sindirim yoluyla

indirgenen bolimiindense demir (111) emilir.

1.1.4 Kobalt (Co)

Kobalt elementi; endiistriyel uygulamalarda, askeri ve stratejik alanlarda
onemli kullanimlara sahiptir. Kobalt, en fazla siiper alasim olarak jet motor
tirbinlerinde kullanilir. Malzemelere manyetik 6zellik kazandirma, korozyondan
koruma ve mekanik ozelliklerin iyilestirilmesi amaciyla, yiiksek hiz ¢eliklerinde,
takim c¢eliklerinde, elmas takimlarinda ve kesici uclarda alasim elementi olarak da
kullanilir. Bilesikleri ise petrol ve seramik endiistrisinde katalizor olarak, boyalar,

pigment, miirekkep ve verniklerde kurutma maddesi olarak kullanilir.

Havada bulunan toz halindeki kobaltin solunmasi ve kobalt tuzlarina deri
temasi neticesinde kobalt zehirlenmesi meydana gelir. Toz halinde solunan kobalt,
akcigerde ¢ozlinerek kana ve idrara karisir. Suda ¢6ziliniirliigii olmayan kobalt oksit,
solunum yolu ile viicut tarafindan ¢ok iyi emilmekte ve hiicrelerin icinde birkag
giinde ¢oziinerek kana karigmaktadir. Suda ¢oziiniir kobalt bilesikleri, agiz yoluyla
alindiginda % 75’1 atilirken geriye kalan kobalt kan, karaciger, akciger, bobrek,

testisler ve bagirsaklarda toplanir.

Kobalt ve kobalt bilesiklerinin insanlarda kansere neden olduguna dair heniiz
kesin bulgular olmamasina ragmen kobalt bilesikleri saglik yoniinden risk teskil
etmektedir. Hayvanlar {izerinde yapilan deneylerde, kobalt metalinin ve suda

¢Oziiniir kobalt bilesiklerinin kansere neden oldugu kanitlanmistir.

0,1-1,0 mg gibi bir degerle giinliik besin ihtiyacimizda ¢ok kiiglik bir yer
teskil eden kobalt, kirmiz1 kan hiicrelerinin iiretimi ve sinirlerin diizenlenmesinde
kullanilan B12 vitaminin bilesenidir. Kobaltin viicutta bulunan miktar1 80-300 pg’
dir. Kirmizi kan hiicrelerinde, karacigerde, dalakta, bobrekte ve pankreasta depolanir

(Derrell, 1991).



1.15 Nikel (Ni)

Nikel elementi, dogada arsenik, nikel, nikel galeni (NiS), arsenikli nikel

galeni, demir ve bakir igeren minerallerle birlikte bulunur (Tuna, 2001).

Toprakta eser element olarak bulunan nikel, demir ve aliiminyum silikatlarin
latisinde yer almaktadir. Cogunlukla siilfat ve oksitler halinde bulunan ve yerkiirede
24. sirada bulunmaktadir. Nikel, hem dogal hem de antropojenik kaynaklardan
yayilan, kimyasal ve fiziksel siirecler vasitasiyla g¢evreye yayillmakta ve canli
organizmalar tarafindan biyolojik olarak taginmaktadir. Diisiik derisimlerde

elementel nikel, toksik degildir ve yasam i¢in gereklidir.

Nikelin toksilojik etkileri, temel olarak ii¢ grupta incelenmektedir. Bunlar;
kanserojen etki, solunum sistemine etki ve dermatolojik (alerjik) etkidir (Emre,
2000).

Ozellikle, agiz yoluyla alman nikel bilesikleri insanlara zehir etkisi
yapmaktadir. Nikelin organik formu, inorganik formundan daha zehirleyicidir.
Deriyi tahris etmesinin yaninda kalp-damar sistemine ¢ok zarar veren, kanserojen bir

metaldir.

Nikel, bagirsaklarda az miktarda emilerek viicuda yayilir. En fazla akciger ve
beyinde, yiiksek derisimlerde tespit edilmistir. Nikelin en biiyiik yasamsal tehlikesi

ise burun boslugunda kansere yol agmasidir.

1.1.6 Bakr (Cu)

Bakir, bitki ve hayvanlar i¢in gereklidir. Kiiltiir topraklarinin bakir igerikleri,
cogunlukla % 0,0002-0,01 yani 2-100 ppm arasinda degigsmektedir. Toprakta; bakir,
bakir bilesikleri ve Cu®* iyonlar1 halinde bulunabilir (Tuna, 2001).

Bakirin bitkiler ve canlilar lizerindeki etkisi, canlinin kimyasal formuna ve
canlinin biiytikliigiine gore degisir. Kiigiik ve basit yapili canlilar i¢in zehir 6zelligi
gosterirken biiyiik canlilar igin temel yapi bilesenidir. Bu nedenle bakir ve bilesikleri

fungusit, biosit, antibakteriyal madde ve bocek zehiri olarak kullanilir. Birgok enzim
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ve proteinin yapisinda bulunur. Bakir, demirin fonksiyonlarini yerine getirmesinde

aktivator gorevi istlenir (CDA, 2012).

Bakir viicut fonksiyonlar1 agisindan 6nemli olmakla beraber 6zellikle sag,
deri esnek kisimlari, kemik ve bazi i¢ organlarin temel bilesenidir. Yetigkin
insanlarda ortalama 50-120 mg bulunan bakir, aminoasitler, yag asitleri ve
vitaminlerin normal kosullarda metabolizmadaki reaksiyonlarinda karsimiza ¢okga
cikar. Bir¢ok enzim ve proteinin yapisinda bulunan bakir, demirin fonksiyonlarini
yerine getirmesinde aktivator gorevi istlenir. Bakir eksikliginde hayvanlarda
anormallikler, kansizlik, kemik hatalar1 ve sinir sisteminde bozukluk tespit edilmistir.

Viicutta fazla bakir birikmesi Wilson hastaligina neden olur (Baysal, 1996).

Akut bakir zehirlenmesine seyrek rastlanir. Genelde, yiyecek ve igeceklere
kazayla bakir iceren maddelerin karismasi veya kasten bakir tuzlarinin yutulmasi
sonucu zehirlenme ortaya ¢ikar. Agiz yoluyla alindiginda akut zehirlenme insanlarda
100 mg/kg’dir, fakat 600 mg/kg’a kadar emilim oldugunda bile tedavisi miimkiindiir.

Alman doza bagli olarak koma durumuna ve 6liime neden olabilir.

Kronik bakir zehirlenmesi insanlarda az rastlanan bir durumdur. Bakir
zehirlenmesi sonucu karacigerde leke olusumu, sinir sistemlerinde bozukluk, bobrek
fonksiyonlarinda zayiflama ve gerekli tedaviler yapilmadiginda 6liimle sonuglanan

rahatsizliklar ortaya ¢ikmaktadir (Derrell, 1991).

1.1.7 Arsenik (As)

Arsenik elementi, yerylizlinde genis bir alana yayilmis ve ortalama derigsimi 2
ppm’ dir. Yogunlugu 5,78 g/cm®, atom numarasi 33 olan ve VA grubunda bulunan
bir metaloiddir. M.O. 4.yy. dan beri bilinen arsenik, 17. yy.’da element olarak
tanimlanabilmigtir. Yazili belgelere gore arsenik ilk kez Alman Eczaci Johann
Schroeder tarafindan 1649’ da serbest element olarak tanimlamustir. Oksidini tas

komiiri ile 1sitarak arsenik elde etmistir (Duker, Carranza and Hale, 2005).

Arsenik, gri ve sari kristaller halinde bulunur ve buhari renksizdir (Akdeniz,

2002). Gri kristal halindeki arsenik (metalsi arsenik), yumusak sar1 arsenikten daha



kararli ve dogada daha bol bulunur. Havada kararir ve hizla yiiksek sicakliklara kadar

1sitildiginda siiblimlesir (Duker, Carranza and Hale, 2005).

Arsenik, yerkiirede yaygin olarak bulunmaktadir. Ozellikle +5 degerlikli
bilesikleri, toprakta 0,1-40 ppm araliinda diger arsenik tiirlerine oranla daha fazla
bulunmaktadir Topraktaki organik maddelere bagli olarak bulunan arsenik, organik
maddelerin yiikseltgenmesiyle suya, oradan da bitkilere geger. Denizlerde ve dogal
su kaynaklarinda degisik miktarlarda arsenik bulunmaktadir. Suyun sicakliginin

arttig1 yerlerde arsenik miktarinin da arttig1 bilinmektedir (Yagmur ve Hanci, 2002).

Arsenik, kronik ve akut olarak toksisite gosteren bir maddedir. Arsenigin
saglik iizerine etkileri arasinda; habis olmayan deri degisimleri (kerotosis, hipo ve
hiper pigmentasyon), bazi hastalarda gozlenmis cilt kanseri, girtlak, bdbrek,
karaciger, idrar kesesi ve diger organ kanserleri siiphesi, peripheral ve benzeri damar

hastaliklar1, nérolojik impairment olasilig1 sayilabilir.

Arsenigin cilt yoluyla viicuda girisi Onemsiz diizeydedir. Su ve
yiyeceklerden, sindirim sistemi yoluyla daha fazla alinmaktadir. Solunum yoluyla
havadan alimi ise ¢ok azdir (Yagmur, 2002; Erkan, 1984; Mertz, 1986).

1.1.8 Selenyum (Se)

Diinya’da yaklagik 1 milyar insanin Selenyum eksikligi oldugu ve bu oranin
Bati Avrupa gibi gelismis iilkeleri de kapsadigi bildirilmektedir (Combs, 2001).
Selenyum ilk olarak 1817 yilinda Isvecli kimyaci Jons Jacob Berzelius tarafindan
bulunmustur. Uzun yillar, ¢ok zehirli ve kanserojen olarak bilinen selenyumun canli
organizmalar icin gerekli bir element oldugu 1957 yilinda Schwarz ve Foltz
tarafindan bulunmustur. 1973 yilinda Rotruck ve arkadaslari tarafindan glutasyon
peroksidaz enziminin 6nemli bir bileseni oldugunun gosterilmesiyle organizmadaki
etki mekanizmasi daha iyi anlasilmistir. Selenyum, glutasyon peroksidaz enziminin
yapi tasidir. Bir mol enzim, 4 g Selenyum atomu igerir (Rotruck, v.d. ,1973). Enzim
koruyucu o6zellige sahiptir. Biyolojik membranlarin en 6nemli oksidatif faktori,

hidrojen peroksit ve bundan olusan hidroksil radikalidir (Cakmakand Marschner,



1988). Selenyum igeren glutasyon peroksidaz enzimi, peroksitlerin zehirli etkilerini

Onleyerek hiicre membranlarin1 korumaktadir.

Yetiskinler i¢in 50-200 ug/giin diizeyinde selenyum alinmasi giivenli ve
yeterli kabul edilmektedir. ABD’de 6nerilen giinliikk selenyum alim diizeyleri kadin
ve erkekler i¢in glinde 55 pg’dir. Gebelikte giinde 160 pg, laktasyon doneminde ise
ginde 70 pg olarak alinmasi Onerilmektedir. Selenyumun tolere edilebilir alim
seviyesi giinde 400 pg’ dir (NAS, 2000). ingiltere’de onerilen selenyum alim
seviyeleri ise kadinlar i¢in giinde 60 pg, erkekler i¢in ise giinde 75 pg’dir.

Insanlarda selenyum fazlaligi; deride, sacta, tirnaklarda sekil bozukluklar ve
kayiplari, dis ¢iiriimeleri, gastrointestinal ve norolojik rahatsizliklar, bas agrist ve

mide bulantis1 gibi rahatsizliklara yol agabilmektedir (Dhillon and Dhillon, 2003).

1.2 Agir Metallerin Balik Tarafindan Alinmasi ve Birikimi

Agir metal iceren ¢ozeltilerin toksisitesini etkileyen faktorler, su ortaminin;
1s1, 151k, tuzluluk, oksijen miktari, sertlik, pH degerine ve metalin cinsine,
organizmanin tiirli, fizyolojik davranisi, yasam dongiisii, beslenme aligkanlig1 ve
tireme zamanina gore degisiklik gostermektedir. Genel olarak metallerin neredeyse
hepsi ¢ok sayida organ ve sistemi etkilemektedir. Ornegin, Kadmiyuma en duyarl
organ bobrekler olmakla birlikte karacigerlerde de etkisi goriilmektedir (Forstner ve

Wittmann, 1981; Agcasulu, 2007).

Canli iizerinde, su ortamindaki metalin etkisi; ekolojik ihtiyaglar,
metabolizma, besin, sediment ve diger faktorlere (mevsimsel degisimler, tuzluluk,

sicaklik, interaktif ajanlar) gore degisebilmektedir (Bryan, 1980).

Su iirlinleri, yasamlarini siirdiirdiikleri ortam olan su ile etkilesim gosterirler.
Suda bulunan, degisen tiim fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerden etkilenirler.
Meydana gelen biitiin bu degisimler, viicutlarinin fiziksel yapisina yansidigi gibi kas
ve i¢ organlarinda da degisikliklere neden olur. Sudaki 6zellikleri metabolizmalarina,
en fazla solunum ve beslenme yolu ile aktarirlar. Bu etkilenmeleri ve meydana gelen

degisimler biiyiikliiklerine gore farkliliklar gosterir. Sudaki beslenme zincirinin ilk
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halkas1 olan mikroskobik canlilardan beslenmeleri yoluyla zincirin son halkasina ve

hatta onlari tiikketen diger hayvan ve insanlara kadar ulasir (Kahvecioglu vd. 2009).

Agir metaller, besin zinciri, planktonlar veya sudaki diger organizmalar

yoluyla baliklara gecer (Begenirbes, 2002; Cetinbasg, 2003).

Besin zincirinin alt basamagindaki canlilarda biriken metaller, bir {ist
basamagindaki canlilara gegebilir ve zehirli etkilerini ortaya ¢ikarabilirler. Baliklar,
besin zinciri ile alt basamaktaki canlilarda bulunan agir metalleri blinyelerine alirlar
ve agir metal derisimleri, mevsimlere bagli olarak farklilik gosterir. Agir metallerin
baliklardaki derisimi, balik tiiriiniin beslenme aliskanligi, yasi1 ve viicutta biriken

metale bagli olup, baligin doku ve organlari arasinda da farklilik olusturmaktadir
(Aksun, 1986).

Viicuttaki metal diizenlenmesi, metal alinma oranina esdeger olarak atilim
oranindaki artig ile saglanmaktadir. Bununla birlikte, bir metalin organizmadaki

derisimi, 0 metalin biriktirme oranina baglidir (Rainbow ve White, 1990).

Agir metallerin balik tarafindan alinmasi, suyun ve sedimentin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine baglidir. Ornegin, suda artan kalsiyum konsantrasyonu; bakir,
kadmiyum ve ¢inkonun alinmasini azaltir. Baliklar agir metalleri, viicut yiizeyinden,
solungaglardan ve sindirim sisteminden olmak {izere baslica ii¢ yoldan viicutlarina
alirlar. En ¢ok agir metal absorbsiyonu, solungaglarla gerceklesirken viicut

yiizeyinden oldukg¢a azdir (Amundsen vd., 1997).

Baliklarin doku ve organlarinda biriken agir metaller, etkide kaldiklar siireye
ve ortamdaki derisimine bagli olarak artmaktadir. Incelenen bir metalin, hangi doku
ve organda depo edilecegi balik tiirlerine gore degismektedir. Genelde en yiiksek
birikim karacigerde, en diisiik birikim ise kas dokusunda goriilmektedir. Bunun en
onemli nedeni agir metallerin 6ldiiriicii olmayan derisimlerinde, baliklarin metabolik

olarak aktif olan organlarinda daha fazla birikmesidir (Kargin ve Erdem, 1992).

Balik o6rneklerindeki agir metal igerikleri, diinyadaki degisik arastirmacilar
tarafindan g¢alisgitlmistir. Baliklarda agir metal diizeylerinin belirlenmesi ile ilgili
caligmalarin yapilmasi, halkin bu konuda bilgilendirilmesi agisindan ¢ok dnemlidir.

Bu nedenle baliklardaki metal diizeylerinin belirlenmesi ve biyoerisilebilirliklerinin
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saptanmast ile ilgili calismalar, bu besinlerin faydalar1 ve asir1 tiiketiminde

olusabilecek zararlarinin anlasilmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu calismada Marmara denizinden saglanan, halk tarafindan siklikla yenen
alt1 farkli baligin (¢ipura, hamsi, istavrit, levrek, sardalya ve mezgit) toplam metal

icerikleri ve biyoerisilebilirlikleri incelenmistir.
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2. BALIKLAR

Saglikli ve dengeli beslenme i¢in 6nemli bir hayvansal protein kaynagi olan
baligin, canli olarak agirliginin %70-80’ini su, %17-20’sini protein ve %2-10’unu

yaglar olusturmaktadir (Donmez ve Tatar 2001).

Baliklar, B grubu vitaminlerinden (B1), (B2), (B3), (B6) ve (B12) vyi, ve
yagda eriyen vitaminlerden A ve D vitaminlerini ¢ok miktarda biinyelerinde
bulundururlar (Anonim 2007).

Yapilarinda yiiksek diizeyde protein igermeleri, proteinlerinin biyolojik
degerinin yiiksek olmasi, insanlarin ihtiya¢ duydugu yag asitlerini icermeleri, yiiksek
diizeyde mineral ve vitamin kaynagi olmalari, yapilarindaki bag dokusunun azlig1 ve
kolay sindirilmeleri nedeniyle balik etleri, insanlar i¢in ¢ok Onemli bir besin

kaynagidir.

Balik yaglarinin, insanlar icin esasiyle olan eikosapentaenoik asit (EPA),
dokosaheksaenoik asit (DHA), linolenik asit gibi yag asitlerini igermesi balik etinin

insan saglig1 agisindan dnemini arttirmaktadir.

Denizlerde su sicakliginin ve besin maddelerinin mevsimlere bagl degisimi,
baliklarin beslenmesi ve buna bagl olarak da besin kompozisyonunu etkileyen
onemli faktorlerdir. Mevsimin, ozellikle deniz baliklarinda yiiksek miktarlarda
bulunan omega 3 serisi yag asitlerinden EPA ve DHA igerigi lizerine etkili oldugu
bilinmektedir (Pérés ve Roche, 1983; Nunes ve ark., 1992; Mendez ve Gonzales,
1997; Gamez-Meza ve ark., 1999; Orban ve ark., 2002; Beklevik, 2005).

Balik etindeki minerallerin miktar1 1mg/100g (10 ppm)’1n iizerindedir. Ancak
ortalama mineral degerlerini standardize ve tahmin etmek oldukg¢a zordur. Ciinkii
bunlar tiir, cinsiyet, biyolojik dongii, balik biiyiikligii gibi faktorler ile mevsim,
yetistikleri yer, beslenme durumu, suyun sicakligi ve tuzlulugu gibi ekolojik
faktorlere baglidir (Pérez—Martin, 1986). Pek ¢ok metal, normal hiicre aktivitesi igin
gereklidir (Hughes, 1996). Bununla birlikte Cu, Zn gibi agir metaller, belirli

limitlerin iizerinde Pb ve Cd ise ¢ok diisiik diizeylerde bile viicuda alindiginda farkl
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saglik sorunlarina yol agmaktadir. Cd, Itai-Itai hastaligi, organlarda kanser, kemik
kirilmasi ve siddetli agrilara; Cu, Wilson hastaligi, bobrek bozukluklar1 ve ndrolojik
bozukluklara; Zn, gastrointestinal bozukluklara; Pb beyinde hasar, kansizlik, bobrek
hastaliklari, ve noérolojik  fonksiyon  bozukluklarina neden  olmaktadir
(Oehlenschlager, 2000; Yazkan ve ark., 2002). Bu ve buna benzer saglik sorunlarina
sebep olmasindan dolayr bu agir metallerin gidalardaki miktari, diinyada ve
tilkemizde belli limitlerle sinirlandirilmistir. Taze baliklardaki Cu, Zn, Pb, Cd ve As
i¢in Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen tiiketim i¢in kabul edilebilir maksimum
miktarlar sirast ile 20 mg/kg, 50 mg/kg, 1 mgkg, 0,1 mgkg ve 1 mg/kg’dir
(Anonymous, 1997). Avrupa Konseyi tarafindan belirlenen maksimum
tiiketilebilirlik sinirlar1 da Pb, Cu, Zn i¢in aynm1 olup Cd i¢in 0,2 mg/kg’dir (Council
of Europe, 1996; MAFF, 1995).

Balik Etlerinin lezzeti, yapilarindaki protein ve yag icerigi ile yakindan ilgili
olup bu bilesenlerin mevsimsel degisimi {lirlinlin kalitesini etkileyen onemli bir
faktordiir (Medula. 2016).

Tablo 2.1: Mevsim degisiminin, lezzet (yaglilik) tizerindeki etkisi.

[ Ocak | Subat Mart | Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik
AHTAPOT AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA
AKYA AA AA AA AA AA
ALABALIK C. AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA
| BARBUN AA AA AA AA
CINEKOP AA AA
| CIPURA AA AA
CIPURA G
DiL AA AA
HAMSI AA AA AA AA
ISKORPIT AA AA AA
ISTAVRIT AA AA AA AA
IZMARIT AA | AA | AA
KALKAN AA AA AA AA
| KARAGOZ AA AA
KEFAL AA AA AA AA AA AA AA AA
KILIC AA AA
KIRLANGIC AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA
KOLYOZ AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA

MELANUR

SARDALYA

SINARIT
TAVUK B.
TORIK

USKUMRU

Baligin en lezzetli zamani
Baligin yenilebilir zamani
Baligin lezzetsiz zamani
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2.1  Cipura Bahg (Sparus auratus)

Sekil 2.1: Cipura balig1 (Sparus auratus).

Akdeniz’den Ingiltere’nin kuzey sahillerine ve Kanarya Adalari'na kadar
yayilim gdsteren ¢ipura baligi, 6zellikle kumlu, camurlu sig biyotoplarda, sicakliga
ve tuzluluga karsi gosterdigi tolerans ile nehir agizlar1 ve lagiiner sahalarda bulunan
demersal bolge baligidir. Cipura baliklarinin dogal lireme zamani, iilkemizde Ekim-
Aralik aylar1 arasinda olup, yavrularmm en iyi gelisim gosterdigi sicaklik 22-25
°C’dir. pH degeri ise 6,5-9,0 arasinda degismektedir. Yasamlarin1 siirdiirdiikleri
sicaklik araligi 6-32 °C, ve tuzluluk degeri ise %5-40’tir (Ramos, 1978).

Cipura baliklarinin sirt yiiksekligi fazla olup lateralden yassilasmis, simetrik
bir yapiya sahiptir. Bas iri, burun kiit ve agiz terminal konumlu olup diizdiir. Renk
dorsalde gri-esmer, ventralde giimiisidir. Pektoral yiizgecin dorsalinde ve operkulum
tizerinde kirmizi-menekse renkli bir leke, karakteristiktir. Maksimum boylar1 70
cm’ye ulasan cipura baliklarinin ortalama uzunluklar1 25-40 cm arasindadir.0-3 yas
arast cipuralarda yapilan bir caligmada, bu tiiriin karnivor bir form oldugu ve
Ozellikle ergin bireylerin kabuklu ve kafadan bacaklilar ile beslendigi bilinmektedir
(Alpbaz, 1990).
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2.2  Hamsi Bahg (Engraulis encrasicolus)

Sekil 2.2: Hamsi balig1 (Engraulis encrasicolus).

Engraulidae familyasindan, tropikal subtropikal ve kismen 1liman denizlerde
bulunan, sularimizda bir tiirii yasayan hamsi baliklarinin, karn1 ve yanlar1 beyaz
giimiisi, sirtt mavi ve yesilimsi renklidir. Plankton ve larvalarla beslenen,
yumurtalarin1 orta derinlikte sulara birakan ve ortalama 40-50 bin yumurta

yumurtlayan kisa omiirlii baliklardir (Atay, 1994).

Yiizey sularinda siiri halinde go¢ yapan baliklardan olan hamsi balig1 sicak
ve 1lik denizlerin sahillerinde ve agik sularinda yasarlar. Tim Tirkiye sularinda
bulunurlar. Besinlerini planktonik canlilar olusturur. Bu sebepten dolay1 plankton
yogunlugunun fazla oldugu Karadeniz’de bol miktarda bulunurlar. Kigin 100-150 m
derinliklere inebildikleri gibi yazin su yiizeyinden, 20 m’ye kadar degisik
derinliklerde yiizerler. Sular 1sinmaya bagladigi zaman ilkbahara dogru iireme ve
beslenme icin sahillere dogru go¢ ederler. Hamsi baliklarinin ortalama boylar1 12
cm’dir. 18-20 cm’ye kadar olanlarina da rastlanir. Ulkemizdeki yasal boy smirlamasi

9 cm’dir.

En fazla dort yil yasayan hamsilerin Karadeniz’de iiremeleri Mayis’tan
Agustos sonuna, Marmara ve Akdeniz’de ise Mart’tan Haziran’a kadar siirer. Bir disi

hamsi ortalama 40-50 bin yumurta birakir (MEGEP, 2006).
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2.3 Istavrit Bah@ (Trachurus trachurus)

Sekil 2.3: Istavrit balig1 (Trachurus trachurus).

Marmara ve Karadeniz’e 06zgii bir tirdlir, Akdeniz’de de bulunur.
Yurdumuzda istavrit veya sarikuyruk istavrit olarak bilinir. Istavrit baliginin viicudu
yanlardan hafif¢e yassi ve uzuncadir. Kafasi ve gozleri iri, agz1 biiyiikk ve korikli
olup karnivor baliklardandir. Yan ¢izgi plakalar1 daha ince, viicudun yarisina kadar
diiz olup, sonra yukariya dogru egik olarak devam eder. Basin {izerinden solungag
kapaginin hizasindan baslayarak yan ¢izginin egim gosterdigi yere kadar devam eden

ve burada biten ikinci bir ¢izgi bulunmakta olup bu 6zelligi karakteristiktir.

Trachurus mediterraneus, yan ¢izgi iist kolunun kisaligi ve yan c¢izgi
pullarinin kiigiikliigii ile Trachurus trachurus’dan ayrilir. Sirtt mavimsi yesil yanlar
parlak giimiisi ve karin beyazdir ve diger istavrit tiirlerine gore sirt rengi daha
koyudur. 1. dorsal yiizge¢ oniinde deri altinda 6ne dogru yatik bir diken bulunur
(Slastenenko 1956).

Denizlerimizde yaygin olarak bulunan bu familya {iyelerinin etleri genellikle
lezzetli olup Ozellikle avlanma kapasitesinin yiiksekligi ve avlanma siiresinin
uzunlugu nedeni ile Trachurus’lar balik¢ilik ekonomimizde oldukga biiyiik bir yer

isgal etmektedir (Aksiray 1987).
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2.4  Levrek Bahg (Dicentrarchus labrax)

Sekil 2.4: Levrek balig1 (Dicentrarchus labrax).

Levrek baliklari, tilkemizin tim kiyillarinda bulunur ve biyocografik agidan
Atlanto-Mediteran olarak adlandirilan Akdeniz ile Atlantik Okyanusu’nun ortak
cografik biriminden kdken alir. Deniz cayirlarinin bulundugu kumlu, ¢camurlu, sig
biotoplarda, nehir agizlarinda ve lagiiner bdlgelerde yasayan bir littoral bolge
baligidir. Ulkemizin tiim denizlerinde avciligimnin yapildig: bilinmektedir. Genelde
tek olarak ama bazi zamanlar siiriiler halinde de goriilen levrek baliklarinin
krustaseler, karidesler ve diger kiigiikk baliklarla beslendikleri bilinmektedir.
Havalarin sogumasi ile birlikte kislamak i¢in derin sulara gog ederler (Firat ve Saka,

2012).

Ulkemiz denizlerinde var olan uzun zamandir yetistiriciligi yapilan yiiksek
kalitede ete sahip orta yagli bir balik tiiriidiir ve biiylik ekonomik degere sahiptir.
Viicudu lateralden hafif yassilasmis olan levrek baliginin derisi ktenoidpullarla
kaplidir. Ergin bireylerin sirt kismi lekesiz koyu renkte olurken, genclerde bazen
siyah lekeler olabilir (Ozgoray ve Akgay, 2009).

Akdeniz iilkelerinde oldugu gibi, iilkemiz balik¢iliginda da 6neme sahip olan
deniz levregi dogal stoklarinin giderek azalmasi, yapay olarak yumurta alinabilmesi,
kafeslerde yetistirilebilmesi, kisa zamanda pazar boyuna ulasmasi ile tercih edilen
yetistiricilik tiirii olmustur. Ayrica kaliteli ve lezzetli ete sahip olmasi nedeniyle
diinya pazarlarinda kolayca alicit bulmasiyla ekonomik bir deger tasimaktadir (Baki

ve Kalma, 2010).

18



2.5  Sardalya Bahg (Sardina pilchardus)

Sekil 2.5: Sardalya balig1 (Sardina pilchardus).

Sardalya baligi, Tirkiye’de ekonomik Oneme sahip bir balik tiirii olup,
genellikle taze, konserve veya tuzlanmis olarak tiiketilmektedir. Bununla birlikte,
balik unu ve balik yagi {iretiminde kullanilan Onemli bir tiirdiir. Clupeidae
familyasinin Sardina genusuna ait olan sardalya baligi, Iskenderun ve Mersin
korfezlerinde ekonomik 6neme sahip bir tiir olup, hayatlarini soguk olmayan 1liman
bolgelerde, denizlerin 200 m derinlige kadar olan boliimiinde siirdiirtirler. Yavrulari
fitoplanktonla, erginler ise zooplanktonla beslenirler. Tiirkiye denizlerinde yasayan
Clupeidae familyasina ait 12 tiirden biri olan sardalya baligi, Tiirkiye balik¢ilig1 igin
onemli olup, 2008 verilerine gore toplam 518.201 ton balik iiretiminde, 17.531 ton

ile en fazla avlanan ilk 5 tiir arasinda bulunmaktadir.

Sardalya baligi, yiiksek protein ve yag icerigine sahiptir (Erkan ve Ozden,
2008). Balik etinin kimyasal bilesiminin, mevsim, balik boyu, yasi, olgunluk durumu
ve beslenme gibi faktorlere bagl olarak degiskenlik gosterdigi bilinmektedir (Ludorf
ve Meyer, 1973). Sardalya ve diger bazi balik tiirlerinin (levrek, cipura, keserbas
barbun, ringa) mevsimsel olarak besin kompozisyonundaki degisimleri ile ilgili
cesitli ¢alismalar bulunmaktadir(Nunes ve ark., 1992; Aro ve ark. 2000; Giiler ve
ark., 2007; Kuzu, 2005; Ozyurt, 2005; Zlatonos ve ark., 2006). Sardalya balig: ile
ilgili yapilan calismalarda mevsimlerin, baliklarda lipit ve protein oranlari ile genel
kimyasal kompozisyon iizerine etkili oldugu bulunmustur (Nunes ve ark., 1992;
Zlatonos ve ark., 2006).
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2.6 Mezgit Bahgi (Merlangius merlangus)

Sekil 2.6: Mezgit balig1 (Merlangius merlangus).

Mezgit balig1 beyaz etli ve lezzetli olmasi nedeniyle, lilkemizde sevilen ve
begenilerek tiiketilen balik tiirlerinden biridir. Karadeniz Havzasi’nda avlanan
mezgit, Gadidae familyasina ait olup oOzellikle trol avcilifinda baskin tiirdiir.
Karadeniz’de mezgitin avcilig, troller ile sonbahar ve kig doneminde, uzatma aglari
ile iireme donemlerinde daha yogun olmak {iizere biitiin y1l boyunca yapilmaktadir

(Geng ve ark., 2002).

Viicutlari, yanlardan basik ve mekik seklindedir. Derin sularda yasarlar,
beslenmek icin suyun daha iist katmanlarina cikarlar. Ust cene alt ceneden daha
uzundur ve alt ¢enede cok kiiclik, zor fark edilebilir bir sakal vardir (Campbell,
1983). Gogilis ylizgeglerinin kaidesinde koyu bir benek bulunur. Sirt kisimlart grimsi

sar1, karin kisimlar1 glimiis rengindedir. Etleri beyaz ve lezzetlidir (Demirsoy, 1998).

Sonbahara dogru, yavas yavas derinlere dogru ¢ekilirler (Aksiray, 1987).
Avciligin yapildigr aylarda ise cogunlukla acik ve derin sular1 tercih etmesi nedeniyle

etkin ve ekonomik avciligi, trol aglariyla yapilabilmektedir (Erdem, 1992).
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3. MARMARA DENIZININ COGRAFIiK VE HiDROLOJIK
OZELLIKLERI

Yiizol¢limii yaklagik 11.350 km? olan Marmara Denizi kitasal bir kabuk
tizerinde bulunmaktadir. Miyosen denizinin Sarmasiyen doneminin bir kalintisi
olarak degerlendirilen bu deniz, kii¢lik bir i¢ deniz niteligindedir. Marmara Denizi,
tamami bir ililkenin egemenlik siirlart iginde bulunan tek deniz (Sekil 7) olma

niteligi de tasimaktadir (TBB, 2007).
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Sekil 3.1: Marmara denizi fiziki haritasi1 (Geofuse, 2013).

Marmara Denizi, Karadeniz ile Akdeniz arasinda hidrolojik agidan bir gecis
alanidir. Sicaklik ve tuzluluk bakimindan degerlendirildiginde Marmara Denizi’nin

gercekten de bir gegis alan1 6zelligine sahip oldugu goriliir (TBB, 2007).

Marmara Denizi, Canakkale Bogazi ile Ege’ye, Istanbul Bogazi ile
Karadeniz’e baglanir. Denizin kuzey-giiney dogrultusunda en genis yeri 80 km,
dogu-bat1 dogrultusunda ise en uzun ekseni 280 km’dir. Marmara Denizi ayrica
bogazlari nedeniyle uluslararasi oneme sahip bir suyolu olma o&zelligi de
tasimaktadir. Avrupa ile Asya topraklariin birbirlerine ¢ok yaklastigi bu i¢ denizin
iki kiyis1 arasindaki uzaklik, Istanbul Bogazi kiyilarinda 700 m’ye kadar iner.
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Marmara Denizi, selfin derin bdlgeye oranla genisligi, adalar yoniinden zenginligi,

sulariin sicaklik ve tuzlulugunun gosterdigi 6zellikler yoniinden, essiz bir icdenizdir

(TBB,2007).

Marmara Denizi, yaklasik 25 m derinlikteki bir yogunluk (tuzluluk) ara
yiizeyi ile birbirinden ayrilan ve biri Karadeniz digeri ise Akdeniz kaynakl iki su
kiitlesini barmdirir. Haloklindeki keskin yogunluk tabakalagsmasinin yilizeyden alt
tabakaya oksijen girisini engelledigi bir ortamda, biyojenik kaynakli partikiil
maddenin yiizeyden alt tabakaya ¢okelerek yarattigi oksijen tiiketimi ile Canakkale
Bogaz’indan giren oksijence zengin Akdeniz sular1 arasinda bir denge
bulunmaktadir. Canakkale’den siirekli su girisleri ile yenilenen (ortalama yenilenme
zamani 6-7 yi1l) Marmara haloklin alt1 sularinda oksijence yetersiz (suboksik)kosullar
bulunmasia ragmen Karadeniz’e benzer anoksik kosullar gelismemistir(Unliiata ve

Ozsoy, 1986; Ozsoy vd., 1986,1988).

Sicaklik degerleri yoniinden Marmara Denizi’nin yiizey suyu sicakliklar kig
aylarnda 8-10 °C, yaz aylarinda ise 24-26 °C arasinda degisir. Yiizey suyu
sicakliklari, kuzeyde 10-15 m’ye kadar mevsimlere bagh olarak Istanbul Bogazi’na
dogru daha soguk, batiya dogru hafifce artar. Bu deger 6zellikle kisin batidan doguya
gore sicakligin birka¢ derece artmasina neden olur. Benzer sekilde, ylizey sicaklig
Ozellikle batiya dogru Tekirdag-Gelibolu arasinda daha diisiik, Bandirma-Canakkale
arasinda ise daha 1lik oldugu goriiliir. Yaz sicakliklarinda ise bu fark daha azdir

(Mater, 1992).
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4. BIYOYARARLILIK VE BIYOERISILEBILIRLIK

Biyoyararlilik terimi, insan veya hayvan viicudunda bir kimyasalin ya da bir
maddenin absorbe edilebilme derecesini ifade eder. Ornegin, kursunun sindirim
sistemindeki biyoyararliligi, fiziksel ya da kimyasal formuna baghdir. Suda
¢ozilinebilir kursun asetat gibi kursun tiirlerinin, biyoyararliligi suda ¢dzlinmeyen

kursun formlarindan daha fazladir (Karadag, 2008).

Biyoerisilebilirlik terimi ise sindirim sistemindeki sivi i¢inde ¢dziinebilen
maddenin fraksiyonunu verir. CoOziinmiis maddenin konsantrasyonun toplam
konsantrasyon orani, biyoerisilebilir fraksiyonu bize verir. Bir kimyasal, absorbe
edilmeden once sindirim sistemindeki srvida ¢oziinmelidir. Iste bu nedenle,

biyoyararlilik, biyoerisilebilirlik ile iligkilidir (Karadasg, 2008).

Cevrede agir metallerin dagilimi ve biyoyararliligi sadece toplam metal
derisimine bagl olmayip, ayn1 zamanda kat1 fazda bagl oldugu forma da baghdir.
Metal iyonlari; iyon degisimi, adsorbsiyon, ¢oktiirme ve birlikte ¢oktiirme gibi farkl
mekanizmalarla kati faz lizerinde baglanir. Cevre kirliliginin sonucu olarak meydana
gelen degisiklikler, metalik Kirliliklerin davranisini énemli Gl¢iide etkiler (Karadas,
2008).

4.1  In-vitro Gastrointestinal Ekstraksiyon Yontemi

In-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi; insanlar1 etkileyebilecek
kimyasal riskleri degerlendirmek icin kullanilan, agiz yoluyla alinan yiyeceklerin
biyoyararliligin1 ve biyoerisilebilirligini inceleyen bir yontemdir. Giinliik beslenme
stiresi i¢inde bilingli ya da bilingsiz olarak alinan 6rnek matrikslerinden (besin
maddeleri) gelen kimyasallarin ne kadarinin viicuda alindigin1 belirlemeyi amaglar

(Karadas, 2008).
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Sekil 4.1: Insanda sindirim sistemi.

Kirlilik igeren besin maddelerinin yenmesi durumunda viicuda gegebilecek
metal konsantrasyonlari, in-vitro olarak gastrointestinal metotlarla model bagirsak ve
mide sistemi olusturularak (viicut sicakliginda, mide ve bagirsak sistemindeki
pH’larda ve bu organlardaki enzimlerle sindirim saglayarak) belirlenebilir. Yani
Mide ve bagirsak pH’sinda, uygun enzim ve reaktifler ile insan viicudunda

birikebilecek metal derisimlerini belirlemek i¢in kullanilan ekstraksiyon yontemidir.

Literatiirde  bircok  in-vitro  gastrointestinal  ekstraksiyon  yOntemi

bulunmaktadir. Bu yontemler asagidaki parametreleri igerir:

1. Sicaklik: Biitiin metotlarda, viicut sicakligi olan 37 °C’dir
. Kat1 /¢6zelti orani
. Karistirma ve inkiibasyon zamani

. Sindirim ile ilgili bilesenler

2

3

4

5. Mide ve bagirsakta sindirim

6. Analizlerden 6nce ayirma adimi
7

. Analiz adim1 (Karadag, 2008)

24



5. MIKRO DALGA BOZUNDURMA YONTEMI

Analitik kimyada numune analizinin gerceklestirilebilmesi i¢in Oncelikle
elementel olarak c¢oziindiiriilmesi gereklidir. Onceleri genel olarak c¢oziindiirme
islemleri, agik kaplarda yapilirken mikrodalga enerjisi, biyolojik maddeleri

pargalayabilmek amaci ile asitlerin hizli bir sekilde 1sitilmasi i¢in kullanilmisgtir.

Normal klasik metotlar ile yapilan ¢oziindiirme islemleri 1-2 saat siirerken,
ayni iglem mikrodalga enerjisi ile 5-15 dakika i¢inde tamamlanir. Boylece
numunenin analize hazirlanma siiresi ¢ok kisalir. Kimyasal analiz sahasinda,

mikrodalga dielektrik 1sitmanin kullanimi Son yillarda artmistir.

Besin, kan, bitki ve hayvan dokular1 gibi biyolojik materyaller, kaya, tag ve
tortu gibi jeolojik ornekler, ¢evresel atiklar ve hatta metalik materyaller, mikrodalga

numune hazirlama tekniginin konulari i¢erisindedir.

Enstriimantal analiz i¢in numune hazirlama sirasinda materyalin kimyasal
davranigi, analitik kimya laboratuarinda c¢alismalar igin hizi smirlayict bir
basamaktir. Numune hazirlamada mikrodalga enerjisinin kullanilmasi sentetik
laboratuvarlarda ¢ok fazla zaman tasarrufuna yol acgar. Karistirmali ve i1sitmali
plakalara gore mikrodalga sistemler daha yiiksek giicte ¢aligmalarina ragmen, elde
edilen zaman tasarrufu bu giicii karsilamaktadir ve sonugta enerji tasarrufu da

saglamaktadir.

Yiiksek basingta kullanilan pargalama bombasi PTFE gibi inert maddelerden
yapilir ve i¢ine konulan numunenin mikrodalga enerjisi ile ¢ok hizli par¢alanmasi

saglanir. Boylece HF gibi asindirict asit buharlarinin etkisi azaltilir (Kuslu ve Cavus,

2008, 267-277).
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6. SOXHLET EKSTRAKSIYON YONTEMI

Ekstraksiyon basamagi, ¢ogu analitik islemlerin vazgegilmez bir pargasidir.
1879 yilinda F. Soxhlet tarafindan gelistirilen ve 1980’lerin ortalarina kadar ¢ok
popiiler olan Soxhlet ekstraksiyonu giinimiizde de laboratuvarlarin ¢ogunda
kullanilmaktadir. Son yillarda gelismis ekstraksiyon tekniklerine, gittikge artan bir
talep olmustur. Bunun nedeni, otomasyona uygun olmasi, ekstraksiyon zamaninin
kisalmasi, organik ¢oziicii tiiketiminin azalmasi, analitik kimya laboratuvarlarinda
kirliligin 6nlenmesi ve 6rnek hazirlama maliyetindeki diismedir (Wan ve Wong,
1996; Eskilsson ve Bjorklund,2000).

Soxhlet ekstraksiyonu, 6zel bir cihazda yapilir (bkz.Sekil 9). Kati veya yari-
kati numuneler i¢in uygundur. Soxhlet ekstraktorii, en eski ekstraksiyon
sistemlerinden biridir ve hala genis 6l¢iide kullanilmaktadir. Soxhlet ekstraktort, bir
solvent sisesi, orta gemberde bir sivi akis borusu (sifon), sogutulmus bir kondansor

(yogusturucu) ve 1sitma sisteminden meydana gelir.

Kati 6rnek, orta cemberin igindeki ektraksiyon bolmesinin igine yerlestirilir.
Coziicii bunun altindaki solvent sisesinin i¢ine konur. Coziicii kaynama sicakliginin
tizerinde sitilir ve kaynayan c¢oziiciiden gelen buharlar, yogunlasmanin oldugu
kondansatore dogru hareket eder, yogunlasir ve drnege geri damlar. Coziicli 6rnegi
islatir ve daha sonra ¢oziicti seviyesi sifonun tepesine ulasir ulasmaz, ¢6ziicti tim
ornek bolmesini bosaltarak, ¢oziicti sisesine geri damlamaya baslar. Boylece sicak
¢oziicli birkag kere ornek igerisinden sirkule olur. Ekstrakte olan analitler ¢oziicti
sisesinin i¢inde kalirken, yalnizca temiz solvent buharlastig1 i¢in her bir dolasimda
taze ¢oziicl kullanilir. Cevrim sayisini ve ekstraksiyon zamanini rapor etmek daha
iyi bir karsilastirma i¢in onemlidir. Genellikle, ekstraksiyon zamanlar1 6 saatten 24
saate kadardir ve olduk¢a biiylik ¢oziici hacimleri (100-500 mL) gereklidir.
Ekstraksiyon c¢oziiciileri, c¢ogunlukla saf organik ¢oziicliler veya bunlarin
karigimlaridir.  Soxhlet ekstraksiyonu, esas olarak organik bilesiklerin kati

orneklerden ekstraksiyonunda kullanilir.
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Sekil 6.1: Soxhlet ekstraksiyon cihazi.

Bilesikler, ¢oziiclinliin kaynama sicakliginda termal olarak kararli olmalidir.
Eszamanli ekstraksiyona olanak saglayan Soxhlet cihazi, ¢ok diisiik maliyetle temin
edilebilir. Yontemin kullanilmasi esnasinda karsilagilan problemler 6rnek bélmesinin
temizliginden kaynakli olabilir. Kullanmadan once, temiz bir ¢oziiciiyle ekstrakte

ederek temizlemek en dogrusudur (R. Kellner, M.Otto ve M.Valcarcel, 2004).

Geleneksel Soxhlet ekstraksiyonu, bazi cazip avantajlara sahiptir. Ornek,
stirekli olarak taze ¢Oziicii ile temas halindedir. Boylece matriksten analitin ayrilmasi
artar. Distilasyon balonuna uygulanan 1siyla, ekstraksiyon kavitesine ulasildigindan,
sistemin sicakligr oda sicakligindan daha yiiksek olur. Sistem bu yiiksek sicaklikta
degismeden kalir. Ayrica, 0ziitlemeden sonra filtrasyona gerek kalmaz ve drnekten
uretilen madde miktari, birka¢c eszamanli ekstraksiyon paralel olarak yapilarak

arttirilabilir. Diisiik maliyetli basit ekipman kullanilmas1 buna olanak saglar.

lave olarak, Soxhlet ekstraksiyonu az ugras gerektiren cok basit bir
metoddur. En son kullanilan alternatiflerinin ¢ogundan (mikrodalga destekli
ekstraksiyon, siiper kritik sivi ekstraksiyonu gibi) daha fazla miktarda ornek
ekstrakte edilebilir (Luque-Garcia ve de Castro, 2004; de Castro ve Priego-Capote,
2010).
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7.INDUKTIF ESLESMIS CIFT PLAZMA KUTLE
SPEKTROSKOPISI (ICP-MS)

ICP-MS, 1980°1i yillardan beri numunelerde bir ya da daha fazla elementin
kantitatif, yar1 kantitatif ya da kalitatif tayinlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Teknik olarak, plazma kaynakli atomik emisyona dayanan elementel analizler yapilir
seklinde kisaca ifade edilebilir. ICP-MS sistemi temel olarak plazma kaynagi ve
kiitle detektorii olarak iki kisimdan olusmaktadir. ICP-MS ile i¢me sulari, atik sular,
jeoloji, jeokimya, petrokimya, gida ve hidrojeoloji alanlarinda analizler
yapilmaktadir. ICP-MS cogu element analizi i¢in diisiik gézlenebilme sinir1, yliksek
secicilik, dogruluk ve kesinliginin ¢ok iyi olmasi nedeniyle tercih edilen, dnemli
analitik tekniklerden biridir. Sekil 7.1 ’de indiktif eslesmis plazma ve Kkiitle

spektrometresinin birlesmis hali basit¢e sematize edilmistir.
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Sekil 7.1: ICP-MS Sematik Goriiniimii (Anonim, 2005).



Plazma, onemli miktarda katyon ve elektron iceren, elektriksel iletkenligi
olan bir gaz karisimi olarak ifade edilmektedir. Yiikli tanecikler birbirini
dengeleyecegi i¢in net yiik sifirdir. Atomik emisyon spektroskopisinde kullanilan

plazma kaynaklari:

1. Indiiktif Eslesmis Plazma
2. Dogru Akimli Plazma

3. Mikrodalga Uyarimli Plazma’dir.

En ¢ok kullanilan plazmalar, indiiktif eslesmis ve dogru akimli olanlaridir.
Mikrodalga uyarimli plazma kaynag ise iireticilerden genellikle saglanamadigi igin

elementel analizlerde fazla kullanilmamaktadir (Dean, 2005).

Indiiktif eslesmis plazma, es merkezli ii¢ kuvars borudan olusmaktadir. Bu
borulardan toplam olarak dakikada 11-17 L’lik argon akis1 saglanmaktadir. Argonun
iyonlagmasi bir Tesla bobini ile baslatilir, olusan iyonlar ve serbest kalan elektronlar,
degisken olarak uygulanan endiiksiyon sarmalimin {rettigi manyetik alan ile
etkilesirler. Olusan Ar" iyonlari, elektriksel alanda dairesel hareket yaparken
topladig1 enerji ile hizlanir, sicakliklar1 yiikselir ve diger Ar atomlarina carparak
onlar1 da iyonlastirip plazmayi olustururlar. Plazma sicakligi 10000 K’e kadar
ulasabilmektedir. Yiiksek sicakliklara ulasmasi, ¢ok sayida elementin mikro ve nano
diizeylerinin analizine olanak saglamaktadir. Analiz edilecek numunenin cihazla
temas etmesinden baslayip kiitle spektrometresinden elde edilecek spektrumun

alinmasina kadar gelisen basamaklar kisaca Sekil 7.2” de gosterilmistir.
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Sekil 7.2: Ornek girisinden kiitle spektrumunun almmasina kadar gelisen

basamaklar.

Omek giris sistemi, sivi &rnekleri aerosollerine doniistiiriip,  kiiciik
damlaciklarin plazmaya ulagmasini ve plazmada tamamen pargalanamayan biiyiik

damlaciklarin da es zamanli olarak atilmasini saglamaktadir.

7.1 Sislestirme Odasi

Genel olarak sivi Ornekler sislestirici (nebulizer) yardimiyla sislestirilip,
aerosollerine doniistiiriilerek kiigiik damlaciklar halinde plazmaya gonderilir.
Plazmaya s1vi ve katt numuneleri vermek i¢in elektrotermal buharlastirma yontemi
de kullanilir. Bu yontemde elektrotermal 1sitma ile olusturulan numune buhari, argon
gazi ile plazma hamlacina tasinmaktadir. Ayrica son yillarda, katt numuneler i¢in
lazer agindirmali buharlastirma cihazlar1 da kullanilmaktadir. Bu cihazlarda elektrik
arki, kivileim veya bir lazer demetiyle numunenin etkilesmesinden sonra argon gaz

akis1 yardimiyla buhar karisimi hamlag icine gonderilmektedir.

Sislestiricinin u¢ kisminda bir sogutma ¢emberi bulunmaktadir. Bu kisimdaki
sicaklik, 2°C’lerde tutularak biiylikk damlaciklarin yogunlasarak sistemden
uzaklagmasi ve c¢apt 20 pm’den daha kii¢iik olan damlaciklarin, plazmaya ulagmasi

saglanir.
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7.2 Plazma

Indiiktif eslesmis plazma kaynagina hamlag ad1 verilmektedir. Plazma pozitif
yiiklii iyonlar elde etmek i¢in kullanilmaktadir. Aralarindan dakikada 11-17 L Ar
gaz1 gecebilen i¢ ige gegmis Ui kuvars borudan meydana gelmektedir. En genis boru
cap1 genellikle 2,5 cm’dir. Bu borunun iist kisminda plazmanin olusumunu saglayan
su sogutmal1 bir indiiksiyon bobini sarilidir ve yaklasik 27 MHz veya 41 MHz’ de
0,5-2 kW gii¢ olusturabilen bir radyo frekans jeneratorii ile beslenmektedir. Akan
argonun iyonlasmasi bir Tesla bobini ile baglatilir. Olusan iyonlar ve bunlardan
serbest kalan elektronlar, indiiksiyon bobini tarafindan olusan manyetik alanla
etkilesirler. Bunun sonucunda bobin i¢indeki tiirler kapali dairesel yoriingelerde
siirekli akarlar. Iyon ve elektronlarin bu harekete direnci sonunda ohmik bir 1s1 olusur

(Skoog ve ark. 1998).

Plazmaya ulasan Ornek aerosolleri once kurur, daha sonra atomlasir ve
iyonlarina doniislip dedektore tasmir. Ortam sicakligt 10000 K’e kadar
yiikselebilmektedir. Alevli yontemlerdeki en sicak alevlerden (asetilen/nitréz oksit)
bile 2-3 kat daha sicaktir. Bu o0zellik, atomlagsma mekanizmasii iyilestirmesi
yaninda kimyasal girisim etkilerini de azaltmaktadir. Plazma sicakligi her bolgede
ayni oldugu i¢in kendi kendine absorbsiyon (self-absorbsiyon) etkisini de azaltmis

olur.

Plazmada sogutucu, tasiyici ve yardimci gaz olarak inert gaz olmasi yaninda
yiikksek saflikta elde edilebilme o6zelligi nedeniyle argon gazi kullanilmaktadir.
Birinci iyonlagsma enerjisi bir¢ok elementten biiyiik ve ikinci iyonlagsma enerjisinin
de kii¢iik olmas1 nedeniyle plazma olusturulmasinda argon gazi tercih edilmektedir.
Plazmada ¢ok yiiksek sicakliklara ¢ikilmasi nedeniyle hamlacin erimesini onlemek
icin en distaki kuvars tiipiin kenarlarina teget olacak sekilde argon gazi, sogutucu gaz
olarak verilmektedir. En i¢ kisimda ise sislestiriciden numunenin hamlaca

tasinmasini saglayan tasiyici gaz gecirilmektedir.
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7.3  Plazma - Ara Yiizey

Cihazin en 6nemli pargalarindan biri olup, ICP hamlacini cihaza baglayan ara
birimdir. Turbo molekiiler pompa yardimiyla ve yiiksek vakum altinda, pozitif yiikli
metal iyonlar1 ortasinda ¢apt 1 mm’den kiiclik deligi olan nikel bir koniye, daha
sonra da siyirict denen ikinci bir koniye ve oradan da iyon lenslerinin oldugu
bdlmeye gecer. Yiiksek asit ya da tuz konsantrasyonuna sahip numuneler verilmedigi
siirece koniler birkag¢ ay boyunca kullanilir. Voltaj uygulanabilen bir ya da daha fazla
silindirik lensler kullanilir. Detektore ulagsmasi istenmeyen foton ve ndtral tiirler

uzaklagtirilir, yalnizca pozitif yliklii iyonlarin detektdre ulagsmasi saglanir.

7.4  Kiitle Spektrometresi

Hareketli iyonlarin kiitle/yiik (m/z) oranlarina goére, hizli olarak ayrilmasini
saglayan bir cihazdir. Dort kutuplu (Kuadrapol), ugus zamanli, ¢ift odaklamali gibi
farkli c¢esitlerde kiitle spektrometreleri bulunmaktadir. ICP-MS cihazlarindaki
kullanim kolayligi, saglamlik, genis kiitle araligi 6zellikleri oldugu igin genellikle
dort kutuplu (kuadrapol) kiitle spektrometreleri kullanilmaktadir. Elektrot gorevi
goren dort paralel silindir cubuktan olusmaktadir. Karsilikli ¢ubuklar dogru akim
kaynaginin pozitif ve negatif taraflarina baglidir. Bu ¢ubuk c¢iftlerine alternatif akim
potansiyeli uygulanarak iyonlarin 5-10 V’luk potansiyelle cubuklar arasinda
hizlandirilmasi saglanir. Radyo frekansi ve dogru akim kaynaginin voltajlar1 dogru
secildiginde yalnizca istenen Kkiitle/yiilk oranina sahip olan iyonlar, c¢ubuklar
arasindan gecerek gii¢ ceviricisine (transdusere) ulasir, diger iyonlar g¢ubuklara

carpar ve notralize olarak kaybolurlar.

7.5 Detektor

ICP-MS cihazlarinda en c¢ok elektron c¢ogaltict detektorler kullanilir.
Kullanilan detektorlerin yiiksek duyarlilikta, genis bir dogrusal araliga sahip ve
guiriiltli seviyesinin diisiik olmasi istenir. Detektorlerde, dort kutuplu (kuadrapolu)
kiitle sistemini terk eden iyonlar, i¢ yiizeyine dogru ¢ekilirler. Koni ya da boynuz

seklindeki bu tiipe, belirlenmek istenen iyona zit yiiklenecek sekilde, yiiksek voltaj
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uygulanir. Yiizeyde bulunan dinodlara bu iyonlar ¢arptiginda, ikincil elektronlar
yayimlanir ve tiiplin i¢ine dogru ilerledik¢e yayimlanan ikincil elektronlarin sayisi
artmaya devam eder. Elektron demetleri de cihazda kaydedilerek elektrik sinyallerine

doniistiiriliir.

7.6 ICP-MS’de Goriilen Girisimler

ICP-MS cihazlar ¢oklu element analizlerinde diisiik tayin araligi, hizli ve es
zamanlt analize olanak saglamasina ragmen, analizler sirasinda olusabilecek
girisimleri géz ardi etmemek gerekir. Girisimler genel olarak spektral ve spektral
olmayan girisimler olarak siniflandirilmaktadir. Spektral girisimler, analit iyonunun
plazmada olusan iyonik tiirlerle (Ar", O* vb.) aym kiitle/yiik oranma sahip
oldugunda olusmaktayken spektral olmayan girisimler ise numunenin yapisindan
kaynaklanmaktadir. Girisim etkileri, genel olarak izobarik, molekiiler ve spektral

olmayan girisimlerdir.

7.6.1 1lzobarik Girisimler

Atomik kiitleleri ayni ancak atom numarasi farkli olan 114 Sn — 114Cd gibi
olan elementlere izobarik elementler denir. izobarik girisimleri engellemenin en
kolay yolu miimkiin oldugu durumlarda o elementin baska bir izotopunu se¢mektir.
Periyodik sistemdeki birgok element izobarik ¢akigsma yapmayan bir, iki ve hatta {i¢
izotopa sahiptir. Indiyum ise bir istisna olarak 113In" ve 115In" olmak iizere iki

kararli izotopa sahiptir ve ilki 113Cd", ikincisi ise 115 Sn" le cakismaktadir.

7.6.2 Molekiiler Girisimler

Molekiiler girisimler, poliatomik ve ¢ift yiiklii poliatomik girisimler olmak

tizere iki alt grupta incelenmektedir.

1.Poliatomik Girigimler: Plazma gazi, numune ¢oziiclisii ya da numune

matriksindeki tiirlerin etkilesmelerinden meydana gelmektedir. Girisim yapabilecek
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cok sayida molekiiler iyon olusabilmektedir. Bu girisime 6rnek olarak 40Ar*2
40ArH*, 160%, 14N* verilebilir. Bu tiir girisimler, farkli bir analit izotopu
kullanilarak diizeltilebilir. Matrikste kloriir bulunmasi veya ¢oziiniirlestirme amaglh
kullanilan asitlerden kloriir gelmesi durumunda 40Ar35CI*T, 40Ar37CIY, 35CI160°
vb. yapilarinin olusmasi nedeniyle poliatomik girisim meydana gelir. ICP-MS
cihazinda dort kutuplu (kuadrapol) kiitle sistemi Oncesinde reaksiyon hiicresine
helyum, hidrojen gibi gazlar gonderilerek poliatomik tiirlerle etkilesmesi ve bu

tiirlerin ortadan kaldirilmasi saglanabilir.

2.Cift yiiklii poliatomik girisimler: Plazmada + 2 yiiklii iyonlarin olusmasi
durumunda ortaya ¢ikmaktadir. ilgilenilen elementin &lgiilmesi m/z oranma gore
gerceklestirilir. Yiik degeri normal olarak bir (1) kabul edilerek hesaplamalar yapilir.
Yiik degerinin degigsmesi sonucunda m/z orami degisecek ve hatali sonuglarin
olugmasina neden olacaktir. Bu tiir girisim etkisine, ¢ift yiikli tiirler olusturabilecek
seryum (Ce), lantan (La), stronsiyum (Sr), toryum (Th) ve baryum (Ba) tiirleri 6rnek
olarak verilebilir. Plazma ve torch kosullarimin iyi ayarlanmasiyla spektroskopik
girisimler diizeltilebilir. Soguk plazma sartlarmin (0,6 kW, 1,11 Ldk™ gaz akis)
saglanmas1 Ar’dan gelen girisimlerin azaltilmasinda yardimci olurken matriksten
gelen baskilayicr etkiyi arttirir. Bu etkide i¢ (internal) standart ilavesi ile

giderilebilmektedir.

7.6.3 Spektral Olmayan Girisimler

Spektral olmayan girisimler, érnek matriksinden kaynaklanan girisimlerdir.
Bozucu madde derisimi 500-1000 pgml™’den daha biiyiik oldugunda analit sinyalini
etkiler. Coziinmiis katilar koni ve iyon lenslerinde birikerek sinyalleri zayiflatir ve
duyarlilik kaybina neden olmaktadir. Iyon kaynag igerisinde bulunan pozitif yiiklii
agir metal iyonlari, hafif metal iyonlarini iterek onlarin uzaklasmasina neden olur ve
pozitif yiik etkisiyle hafif iyonlarin sinyalleri azalir. Na, K gibi kolay iyonlasan

elementlerin bulunmasi halinde ise, zor iyonlasan elementlerin sinyalleri azalir.

Girigimler, daha seyreltik ¢ozeltiler kullanilarak, birbirini etkileyen tiirleri
ayirarak, i¢ standart eklenerek, ya da matriks eslestirme (matrix-matched) amaciyla

standart ekleme yapilarak kismen veya tamamen Onlenebilir. Numunenin
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seyreltilmesi sirasinda hatalar olabilecegi igin dikkatli olunmahdir. I¢ standart
ekleme yonteminde ise drnege ve standartlara esit miktarda i¢ standart eklenip daha
sonra analitin i¢ standarda orani bulunur ve sonug¢ hesaplanir. Li, Rh, In, Tb, Sc, Bi,
Y en ¢ok kullanilan i¢ standartlardir. I¢ standartlar belirlenirken iyonlasma
potansiyeli ve kiitlesi analitin iyonlagsma enerjisine ve kiitlesine yakin olan elementler

secilmelidir. Ayrica kullanilan i¢ standart, 6rnekte bulunmamalidir.

7.7 Verilerin Degerlendirilmesinde Kullamlan Bazi  Analitik

Kavramlar

7.7.1 Gozlenebilme Sinir1 (LOD)

Belirli bir giiven seviyesinde tayin edilebilen en kiiciik analit derisimi veya
kiitlesi gozlenebilme sinir1 olarak kabul edilir. Bu gozlenebilme sinir1 analitik sinyal
biiyiikliigiiniin tanik sinyalindeki istatistiksel sapma oranma baghdir. Diger bir
ifadeyle, analitik sinyal rastgele hatalardan kaynaklanan giiriiltii sinyalindeki
sapmanin k kati kadar biiyiik olmadig1 siirece analitik sinyali, belirli bir kesinlikle
gormek imkansizdir. Boylece gozlenebilme sinirina yaklasildik¢a analitik sinyal ve
standart sapmasi tanik sinyaline ve standart sapmasina yaklasir. Belirlenen en kiiciik
sinyal (Sy), ortalama tanik sinyali (Sp) ile tanik sinyallerinin mutlak standart

sapmasinin (Sp) k katinin toplamina esit olarak alinir ve asagidaki esitlik ile verilir:
S = Spi + KSp (7.1)

Deneysel olarak 20-30 deney ile Sy ve sp hesaplanir. Son olarak esitlik 7.2°de egim
kullanilarak Sy, gozlenebilme smiri olarak tanimlanan Cp’ye donistirilir ve

asagidaki esitlik ile verilir:
Cm = (Sm - Spi) / m =Kksp /m (7.2)

Kaiser esitlikteki k degerinin 3 aliabilecegini ileri siirmiistiir. Ayrica tanik
Ol¢iimlerinden elde edilen sonuglarin normal dagilim gostermeyecegini ve k=3
alinmasi halinde bir¢ok durumda tayin igin giiven seviyesinin % 95 olacagina isaret

etmistir. Ayni arastirmacit daha biiylik k degerlerinin veya daha biiyiik giiven
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seviyesinin kullanilmas1 halinde kazancin biiyilk olmayacagini savunmustur.
Gozlenebilme sinirt ile ilgili olarak Long ve Winefordner de k’nin 3 alinmasini

onermislerdir (Skoog ve arkadaslari, 1998, s. 13).

7.7.2 Tayin Smr1 (LOQ)

Gozlenebilme sinirindan baska son yillarda 6nem kazanan diger bir terim de
tayin siniridir. Dogal olarak gozlenebilme sinir1 yakinlarinda tayin yapilamaz. Tayin
sinir1, tanik ¢dzelti icin Olgiilen absorbans degerinin standart sapmasinin yaklasik 10

katina karsilik gelen derisim veya kiitlesine karsilik gelir (Baytak, 2003).
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8. KULLANILAN iSTATISTIK YONTEMLER

8.1 t—Testi

t sinama istatistigi teknigi ana kiitleden g¢ekilen 6rnek kiitle hacmi yeterli
biiyiikliikte olmadiginda (n < 30) veya ana kiitle dagiliminin normal olduguna dair
kusku duyuldugunda uygulanan sinama istatistik teknigidir. Kiigiik 6rnekleri sinama

teknigi olarak adlandirilir (Tekin, 2009, 58).
Yalnizca iliskinin olup olmadig1 sdylenebilir, miktardan s6z edilemez.

t—testi ornek boyutunun kiigiikk oldugu ve evrene ait standart sapmalarin

bilinemedigi durumlarda t dagilimindan faydalanarak;

. Incelenen bir degisken acisindan bir gruba ait ortalama degerinin

onceden belirlenen (6ngoriilen) degerden farkli olup olmadiginin

. Incelenen bir degisken agisindan bagimsiz iki grup arasinda anlamli

farkin olup olmadiginin veya

. Incelenen bir degisken acisindan herhangi bir grubun farkli sartlar
altindaki tepkileri arasinda anlamli farkliligin olup olmadiginin incelenmesine
yonelik hipotezleri test etmeye ¢alisan bir analiz yontemidir (Altunisik, 2010,180-
181)

3 farkli t-testi vardir:

. Tek 6rneklem (Grup) igin t-testi (One — Sample t-test)
. Bagimsiz Orneklemler icin t-testi (Independent Samples t-test)
. Veri giftleri analizleri t —testi (Paired Samples t-test)
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8.1.1 Tek 6rneklem I¢in t-Testi

Bu test, tek grubun 6rneklemin belirli bir degiskene iliskin 6l¢iilen ortalamasi
ile aynm1 degiskene iliskin 6ngoriilen ya da daha 6nce hesaplanan, bilinen bir ortalama
arasinda belirli bir giiven diizeyinde (%95, %99 gibi ) anlamli bir fark olup
olmadigini belirlemek igin kullanilir (Ural, 2006,197).

Asagida verilen esitlikte p dogru deger, X ortalama deger, s standart sapma ve
N tekrar sayis1 degerleri yerlestirilerek tgeneyser degeri hesaplanir. Bulunan tgeneysel
degeri belirli bir gliven seviyesi i¢in ¢izelgeden bulunan tkritik degeri ile
karsilastirilir. tgeneysel degeri, twriik degerden kiiglik ise yontemde sistematik hata
YOKtUr. tgeneysel degeri, t kritik degerden biiyiik ise yontemde sistematik hata vardir
(Skoog ve ark., 2004).

X — ulVN (8.1)

Laeneysel = 3

8.1.2 Bagmsiz Orneklem I¢in t-Testi

Birbirinden bagimsiz 2 grubun veya orneklemin bagimli bir degiskene gore
ortalamalarinin karsilagtirilarak ortalamalar arasindaki farkin belirli bir giiven
diizeyinde (%95, %99 gibi ) anlamli olup olmadigini test etmek icin kullanilan
istatistiksel bir tekniktir. Bu test ile bagimsiz iki gruba test uygulandiktan sonra iki
grubun teste iligkin ortalamalar1 arasindaki farkin 6nemli olup olmadig: belirlenir.
(Ural, 2006,200).

Her iki grubun standart sapma degerleri (s; ve ;) ve her iki grup igin yapilan
tekrar deney sayilart olan N; ve N, degerleri asagida verilen formiile yerlestirilerek

S birlesik degeri hesaplamr.

(8.2)

(Nl - 1)5% + (Nz - 1)5%
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Hesaplanan Spiresik degeri ve her iki grup i¢in bulunan deneysel ortalama degerler Yl

ve X, ve tekrar deney sayilari olan N; ve N, degerleri asagidaki formiile

yerlestirilerek tyeneysel degeri hesaplanir.

X1 — X, (8.3)

liaeneysel = o
’ 1+N2
Sbirlesik N1.N,

Hesaplanan tgeneysel degeri, istenilen belirli bir giiven seviyesi igin tiriik degeri
ile karsilagtirllir. Bagimsiz Orneklem t testi icin kritik degerin bulunmasinda
serbestlik derecesi Ny + Ny — 2°dir. tgeneyser degeri, kritik t degerinden kiigiikse iki
yontemle elde edilen ortalamalar arasinda anlamli bir fark yoktur. tgeneysel degert,
kritik t degerinden biiyiikse iki yontemle elde edilen ortalamalar arasinda anlamli bir

fark vardir (Skoog ve ark., 2004).

8.1.3 Veri Ciftleri Analizleri

Eger karsilagtirilacak iki yontem farkli 6rneklere uygulanacaksa bu durumda
veri ciftleri analizleri kullanilir. Bu durumda her bir numunenin farkli olmasindan
kaynaklanan bir degiskenlik olabilir. Bu amagcla her iki yontem bu numunelere

uygulanir ve farklar iizerinde istatistik analiz yapilir (Skoog vd., 2004).

Buna gore tgeneysel;

dVN (8.4)

t =
deneysel Sg

formulii ile verilir. Bu formiilde;

d , Her bir 6rnek i¢in bulunan ortalamalarin farklarinin ortalamasini,
Sq » Her bir 6rnek i¢in bulunan ortalamalarin farklarinin standart sapmasini

N, alinan farklarin sayisi, yani 6rnek sayisin1 gostermektedir.
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Hesaplanan tgeneysel degeri, istenilen belirli bir giiven seviyesi i¢in tiritik degeri
ile karsilastirilir. Veri ¢iftleri analizleri t testi i¢in kritik degerin bulunmasinda
serbestlik derecesi N— 1°dir. tgeneysel degeri, kritik t degerinden kiigiikse iki yontemle
elde edilen ortalamalar arasinda anlamli bir fark yoktur. tgeneyser degeri, kritik t
degerinden biiyiikse iki yontemle elde edilen ortalamalar arasinda anlamli bir fark

vardir (Skoog ve ark., 2004).
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9. LITERATURDE YAPILAN CALISMALAR

Deniz sularinda, sedimentlerde, farkli balik, midye gibi deniz canlilarindaki
toplam metal konsantrasyonlarinin belirlenmesi 6zellikle denizlerdeki c¢evre

kirliliginin etkilerini gosteren ¢alismalardir.

Ulkemizde yaygin tiiketilen cesitli baliklardaki toplam agir metal igeriklerinin
belirlenmesi {izerine bazi calismalar yapilmistir. Ornegin Iskenderun kérfezinde 3
adet ticari Oneme sahip olan balik tiiriindeki toplam agir metal igerikleri
belirlenmistir (Tlirkmen ve ark. 2005). Karadeniz bdlgesinde yaygin olarak tiiketilen
bazi baliklardaki toplam agir metal ve baz1 radyoaktif elementlerin
konsantrasyonlarinin belirlenmesi {izerine ¢aligsmalar yapilmistir (Korkmaz Goriir ve
ark. 2012). Canli ve arkadaslari ise agir metal konsantrasyonlart ile baliklarin
boyutlar1 arasinda bir iligkinin olup olmadig: ile ilgili arastirma yapmislar ve bu
arastirmanin sonucunda bir¢ok metal i¢in balik boyutunun artmasiyla biriken agir
metal miktarlar1 arasinda negatif bir anlamli farkin oldugunu bulmuslardir (Canli ve
ark. 2003). Bu caligmalar gibi balik tiirlerindeki toplam agir metal miktarlarinin
belirlenmesi iizerine ¢esitli ¢alismalar yapilmistir (Dural ve ark. 2007; Tiizen, 2003;

Dalman ve ark. 2006).

Tekirdag ili Marmara Denizi agiklarinda ve Izmit Kérfezi'nde avlanilan
istavrit baliklarindaki agir metal (civa, kursun, kadmiyum) birikimi ve bu birikime
cesitli pisirme yontemlerinin (1zgara, bugulama, derin yagda kizartma) etkisini
belirlemek amaciyla yapilan calismada, cesitli yontemlerle pisirilen istavrit
baliklarinda en yiiksek birikim, bugulama yontemiyle elde edilmistir. Bunu 1zgara
yontemi ve derin yagda kizartma yOnteminin takip ettigi saptanmistir. Tekirdag ili
Marmara Denizi aciklarinda avlanilan ¢ig istavrit baliklarindaki civa ve kursun
miktarlarinin genel ortalamasi (yas agirlik {izerinden) sirasiyla 0.029 ppm, 0.038 ppm
olarak bulunmustur. Bu bdlgede kadmiyum agir metali tespit edilememistir. Izmit
Korfezi'nde avlanilan ¢ig istavrit baliklarindaki civa, kursun ve kadmiyum
miktarlarinin genel ortalamasi yas agirlik tizerinden sirasiyla 0.316 ppm, 0.270 ppm,
0.061 ppm olarak tespit edilmistir. Pisirme yontemlerinin baliklardaki agir metal

miktarint degistirdigini saptamistir (Gliney, 1996).
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Atta ve arkadaslari, 1997, yaptiklart ¢alismada Tilapia nilotica’ daki
kadmiyum, bakir, kursun ve ¢inko derigimlerine pisirmenin etkisini arastirmislardir.
Sonug olarak kadmiyum, bakir, kursun ve ¢inko diizeylerine pisirmenin etkisinin
oldugunu, firinda pisirmenin, balik pargalarindaki agir metal igerigine, buharla
pisirmeden daha yiiksek bir etkisi oldugunu ve pisirme esnasnda agir metal kaybinin

gerceklestigini tespit etmislerdir (Atta ve arkadaslari, 1997).

Sakarya nehri, Cark deresi, Sapanca golii ve Bat1 Karadeniz’de 17 farkli balik
tiiriinde Mikro dalga (MW) bozundurma isleminden sonra ICP-OES kullanilarak, Al,
B, Ba, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Sr ve Zn olmak tiizere, eser element ve temel elementlerin
bazilarinin seviyeleri belirlenmistir. Balik 6rneklerinin  bozundurulmasinda yas
yakma ve mikrodalga bozundurma metotlarinin etkisi de incelenmistir. Bozundurma
yontemleri DORM-3 referans maddesi analiz ederek dogrulanmistir. Eser
elementlerin konsantrasyonlarmi Al: 6.5-48.5, B: 0.06-3.30, Ba: 0.09-2.92, Cr:
0.02-1.64, Cu: 0.13-2.28, Fe: 7.28-39.9, Mn: 0.08-11.4, Ni: 0.01-26.1, Sr: 0.17—
13.5 ve Zn: 11.5-52.9 ug g ' olarak bulmuslardir. Elde edilen sonuglar, literatiirde
yayinlanan diger c¢alismalar ile karsilastirilmistir. Sakarya bolgesi sularindan
toplanan cesitli balik tiirlerinin eser element seviyelerinin, Tiirk gida kodeksi (TFC),
gida ve tarim Orgiitli (FAO) tarafindan verilen sinir degerlerin altinda bulmuglardir

(Kiipeli ve arkadaglari, 2014).

Yapilan diger bir calismada Marmara Denizi’nden alman Merluccius
merluccius tiiriiniin kas dokusunda biriken Pb, Cd, As ve Hg icerikleri belirlenmistir.
Toksik metal seviyelerini Pb > Cd > As > Hg olarak siralanmistir. Cd degeri
tilketilebilir list siirlarin iistiinde bulunurken, As ve Hg’nin bu degerin altinda

oldugu rapor edilmistir (Aksu ve arkadaglari, 2011).

Karadeniz’de ticari baliklardan Mullus barbatus, Merlangius merlangus
euxinus, Trachurus trachurus ve Engraulis encrasicolus tiirlerinde 7 farkli metalin
derisimleri belirlenmistir. Ayrica baliklarin karaciger dokusunda metal birikiminin
kas dokusuna nazaran daha yiiksek seviyede oldugunu belirlemislerdir. Bu ¢aligmada
baliklarin tiiketilmeden 6nce karaciger dokusunun fazla bulastirilmadan ¢ikarilmasi

ve iyice yikanmasi tavsiye edilmistir (Bat ve arkadaslari, 1996).

42



Iskenderun Korfezi’nden yakalanan Mugil cephalus ve Trachurus trachurus
tirlerinde biriken c¢esitli agir metallerin (Fe, Cu, Ni, Cr, Pb, Zn) seviyeleri
belirlenmistir. Bu iki tiirde metal birikiminin yiiksek oldugu ve hatta bazi metal
miktarlarinin insan tiiketimi i¢in uygun olmadig1 ortaya koyulmustur. Bu sonuglarin
gelecek icin Oonemli bir uyart oldugu ve onlem alinmasi gerektigi rapor edilmistir

(Y1lmaz, 2003).

Iskenderun Korfezi’nde ki gesitli ticari balik tiirlerinde (Saurida undosquamis,
Sparus aurata ve Mullus barbatus) biriken Al, Cr, Cu, Mn, Co, Ni, Cd, Pb, Zn ve Fe
seviyeleri arastirtlmistir. Bu korfezdeki metal seviyelerinin daha 6nceki ¢alismalarla
benzer sonuglar gosterdigi ve tiiketilebilir sinirlarin altinda oldugu rapor edilmistir

(Tiirkmen ve arkadaslari, 2005).

Akdeniz’in kuzeydogusunda Mugil cephalus ve Mullus barbatus tiirlerindeki
kas, solunga¢ ve karaciger dokularinda biriken Cd, Cu, Pb, Fe ve Zn igerikleri
arastirilmistir. Dokularda biriken metal seviyelerinin Fe>Zn>Cu>Pb>Cd oldugunu,
ayrica her iki balik tiiriinlin kas dokusunda biriken metal miktarlarinin insan tiiketimi
icin Onerilen {ist sirmin altinda oldugu tespit edilmistir (Cogun ve arkadaslari,
2006).

Iskenderun Kérfezi’nde Trigla lucerna, Lophius budegassa ve Solea lascaris
tiirlerinin kas, deri ve karaciger dokularindaki Na, Ca, K, Ba, Al, Mg, Li, Fe, Cu, Zn,
Mn, Sr, Cr, Cd, Co, Pb, Ni ve As birikimleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara
gore kas dokusunda biriken As ve Na miktarlarinin deri ve karacigerde 10 kat daha
yiiksek oldugu, geri kalan iz elementlerde ise deri > karaciger > kas siralamasi elde
edilmistir. Bu elementlerin, baliklarin kas dokusunda biriken metal seviyeleri legal
siirlarin altinda olmasina karsin, evsel, endiistriyel ve tarimsal atiklara bagl olarak
gelecekte ciddi problemlerin olabilecegi isaret edilmistir (Yilmaz ve arkadaslari,
2010).

Akdeniz’deki bolge balik¢ilarindan elde ettikleri 6 balik tiirtindeki (Sparus
auratus, Atherina hepsetus, Mugil cephalus, Chelidonichthys cuculus, Sardina
pilchardus ve Scomberesox saurus) Cd, Cr, Cu, Fe, Pb ve Zn derisimleri

incelenmistir. Ayrica bu ¢alismada, baliklarda biriken iz elementlerin yalnizca sudaki
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agir metal seviyesine bagli olmadigi, buna ek olarak sudaki tuzluluk, pH, sicaklik

gibi ¢evresel faktorlerin de rol oynayabilecegi belirtilmistir (Canli ve Atli, 2003),.

Marmara Denizi’nde yaptiklar1 ¢alismada Merlangius merlangus, Liza aurata,
Macna smaris, Mullus barbatus, Elliptio buckleyi, Merluccius merluccius, Engraulis
encrasicolus, Dipladus vulgaris, Pagellus erythrinus, Solea solea, Pomatomus
saltatrix, Sardina pilchardus, Scomber scombrus, Sarda sarda ve Atherina boyeri
tirlerindeki Hg, Pb, Cu ve Cd seviyeleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore
Marmara Denizi’ne nehirlerle veya direkt desarjlarla pek ¢ok endiistriyel, tarimsal ve
evsel atigin bosaldigi ve ayrica dip baliklarinin kirlilik izleme ¢alismalari igin 6nemli
oldugu, ancak diinyada yapilan ¢alismalarin yetersiz olduguna dikkat cekilmistir

(Keskin ve arkadaslari, 2007).

Iskenderun’nun Tuzla Lagiinii’nden elde edilen Dicentrarchus labrax, Sparus
aurata, Mugil cephalus tiirlerindeki kas, karaciger, solunga¢ ve gonad dokularindaki
Cd, Pb, Cu, Zn ve Fe icerikleri belirlenmistir. Zn, Cd ve Pb seviyelerinin insan
tiketimi icin belirlenen sinirlarin lizerinde oldugu ve kas dokusunda biriken metal
miktarinin diger dokulara nazaran daha diisiik oldugu rapor edilmistir (Dural ve

arkadaslari, 2007).

Karadeniz’de Psetta maxima, Scomber scombrus, Merlangius merlangus,
Mullus barbatus, Mugil cephalus, Pomatomus saltatrix, Sarda sarda, Trachurus
trachurus, Engraulis encrasicolus ve Sprattus sprattus tiirlerinde biriken Hg, As, Pb,
Cd, Fe, Cu, Mn, Zn, Se, Cr ve Ni derisimleri arastirilmistir. Calisma sonucunda
Ozellikle Cd seviyesinin olduk¢a yiiksek oldugu ve bu baliklarin tiiketilmesinin Cd

acisindan zararl olabilecegi bildirilmistir (Tiizen, 2009).

Istanbul bolge marketlerinden alinan Solea solea, Mullus surmuletus ve
Merlangius merlangus tiirlerinde biriken Hg, Se, Cd, Pb, Cu, Zn, Al, Fe, As, Co, Mn,
Ni, Sn, Cr, Na, K, Mg, Ca, P ve I igerikleri belirlenmistir. Civa seviyelerinin tiim
balik tiirlerinde yasal seviyelerin iistiinde, kursun ve kadmiyumun ise Mullus
surmuletus tiiriinde yiiksek oldugu belirtilmistir. Iz minerallerinin toplum sagligini
tehdit ettigi ve insanlarda pek ¢ok kronik hastaliga neden olabilecegi rapor edilmistir

(Ozden ve arkadaslari, 2010).
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Karadeniz’de Sarda sarda, Mullus barbatus, Trachurus trachurus, Merlangius
merlangus tiirlerinin kas dokularinda biriken Fe, Zn, Pb, Cr, Mn, Cu, Cd ve Co
seviyeleri analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar Pb ve Cd igeriklerinin tiiketilebilir

ist sinirlarin lizerinde oldugunu gostermistir (Mendil ve arkadaslari, 2010).

Yunanistan’da yapilan bir ¢aligmada dogal levrek baliklari ile denizel kafeste
yetistirilen levrek baliklariin kas dokularindaki iz mineral (Mn, Fe, Co, Cu, Zn, Pb,
Al, Ti, Ni, Mo, V, Cd, Ag, Cr) igerikleri X-ray floresans tarama dedektorlii alevli
atomik absorpsiyon spektrofotometresi kullanarak arastirilmistir. Kiiltiir baliginda
Mn, Cu, Zn, Ni ve Cr iz minerallerinin daha fazla miktarda oldugu bulunmustur

(Alasalvar ve arkadaslari, 2002).

Haziran-Temmuz 2005°de ag kafeslerde yetistirilen ¢ipura ve levrek
baliklarmnin mineral (Na, K, Ca, P, Mg, Fe, I, Mn, Zn, Se) icerikleri ¢alisiimustir. Iz
minerallerden Fe, Zn, I ve Mn ac¢isindan ¢ipura ve levrek arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik tespit edilmistir (Erkan ve Ozden, 2007).

Dogal ve Kkiiltiir ¢ipura ve levrek baliklarimin filetolarinin  mineral
kompozisyonu (Fe, Zn, Mn, Cu, Pb, Co, Ni, Cr, Cd) arastirilmistir. Dogal levrek
baliklarinin filetolarinda Fe, Zn, Mn, Cr ve Ni konsantrasyonlarin1 kiiltiir levreklerine
gore onemli derecede diisiik bulunmustur. Dogal ¢ipura baliklarinin filetolarinda da
Co, Cr, Pb ve Ni konsantrasyonlar: kiiltlir ¢ipuralarina gbre dnemli derecede diisiik
oldugu belirtilmektedir. Farkliligin muhtemelen beslenmeden kaynaklandigi ifade

edilmektedir (Yildiz, 2008).

Tunus’ta yapilan bir ¢aligmada dogal levrek baligi ile denizel kafeste
yetistirilen levrek baliklarinin kas ve karaciger dokularinda K, Na, Ca, Mg, Fe, Zn,
Cu ve Mn minerallerinin konsantrasyonlarint alevli atomik absorpsiyon
spektrometresiyle belirlenmistir.  Mn ve Zn minerallerinin  kas dokudaki
konsantrasyonlarimin kiiltiir levreklerinde dogal ortamda yetistirilenlere gore 4 kat
daha fazla oldugu, bakir konsantrasyonunun ise daha az oldugu bulunmustur (Bhouri

ve arkadaglar , 2010).

Ispanya ve Yunanistan’da denizel kafes sistemlerinde kiiltiire alman levrek

baliklar ile dogal levrek baliklarinin mineral (Na, Mg, Ca, K., P, Fe, Cu, Mn, Zn)
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icerikleri karsilagtirllmistir. P hari¢ diger minerallerin analizleri atomik absorpsiyon
spektrofotometresi ile P analizi ise UV-VIS spektrofotometresiyle yapilmistir.
Yunanistan kiiltiir levregi, Ispanya kiiltiir levregi ve dogal levrek baliklarindaki iz
mineral konsantrasyonlar1 sirasiyla 1.10, 1.73, 1.64 mg kg'1 Fe, 0.29, 0.27, 0.24 mg
kg Cu, 0.08, 0.06, 0.05 mg kg* Mn ve 2.34, 1.68, 1.64 mg kg’ Zn olup
farkliliklarin istatistiksel olarak anlam tasimadigi belirtilmistir (Fuentes ve

arkadaslar1 , 2010).

Italya’da denizel kafeslerde yetistirilen cipura baliklari (n=26) ile dogal
ortamdan yakalanan ¢ipura baliklarinin (n=5) iz element miktarlar1 karsilagtirilmistir.
Calismada iz element konsantrasyonlari ICP-AES ile 6lciilmiistiir. Elde ettikleri
verilere gore kiiltiir ¢ipurasi ile dogal ¢ipuranin iz mineral konsantrasyonlari sirastyla
kuru agirhik olarak 1.3, 1.6 mg kg™ Cu, 10.3, 14.4 mg kg™ Fe, 0.5, 0.5 mg kg™* Mn,
15.9, 18.2 mg kg'1 Zn olarak bulunmustur. Cr, Mo ve V konsantrasyonlari her iki
grupta da tespit limitlerinin altinda oldugu goézlenmistir (Minganti ve arkadaslari,
2010).

Cesitli gida  diriinlerinin ~ yenmesiyle  viicuda  gegebilen  metal
konsantrasyonlarinin ~ belirlenmesi  {izerine ¢esitli  in-vitro  gastrointestinal
ekstraksiyon yontemleri gelistirilmistir (Ruby ve ark. 1996; Williams ve ark. 1998;
Rodriguez ve ark. 1999; Basta ve ark. 2001; Oomen ve ark. 2003; Sarkar ve Datta,
2003; Sarkar ve ark. 2006). Literatiirde verilen gastrointestinal ekstraksiyon
yontemlerinin uygulamasi1 sebze, meyve, toprak, sediment, midye ve balik
orneklerinde yapilmistir. Ornegin farkli pisirme tekniklerinin agir metallerin
biyoerisilebilirligi tizerinde etkisi olup olmadigi: balik ve yengeglerde Hg, Cd ve As
elementleri igin (Maulvault ve ark. 2011), iki tiir deniz baliginda As, Cd, Cu, Fe, Se,
and Zn elementleri i¢in (He ve ark. 2010) ve Ispanya’da diger baliklar1 yiyerek
beslenen baliklarda Hg elementi i¢in (Escribano ve ark. 2011) calisilmistir. Balik
orneklerindeki civa ve selenyumun farkl: tiirlerinin biyoerisilebilirligi yine baliklarda
in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi kullanilarak belirlenmistir (Cabanero

ve ark. 2004).

Tezin ilk asamasinda uluslararasi literatiirdeki bu ¢aligmalardan farkli olarak
amacimiz Marmara denizi’nden yakalanan ve halkimiz tarafindan yaygin olarak

tiikketilen baliklarda ayrintili bir¢ok etki diisiiniilerek biyoerisilebilirlik ¢alismalari
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yapmak ve agir metal kirliliginin halkimiza olabilecek etkilerini gostermektir. Ayrica
baliklardaki yag miktari ile agir metallerin biyoerisilebilirlikleri arasinda iligki olup
olmadig1 ulusal ve uluslararasi literatiirde hi¢ calisiimamustir. Baliklardaki yag
miktar1 degiseceginden mevsim degisimine bagl olarak baliklarin yagli ve yagsiz
oldugu zamanlarinda metallerin biyoerisilebilirlikleri arasindaki farklilik olup
olmadigi literatiirde hi¢ calisilmamistir. Literatiirdeki bu konudaki tek ¢alisma
Pineiro ve arkadaslarinin yapmis olduklar1 gesitli deniz iiriinlerindeki arsenik ve
tiirlerinin biyoyararhiliklarinin belirlenmesi ¢aligmasinda bu deniz {iriinlerindeki yag
miktarlart belirlenmistir (Moreda—Pifieiroa ve ark, 2012). Fakat Pineiro’nun
caligmasinda kullanilan baliklar yagli ve yagsiz olduklari donemlerde ayri ayri
alimmamuistir, rastgele alinan balik 6rneginde yag miktar1 belirlenmistir. O nedenle
her bir balik tiirli icin yag miktarinin biyoyararlilik {izerine olabilecek etkisini tam
olarak gostermekten uzaktir. Ayrica literatiirde yapilan bu c¢alismada yalnizca
Arsenik ve tiirleri degerlendirilmis diger zehirli etki gosteren elementler

incelenmemistir.

Bu nedenle bu tez kapsaminda yapilan ¢aligmalar, hem ¢evre hem de saglik

acisindan yenilikler icermektedir.
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10. CALISMANIN AMACI

Evrensel bir sorun olan g¢evre kirliliginin, insan sagligi iizerindeki olumsuz

etkisine dikkat cekmek amaci ile bu ¢alisma yapilmistir.

Baliklarda agir metal diizeylerinin belirlenmesi ile 1ilgili calismalarin
yapilmasi, halkin bu konuda bilgilendirilmesi acisindan kaginilmazdir. Bu nedenle
baliklardaki metal diizeylerinin belirlenmesi ve biyoerisilebilirliklerinin saptanmasi
ile ilgili caligmalar, bu besinlerin faydalar1 ve asir1 tiikketiminde olusabilecek

zararlarinin anlagilmasi agisindan biiylik 6nem tagimaktadar.

Calismada, halkimiz tarafindan yaygin olarak kullanilan baliklarin yenmesi
ile agir metallerin ne kadarmin mide ve bagirsak sindirimi yolu ile birikme
potansiyelinin olabilecegi, model mide ve bagirsak ortami hazirlanarak (in-vitro

gastrointestinal metot) laboratuvar ortaminda belirlenmesi amaglanmistir.

Ayrica; baliklarin pisirilmesinin, metallerin biyoerisilebilirlik seviyelerinde
bir etki yapip yapmadig1 ve hangi agir metallerin, baliklarin yenmesi durumunda
daha biyoerisilebilir oldugu, mevsim degisimine bagli olarak baliklardaki yag miktar
ile metallerin biyoerisilebilirlikleri arasindaki iligki olup olmadiginin arastirilmasi

amaclanmustir.

Balik orneklerindeki agir metal icerikleri, diinyadaki degisik arastirmacilar
tarafindan ¢alisilmistir. Fakat baliklardaki yag miktarn ile agir metallerin
biyoerisilebilirlikleri arasinda iliski olup olmadig1 ulusal ve uluslararasi literatiirde
hi¢ ¢alisilmamigtir. Ayrica; mevsime bagli olarak baliklarin yag oranmin degismesi
nedeniyle yagli ve yagsiz oldugu zamanlarinda metallerin biyoerisilebilirliklerinde
farklilik olup olmadiginin arastirilmasi1 da ulusal ve uluslararasi literatiirde hig
calistimamistir. Marmara denizinde yapilan caligmalarda da boyle bir konuya

rastlanmamustir.
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11. MATERYAL VE YONTEM

11.1 Kullanilan Kimyasal Maddeler

Calismada analitik saflikta kimyasal maddeler kullanildi. Standart ¢6zeltilerin
hazirlanmasinda QC-26 CPI International Peak Performance Certified Reference

Materials ¢oklu element standart referans ¢ozeltisi kullanildi.

Bu ¢alisma i¢in kullanilan; nitrik asit, sodyum malat, sodyum bikarbonat
pepsin ve pankreatin Sigma Aldrich den, asetik asit Riedel de Haenden, hidroklorik
asit Merck den, sodyum sitrat ve laktik asit Analar Chemicals Ltd.’den ve safra (bile)
ise Fluka’dan saglandi. Standart referans balik &6rnegi olan TORT-2 National
Research Council of Canada (NRC - CNRC) den temin edildi.

11.2 Kullanilan Cozeltiler ve Hazirlamisi

11.2.1 Coklu Element Stok Cozeltisi

1000 mg L™’lik QC-26 CPI ¢oklu element standart referans ¢ozeltisi (Al, As,
B, Ba, Be, Se, Sb, Na, Mg, Ca, Ti, V, Cr, Fe, Mn, Ni, Co, Cu, Zn, Mo, Ag, Cd, Pb,
TI (100 mg LY |, K (1000 mg L™, Si (50 mg L™)) kullanarak 100 mg L™’lik ara

stok standart referans ¢ozeltisi hazirlandi.

11.2.2 Standart Cozeltiler

Coklu element karisimi olan stok standart ¢ozeltiden (100 mg L), derisimi

10 mg L™ olan ara stok ¢ozeltisi hazirlandi. Bu ¢ozeltiden;

0 (kér), 50 pug L?, 100 pg L™, 250 pug L?, 500 pg L™lik bir seri standart ¢ozelti

hazirlandi.
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Toplam element konsantrasyonlari ve gastrik fazdaki element
konsantrasyonlarinin belirlenmesi amaci ile hazirlanan standartlara, i¢ standart olarak
1000 pug L? lik In+Ir ¢ozeltisinden son hacimde 100 pg L™ derisimini verecek
sekilde eklendi. Bagirsak fazindaki element konsantrasyonlarinin belirlenmesi amact
ile hazirlanan standartlara, i¢ standart olarak 1000 pg L™ lik Cs ¢ozeltisinden son
hacimde 100 pg L™ derisimini verecek sekilde eklendi. Cozeltilerin hacimleri

%10’1uk nitrik asit ¢6zeltisi ile tamamlandi.

11.2.3 In-Vitro Gastrointestinal Ekstraksiyon Yonteminde Kullanilan
Cozeltiler
11.23.1 %2’lik HNOg ( Nitrik asit)

250 mL’lik bir balon jojeye bir miktar saf su konulduktan sonra yogunlugu
1,4 g mL™ olan % 65’lik HNOs’den 7,7 mL alinarak balon joje hacmine saf su ile
tamamlandi.

11.2.3.2 Doygun NaHCO3 Cozeltisi

250 mL’lik bir behere bir miktar saf su alindi, igine ¢6zebilecegi kadar
NaHCOj3 eklenerek ¢ozelti hazirlandi.

11.2.3.3 Gastrik (Mide Ozsuyu) Cozeltisi, pH=1,8

1,25 g pepsin, 0,50 g sodyum sitrat, 0,50 g sodyum malat, 420 pL laktik asit,

500 pL asetik asit yaklasik 950 mL saf suda ¢oziildi. Derisik HCI ile pH 1,8’¢

ayarlanarak 1L’lik balon joje i¢ine alind1 ve balon joje hacmine tamamlandi.
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11.2.3.4 Intestinal (Bagirsak) Cozeltisi

Hazirlanan gastrik ¢dzeltisinin pH’1 doygun sodyum bikarbonat ile 7,0’ye

ayarlandi. Uzerine safra ve pankreatin reaktifleri (40 mL icin miktar 0,0875 g safra,

0,0250 g pankreatin) eklendi.

11.3 Kullanilan Alet ve Cihazlar

Bu calismada asagida isimlendirilen alet ve cihazlardan yararlanildi.

Buzdolab:
Calkalayicili etiiv
Bozundurma sistemi
Santrifiij

Otomatik mikropipetler

pH-metre

Evaporator

Mantolu 1sttict

Hassas terazi

ICP-MS

Vestel s4250B
Daihan Scientific
CEM-MARS 5 (bkz. Tablo 11.1)

Hettich
Brand

Hanna instruments HI 4522
Heidolph WB 2001,VV 2011(50-55 0C)

TEST T6500N 6 Gozli Balon Isitic1 500 mL

Kern Als

Thermo Scientific X Series 2

Mikrodalga bozundurma cihazinda kullanilan operasyon kosullar1 Tablo 11.1°

de verildi.

Tablo 11.1: Mikrodalga bozundurma cihazi kullanim sartlari.

Giig (watt) 600
Basing (PSI) 100
Sicaklik (°C) 200
Sicakliga Cikis Siiresi (dk) 20
Kalma Siiresi (dk) 10
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Analiz i¢in elde edilen ¢ozeltilerdeki element iyonlarinin tayini i¢in kullanilan

ICP-MS aletinin operasyon kosullar1 Tablo 11.2” de verildi.

Tablo 11.2: ICP-MS’ de 6l¢iimlerde kullanilan operasyon kosullari.

Gii¢ (W) 1400

Gaz akis hizlan

Sogutucu gaz ( Argon ) ( Ldk™) 13

Yardimei gaz ( Argon) ( Ldk™) 0,75

Atomlastirict gaz (Nebuliser) (Argon ) ( Ldk™) 0,74

Kalma zamani (ms) 10

Piiskiirtme odasi tipi Sturman-Masters

Atomlastiric tipi V-Groove

Elementler ve kiitleleri *'Ti, >Mn, *°Fe, >°Co,
50N, 85Cu, "SAs, 77Se

11.4 Babhik Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

11.4.1 Bahk Orneklerinin Alinmasi

Calismada kullanilan balik 6rnekleri (¢ipura, hamsi, istavrit, levrek, sardalya
ve mezgit), kirlilik yiikii agisindan arastirmaya deger diisiindiigiimiiz Marmara
denizinden, mevsime bagl olusabilecek yag miktarinin degisiminin element
derisimleri iizerine etkisinin incelenmesi i¢in yagl ve yagsiz olduklari aylardan olan

Eyliil ve Mart aylarinda (bkz.Tablo 2.1) olmak {izere 2 (iki) kez alindi.

Marmara denizi, Saroz korfezinde avlanan ayni balik¢idan Eylil ve Mart
aylarinda hamsi, istavrit, sardalya ve mezgit gibi kiigiik balik 6rneklerinden birer
kilo, ¢ipura ve levrek gibi biiyiik baliklardan beser adet satin alinarak Ornekler

analize hazirlandi.
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11.4.2 Parcalama

Balik 6rneklerinin yenebilen et kisimlari, blenderin plastik kap iceren kismina

doldurularak pargalandi ve homojen bir karisim haline getirildi.

Parcalanarak, homojen hale getirilmis balik 6rneklerinin bir kismi firin

tepsisinde yagli kagit iizerine yayilarak 100 °C de pisirildi.

11.4.3 Saklama

Cig ve pismis balik oOrnekleri, Laboratuvarda buzdolabinin dondurucu
kisminda polietilen kaplarda -22 °C’de dondularak analiz yapilincaya kadar
bekletildi. Analize baslarken buzdolabindan alinan balik 6rnekleri, oda sicakliginda

bekletilerek buzlar1 tamamen ¢6zildii ve kullanildi.

11.5 Yontem

11.5.1 Yas Yakma Yontemi

Balik orneklerindeki toplam element konsantrasyonlariin belirlenmesi igin
yas yakma islemi uygulandi. Balik 6rneklerinden {i¢ paralel olmak iizere kilgiklar
temizlenmis ¢ig baliklardan yaklasik 1’er gram alinarak 5:1 v/v karisiminda % 65°lik
nitrik asit ve %30’luk hidrojen peroksit ¢ozeltisinden 8 mL eklendi ve kapali sistem
mikrodalga bozundurma cihazinda yas yakma islemi uygulandi. Soguduktan sonra
25 mL’lik balon joje icine aktarilarak %?2’lik HNO3 ¢ozeltisi ile balon joje hacmine
tamamlandi. Bozundurulan balik 6rnekleri, 30 mL’lik polietilen tiiplere alinarak

analiz i¢in 4°C’de buzdolabinda saklandh.

Yontemin dogrulugunu belirlemek i¢cin TORT-2 standart referans maddesine

ti¢ paralel olarak ayni islemler uygulandi.

Analiz éncesinde bu cozeltilere i¢ standart olarak 1000 pg L™ lik In+lr

¢ozeltisinden son hacimde 100 pg L7 derisimini verecek sekilde eklendi.
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Orneklerdeki As, Co, Ni, Se, Cu, Fe, Mn, Ti sinyalleri ICP-MS ile &lciildii ve
konsantrasyonlart Boliim 11.2.2 de verilen sartlarda hazirlanan kalibrasyon egrileri

kullanilarak belirlendi.

11.5.2 In-Vitro Gastrointestinal Ekstraksiyon Yontemi

Calismada kullanilan in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yonteminin genel

akisi su sekildedir;
1. Adim : Model Mide Sindirimi

Balik 6rnekleri, homojen bir sekilde parcalanip karigtirildiktan sonra yaklasik
12,5 g tartilarak ve ii¢ paralel olarak rnek kaplarina alindi. Uzerine 40 mL pH’s1 1,8

olan gastrik (mide 6zsuyu) ¢6zeltisinden eklendi.

Sicakligr 37 °C ve 100 rpm hizda ayarlanan ¢alkalayicili inkiibatdrde 4 saat
boyunca calkalanarak 5 mL 6rnek i¢inden alindi ve 5000 rpm’de 15 dakika siireyle
santrifuj edildi. Cozelti kism1 dekante edilerek veya gerektiginde siizge¢ kagidindan
siiziilerek 15 mL’lik polietilen tiiplere alindi ve 4°C’de buzdolabinda agir element

analizi i¢in saklandi.

Ornek kabindan analiz igin alinan 5 mL 6rnek yerine, 5 mL gastrik ¢ozeltisi

eklendi.
2. Adim: Model Bagirsak Sindirimi (2 saat)

Ornek kabindaki ¢ozeltinin pH’1 doygun sodyum bikarbonat ile 7’ye
ayarland. igine 0,0875 g safra ve 0,0250 gram pankreatin eklenerek sicakligi 37 °C
ve 100 rpm hizda ayarlanan ¢alkalayicili inkiibatérde 2 saat boyunca calkalandi. 5
mL o6rnek alinarak 5000 rpm’de 15 dakika siireyle santrifuj edildi. Cozelti kismi
dekante edilerek veya gerektiginde siizge¢ kagidindan siiziilerek 15 mL’lik polietilen

tiiplere alind1 ve 4°C’de buzdolabinda agir element analizi igin saklandi.
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3. Adim: Model Bagirsak Sindirimi (4 saat)

2.adimda bagirsak sindiriminden gecen ornekler, 37 °C ve 100 rpm hizda
ayarlanan calkalayicili inkiibatérde 2 saat daha calkalandi. Bu orneklerden 5 mL
alindi ve 5000 rpm’de 15 dakika siireyle santrifiij edildi. Cozelti kismi dekante
edilerek veya gerektiginde siizge¢ kagidindan siiziilerek 15 mL’lik polietilen tiiplere

alind1 ve 4 °C’de buzdolabinda agir element analizi i¢in sakland.

11.5.3 Soxhlet Ekstraksiyon Yoéntemi

Baliklardaki toplam yag miktarmin belirlenmesi i¢in kullanilan Soxhlet
ekstraksiyon yonteminde; ekstraksiyon yapilacak bos bir 250 mL’lik cam balonu,
sabit tartima getirmek icin 3 kez, 103 °C’ye isitilmis etiivde bir saat tutuldu.

Desikatorde oda sicakligina gelinceye kadar sogutuldu ve Kiitlesi terazide 6l¢iildii.

Soxhlet ekstraksiyon diizenegi kullanarak yapilan yag deneyinde; ii¢ paralel
caligma yapmak tizere, 6nceden etiivde 45°C de 72 saat tutularak kurutulan balik
ornegi, 0,0001 g hassasiyetle yaklagik 10 gram tartildi. Seliilozdan yapilmis

ekstraksiyon kartusuna doldurularak ekstraksiyon kolonunun igine yerlestirildi.

Cam balona, 150 mL petrol eteri ¢oziicii olarak ilave edildi. 60 °C ye ayarli
mantolu 1sitictda buharlagan ¢6zgen, ekstraksiyon kolonundan gegerek geri
sogutucuya ulastt ve yogunlasti. Boylece c¢ozgen, kartus igindeki balik Orneginin
yagin1 ¢ozerek cam balona geri dondii. Bu islem dongilisii 6 saat boyunca

tekrarlanarak deney tamamland.

Balondaki ¢oziicii, evaporator cihazi kullanilarak uzaklastirildi. Cam balonu,
icinde biriken yag ornegi ile birlikte sabit tartima getirmek icin 3 kez, 103 "C’ye
1sitilan etiivde bir saat tutuldu. Desikatorde oda sicakligina gelinceye kadar sogutuldu
ve kiitlesi terazide dl¢iildii. Orneklerdeki yag miktarlar: yiizde olarak asagida verilen

formiil kullanilarak hesapland.

%Yag=[ My- M;) / m] x 100
M; =Sabit tartima getirilen balonun kiitlesi () M, = Sabit tartima getirilen balonun

kiitlesi + yag kiitlesi () m = Alinan 6rnegin kiitlesi (g)
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12. BULGULAR

12.1 I1CP-MS Cihazina Ait Tayin Sinir1 Degerleri

ICP-MS cihazinin tayin edilen elementler i¢cin gdézlenebilme sinirlart (LOD)
ve tayin smirlar1 (LOQ) degerleri Boliim 7.7.1 ve 7.7.2 e verilen yontem kullanilarak

belirlendi. Tablo 12.1 de bu degerler verildi.

Tablo 12.1: ICP-MS cihazina ait gozlenebilme sinir1 (LOD) ve tayin sinir1 (LOQ)

degerleri.
Element |LOD (ugL™) |[LOQ (ugL™)
Ti 0,8 2,6
Mn 0,05 0,8
Fe 1,0 3,3
Co 0,1 0,3
Ni 0,3 1,0
Cu 0,1 0,3
As 0,3 1,0
Se 1,0 3,3

12.2 Yas Yakma Yontemi ve In-vitro Gastrointestinal Ekstraksiyon

Yontemi

Yas Yakma Yontemi i¢in gozlenebilme sinir1 (LOD) degerleri Tablo.12.1 de
verilen her bir elemente ait gdzlenebilme sinir1 (LOD) degerleri son hacim miktar
olan 25 mL ile ¢arpilarak aliman 6rnek miktar1 olan 1 g a boliinerek ug kg'1 olarak
hesaplandi. Bu degerler 3,3 ile carpilarak da LOQ degerleri pg kg™ olarak bulundu.
Sonuglar Tablo 12.2 de verildi.
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Tablo 12.2: Yas yakma yontemi ile toplam metal analizlerinin gozlenebilme sinirt

(LOD) ve tayin sinir1 (LOQ) degerleri.

Element | LOD (ugkg?) | LOQ (ng kg™
Ti 20,0 66,0

Mn 1,25 4,1

Fe 25,0 82,5

Co 2,5 8,3

Ni 7,5 24,8

Cu 2,5 8,3

As 7,5 24,8

Se 25,0 82,5

In-vitro Gastrointestinal Ekstraksiyon Yonteminde son hacim miktar1 40 mL
ve her bir 6rnek 12,5 g alindigi i¢in  ICP-MS cihazna ait LOD (ug L™) degerleri
(bkz.Tablo.12.1), 40 ile ¢arpilarak 12,5 e boliindii ve gozlenebilme sinir (LOD) pg
kg™ olaraki bulundu. Bu degerler 3,3 ile carpilarak da LOQ degerleri pg kg™ olarak
hesaplandi. Sonuglar Tablo 12.3 de verildi.

Tablo 12.3: In-vitro Gastrointestinal Ekstraksiyon Yontemi ile yapilan analizlerin

gozlenebilme smir1 (LOD) ve tayin sinirt1 (LOQ) degerleri.

Element | LOD (ugkg™) | LOQ (ug kg™)
Ti 2,6 8,6
Mn 0,2 0,7
Fe 3,2 10,6
Co 0,3 1,0
Ni 1,0 3,3
Cu 0,3 1,0
As 1,0 3,3
Se 3,2 10,6

57



Balik 6rneklerindeki toplam element konsantrasyonunu belirlemek igin
Bolim 11.5.1 de verilen yas yakma islemi kapali sistem mikrodalga bozundurma
cihazinda yas yakma islemi uygulandi. Yontemin dogrulugunu belirlemek igin

TORT-2 standart referans maddesine de ayni islemler uygulandi.

Baliklarin yenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla sindirim

sistemindeki  sivi  igine  gegebilecek element konsantrasyonlari  in-vitro
gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlendi. Yontemde mide ve bagirsak
sindirimi adimlarinda elde edilen ¢ozeltilerdeki element konsantrasyonlar1 ICP-MS

ile sl¢iildi.

12.2.1 Standart Referans Bahk Ornegi (TORT-2)

Uygulanan yontemlerin dogrulugunu belirlemek igin standart referans balik
ornegine (TORT-2) yas yakma yontemi ve in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon
yontemi uygulandi.

Referans balik drnegindeki yas yakma yontemi ile bulunan toplam element

konsantrasyonlart ile sertifikali referans degerler Tablo 12.4°de verildi.

Tablo 12.4: Standart Referans Maddeye (TORT-2) ait referans degerler ile bulunan

degerler ve % geri kazanimlar.

Element Referans Deger | Bulunan Deger % Geri
(ngkg™) (ngkg™) Kazanim

Ti --- 6230,04+1595 ---

Mn 13600 + 1200 12003+1082 88

Fe 105000 + 13000 | 106499+10645 101

Co 510£90 501+£50 98

Ni 2500 £ 190 21924219 88

Cu 106000 + 10000 | 81910+7416 77

As 21600 + 1800 19340+2307 90

Se 5630 + 670 56294511 100
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TORT-2 standard balik 6rneginin titanyum elementine ait referans degeri

verilmedigi i¢in (bkz. Tablol12.4) toplam yas yakma c¢alismasinda titanyum igin

bulunan degerin referans deger ile karsilagtirmasi yapilamadi.

Ayrica sertifikali standart referans Ornegine In-vitro gastrointestinal

ekstraksiyon yontemi uygulandiktan sonra elde edilen ekstraktlardaki elementlerin

derisimleri Tablo 12.5°de verildi.

Tablo 12.5: Standart referans balik 6rneginden mide ve bagirsak fazina gecen

element konsantrasyonlari.

ELEMENT [ TOPLAM (pg kg™) MIDE BAGIRSAK (2 saat) | BAGIRSAK (4 saat)
(ngkg™) (ugkg™) (ngkg™)

Ti 6230,04+1594,46 1138,05+124,93 2470,41491,56 2189,21+602,86

Mn 12002,64 £1081,97 | 18658,09+35547 | 11549,86+832,33 11070,56+70,97

Fe 106499,40:£10644,69 | 35745,66+1974,96 | 79291,45+6671,90 | 70403,75£16497,70

Co 501,38 50,21 445,40+10,67 455,48+58,63 407,55+38,05

Ni 2191,87 +219 2180,29+247,06 2055,78+445,30 2312,044+24,56

Cu 81910,17 £7416,23 | 65726,34+10488,22 | 103133,70+9719,02 | 106493,47+22176,25

Zn 19340,13+2306,61 | 254150,21£9819,66 | 300180,99£45601,23 | 282853,04+58366,40

As 5628,52+511,09 42480,01+1160,88 | 22188,15£1686,20 | 20795,40+3977,00

Se 6230,04:1594,46 5046,94+873,23 7335,61+297,10 5774,07£1147,24

12.2.2 Cipura (Sparus auratus)

Eyliil ayinda avlanilan ¢ig ¢ipura 6rnegine yas yakma islemi uygulandi ve ¢ig

¢ipuranin toplam element konsantrasyonlar1 belirlendi. Ayrica ¢ig ¢ipuranin yenmesi

durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gegebilecek element

konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlendi.

Toplam element konsantrasyonlari ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak
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fazlarindaki sivi i¢inde ¢6ziinebilen element konsantrasyonlart ICP-MS ile 6l¢iildii.
Elde edilen sonuglar Tablo 12.6’de verildi.

Tablo 12.6: Eylil ayinda avlanilan ¢ipura Orneginin (¢ig) toplam element

konsantrasyonlari ile yenmesi durumunda mide ve bagirsak fazina gegen element

konsantrasyonlari.
Elementler | Toplam Mide Bagirsak Bagirsak
(ng kg™) (ng kg™) (2 saat) (4 saat)
(ng kg™) (ng kg™)
Ti 325,34+2,50 185,36+£11,56 | 289,32+51,13 | 408,32+97,46
Mn 158,24+64,96 | 46,31+19,97 | 10,42+0,83 4,93+0,34
Fe 4839,20+2,75 <LOD" 873,17£72,46 | 660,46+25,86
Co 26,45+1,56 3,14+0,33 2.160,26 2.79+0,27
Ni 44,82+1,38 1,29+0,01 <LOD" 8,11+1,20
Cu 381,70+120,03 | 23,30+12,85 | 125,02+0,88 242,00+1,12
As 611,26+£23,89 | 625,62+£22,77 | 311,09+39,82 | 380,46+9,19
Se 179,31+0,94 61,84+5,07 55,67+0,53 53,97+6,17

“LOD= Tayin sinirlarinin altinda

Eyliil ayinda avlanilan pigsmis ¢ipura 6rnegine yas yakma iglemi uygulandi ve pismis
cipuranin toplam element konsantrasyonlari belirlendi. Ayrica pigmis g¢ipuranin
yenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gegebilecek element
konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlendi.
Toplam element konsantrasyonlart ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak
fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen element konsantrasyonlar1 ICP-MS ile 6l¢iildii.
Elde edilen sonuglar Tablo 12.7°de verildi.
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Tablo 12.7: Eylil ayinda avlanilan c¢ipura Orneginin (pismis) toplam element

konsantrasyonlari ile yenmesi durumunda mide ve bagirsak fazina gegen element

konsantrasyonlari.

Elementler | Toplam Mide Bagirsak Bagirsak

(ngkg™) (ngkg™) (2 saat) (4 saat)
(ngkg™) (ngkg™)

Ti 325,34+2,50 154,29+17,70 | 188,39+20,52 | 263,93+£19,50

Mn 158,24+64,96 | 41,98+6,26 18,71+6,72 14,13+0,62

Fe 4839.20+2,75 | <LOD™ 579,82+59.48 | 732,12+107,80

Co 26,45+1,56 1,54+1,18 1,58+0,39 1,61+0,77

Ni 44,82+1,38 2,14+0,08 <LOD" <LOD"

Cu 381,70+120,03 | 17,88+3,88 43,54+3,55 66,49+4,23

As 611,26+23,89 ND” 579,09+£2,24 | 649,75+0,66

Se 179,31+0,94 10,87+1,96 13,65+3,03 46,72+5,78

*LOD= Tayin simirlarinin altinda

*ND = Tayin edilmedi

Mart ayinda avlanilan ¢ig ¢ipura 6rnegine yas yakma islemi uygulandi ve ¢ig
¢ipuranin toplam element konsantrasyonlar1 belirlendi. Ayrica ¢ig ¢ipuranin yenmesi
durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gegebilecek element
konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlendi.
Toplam element konsantrasyonlar ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak
fazlarindaki sivi i¢inde ¢6ziinebilen element konsantrasyonlar1 ICP-MS ile 6l¢iildii.
Elde edilen sonuglar Tablo 12.8’de verildi.
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Tablo 12.8: Mart ayinda avlanilan g¢ipura Orneginin (¢ig) toplam element

konsantrasyonlari ile yenmesi durumunda mide ve bagirsak fazina gegen element

konsantrasyonlari.

Elementler | Toplam Mide Bagirsak Bagirsak

(ngkg™) (ngkg™) (2 saat) (4 saat)
(ngkg™) (ng kg™)

Ti 410,51+£27,66 248,43+14,44 | 465,95+75,58 ND”

Mn 101,09+9,50 13,57+5,58 95,48+17,62 <LOD"

Fe 2856,04+159,22 | <LOD™ 2689,81+£585,52 | 2770,55+387,71

Co 5,63+0,95 2,40+0,27 <LOD" <LOD’

Ni 30,13+1,15 2,87+0,62 23,68+10,49 6,44+2,03

Cu 293,62+35,44 <LOD" 105,04+18,07 96,23+27,29

As 665,34+34,38 649,07+34,30 ND" 629,55+6,08

Se 156,19+6,13 54,06+64,96 | 41,21+0,09 24,14+3,18

*LOD= Tayin simirlarinin altinda

*ND = Tayin edilmedi

Mart ayinda avlanilan pismis ¢ipura ornegine yas yakma islemi uygulandi ve
pismis ¢ipuranin toplam element konsantrasyonlari belirlendi. Ayrica pismis
¢ipuranin yenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda
gecebilecek element konsantrasyonlart in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi
ile belirlendi. Toplam element konsantrasyonlari ile deneysel boliimde verilen mide
ve bagirsak fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen element konsantrasyonlar1 ICP-MS
ile ol¢iildi. Elde edilen sonuglar Tablo 12.9°da verildi.
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Tablo 12.9: Mart ayinda avlanilan ¢ipura Orneginin (pismis) toplam element

konsantrasyonlari ile yenmesi durumunda mide ve bagirsak fazina gegen element

konsantrasyonlari.
Elementler | Toplam Mide Bagirsak Bagirsak
(ng kg™ (ngkg™) (2 saat) (4 saat)
(ng kg™ (ngkg™)
Ti 410,51+27,66 | 109,90+17,82 | 390,48+11,31 | 344,23+22,21
Mn 101,09+9,50 13,45£3,93 | 51,49+14,29 <LOD’
Fe 2856,04+159,22 | <LOD" 1599,13+281,18 | 1487,76+65,06
Co 5,63+0,95 0,95+0,19 <LOD" <LOD”
Ni 30,13+1,15 <LOD" 9,64+0,58 <LOD’
Cu 293,62+3544 | <LOD’ 119,75+39,75 | 251,8+13,3
As 665,34+34,38 | 280,72+33,75 | 571,80+21,67 | 558,21+33,27
Se 156,19+6,13 7,25+5,63 32,49+0,13 <LOD”

*LOD= Tayin simirlarinin altinda

12.2.3 Hamsi (Engraulis encrasicolus)

Eyliill ayinda avlanilan ¢ig hamsi 6rnegine yas yakma islemi uygulandi ve ¢ig
hamsinin toplam element konsantrasyonlari belirlendi. Ayrica ¢ig hamsinin yenmesi
durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gecebilecek element
konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlendi.
Toplam element konsantrasyonlari ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak
fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen element konsantrasyonlar1 ICP-MS ile 6l¢iildii.
Elde edilen sonuglar Tablo 12.10’da verildi.
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Tablo 12.10: Eylil ayinda avlanilan hamsi O6rneginin (¢ig) toplam element

konsantrasyonlari ile yenmesi durumunda mide ve bagirsak fazina gegen element

konsantrasyonlari.
Elementler | Toplam Mide Bagirsak Bagirsak
(ngkg™) (ngkg™) (2 saat) (4 saat)

(ng kg™ (ng kg™)
Ti 462,35+9,62 250,88+2,69 332,69+48,12 467,08+16,99
Mn 961,51+£70,88 344,52+70,99 | 85,90£18,57 77,30+1,02
Fe 12510,55+387,99 | 987,62+4,34 2017,13+5,64 1662,41+73,33
Co 32,53+1,01 6,63%0,51 5,63+0,30 5,30+0,08
Ni 83,93+2,49 26,19+£1,15 15,18+0,68 10,18+1,28
Cu 1131,07+£72,15 219,70+£57,10 | 521,18+29,37 608,18+53,90
As 6235,95+206,15 | ND* 4357,96+£353,88 | 4138,87+48,05
Se 366,58+4,29 119,81+7,21 130,76+10,54 135,34+6,32

*ND = Tayin edilmedi

Eyliil ayinda avlanilan pismis hamsi 6rnegine yas yakma islemi uygulandi ve

pismis hamsinin toplam element konsantrasyonlar1 belirlendi. Ayrica pismis

hamsinin yenmesi

durumunda mide ve bagirsak sindirimi

yoluyla viicuda

gecebilecek element konsantrasyonlar in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi

ile belirlendi. Toplam element konsantrasyonlari ile deneysel boliimde verilen mide

ve bagirsak fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen element konsantrasyonlar1 ICP-MS
ile olgtildi. Elde edilen sonuglar Tablo 12.11°de verildi.
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Tablo 12.11: Eylill ayinda avlanilan hamsi 6rneginin (pismis) toplam element

konsantrasyonlari ile yenmesi durumunda mide ve bagirsak fazina gegen element

konsantrasyonlari.
Elementler | Toplam Mide Bagirsak Bagirsak
(ngkg™) (ngkg™) (2 saat) (4 saat)

(ng kg™ (ng kg™)
Ti 462,35+9,62 169,37+9,93 167,92+3,73 245,62+17,84
Mn 961,51+70,88 137,62+15,18 14,80+3,89 3,06+1,72
Fe 12510,55+387,99 | 88,70+15,37 117,08+20,27 251,71+88,94
Co 32,53+1,01 3,33+0,32 2,26+0,36 2,67+0,19
Ni 83,93+2.49 15,44+0,73 8,73+0,93 15,16+0,62
Cu 1131,07+72,15 161,16+1,84 172,56+5,55 233,79+21,99
As 6235,95+206,15 5338,44+556,64 | 2143,06+£144,29 | 2749,06+£198,55
Se 366,58+4,29 40,73+4,33 22,47+2.,44 4721+£19,85

Mart aymda avlanilan ¢ig hamsi 6rnegine yas yakma islemi uygulandi ve ¢ig

hamsinin toplam element konsantrasyonlari belirlendi. Ayrica ¢ig hamsinin yenmesi

durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gegebilecek element

konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlendi.

Toplam element konsantrasyonlar ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak

fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen element konsantrasyonlar1 ICP-MS ile 6l¢iildii.
Elde edilen sonuglar Tablo 12.12°de verildi.
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Tablo 12.12: Mart ayinda avlanilan hamsi Orneginin (¢ig) toplam element

konsantrasyonlar1 ile yenmesi durumunda mide ve bagirsak fazina gegen element

konsantrasyonlari.
Elementler | Toplam Mide Bagirsak Bagirsak
(ngkg™) (ngkg™) (2 saat) (4 saat)
(ng kg™ (ng kg™)
Ti 346,51+27,01 181,14+34,55 319,02+61,77 334,65+66,34
Mn 359,47+81,80 226,42+43,19 85,58+14,35 28,59+22.84
Fe 4970,29+£548,04 | 575,98+7,45 3624,96+142,85 | 2071,60+842,15
Co 6,04+0,79 1,83+0,34 0,57+0,42 <LOD"
Ni 28,76+1,26 4,60+0,05 ND” 12,38+0,92
Cu 1419,11+44,83 <LOD" 343,21+17,62 620,13+3,34
As 6152,92+402,57 | 4905,18+285,34 | 4021,43+324,02 | 5274,92+420,95
Se 227,91+85,35 116,40+6,50 121,29+156,17 52,08+49,07

*LOD= Tayin sinirlarinin altinda
*ND = Tayin edilmedi

Mart ayinda avlanilan pismis hamsi 6rnegine yas yakma islemi uygulandi ve

pismis hamsinin toplam element konsantrasyonlar1 belirlendi. Ayrica pismis

hamsinin yenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda

gegebilecek element konsantrasyonlari in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi

ile belirlendi. Toplam element konsantrasyonlari ile deneysel boliimde verilen mide

ve bagirsak fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen element konsantrasyonlar1 ICP-MS
ile ol¢iildi. Elde edilen sonuglar Tablo 12.13’de verildi.
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Tablo 12.13: Mart ayinda avlanilan hamsi 6rneginin (pismis) toplam element

konsantrasyonlari ile yenmesi durumunda mide ve bagirsak fazina gegen element

konsantrasyonlari.

Elementler | Toplam Mide Bagirsak Bagirsak

(ng kg™ (ng kg™ (2 saat) (4 saat)

(ngkg™) (ngkg™)

Ti 346,51+27,01 61,61£10,26 150,18+14,96 227,51+40,91
Mn 359,47+81,80 77,01+£12,83 66,05+£2,21 60,73+10,88
Fe 4970,29+548,04 | <LOD" 1154,51+£116,09 | 3462,77+282,35
Co 6,04+0,79 1,09+0,16 0,26+0,19 <LOD"
Ni 28,76+1,26 4,60+1,39 11,79+£7,35 12,25+0,66
Cu 1419,11+44,83 342,82+2,49 1066,70+£263,39 | 1145,94+97,75
As 8566,06+2284,11 | 2986,38+190,96 | 3559,49+261,76 | 6066,5£777,4
Se 6152,92+402,57 | 3790,05+499,59 | 3995,65+540,07 | 2394,0+200,5

*LOD= Tayin simirlarinin altinda

12.2.4 Tstavrit (Trachurus trachurus)

Eylil ayinda avlanilan ¢ig istavrit drnegine yas yakma islemi uygulandi ve

¢ig istavritin toplam element konsantrasyonlar1 belirlendi. Ayrica ¢ig istavritin

yenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gegebilecek element

konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlendi.

Toplam element konsantrasyonlar1 ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak

fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen element konsantrasyonlar1 ICP-MS ile 6l¢iildii.
Elde edilen sonuglar Tablo 12.14°te verildi.
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Tablo 12.14: Eylil ayinda avlanilan istavrit orneginin (¢ig) toplam element

konsantrasyonlari ile yenmesi durumunda mide ve bagirsak fazina gegen element

konsantrasyonlari.
Elementler | Toplam Mide Bagirsak Bagirsak
(ng kg™ (ng kg™ (2 saat) (4 saat)
(ng kg™ (ngkg™)
Ti 37536415 168,75+4,46 | 2574541238 | 292,90+9,65
Mn 361,66+36,61 30,44+1,62 10,28+1,60 <LOD"
Fe 8559,15+183,75 | 339,23+41,98 | 1450,41+£55,54 | 1348,55+138,59
Co 29,76+£1,65 3,93+0,21 3,46+0,06 3,5140,43
Ni 69,44+4,11 14,16+1,36 5,16+0,19 2,98+2,55
Cu 723,18+13,42 106,25+23,70 | 223,25+33,43 | 257,26+16,41
As 1228,60+0,16 770,63+£26,43 | 554,56+£16,35 | 619,82+27,59
Se 483,64+6,77 153,03+10,55 | 247,30+£53,08 | 216,70+0,34

*LOD= Tayin simirlarinin altinda

Eyliil ayinda avlanilan pismis istavrit 6rnegine yas yakma islemi uygulandi ve

pismis istavritin toplam element konsantrasyonlar belirlendi. Ayrica pismis istavritin

yenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gegebilecek element

konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlendi.

Toplam element konsantrasyonlari ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak

fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen element konsantrasyonlar1 ICP-MS ile 6l¢iildii.
Elde edilen sonuglar Tablo 12.15’de verildi.
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Tablo 12.15: Eyliil ayinda avlanilan istavrit 6rneginin (pismis) toplam element

konsantrasyonlari ile yenmesi durumunda mide ve bagirsak fazina gegen element

konsantrasyonlari.
Elementler | Toplam Mide Bagirsak Bagirsak
(ngkg™) (ngkg™) (2 saat) (4 saat)

(ngkg™) (ng kg™)

Ti 37536+4.15 171,70420,52 | 193,23£21,78 | 322,36+65,79

Mn 361,66+£36,61 48,74+7,80 27,03+£2,48 20,02+0,82

Fe 8559,15+183,75 | 117,56+120,70 | 943,95+103,89 | 998,43+119,46

Co 29,76+1,65 2.50+0,50 2.93+0,41 3,43+0,64

Ni 69,44+4,11 12,69+3,09 8,63+2,44 13,04+6,30

Cu 723,18+13,42 161,32£12,30 | 172,30+5,87 269,30+61,11

As 1228,60+0,16 621,31+£35,28 | 428,57+45,71 | 546,63+81,27

Se 483,64+6,77 61,55+0,63 51,92+3,04 107,40+10,82

Mart ayinda avlanilan ¢ig istavrit 6rnegine yas yakma islemi uygulandi ve ¢ig

istavritin toplam element konsantrasyonlart belirlendi. Ayrica ¢ig istavritin yenmesi

durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gegebilecek element

konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlendi.

Toplam element konsantrasyonlari ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak

fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen element konsantrasyonlar1 ICP-MS ile 6l¢iildii.
Elde edilen sonuglar Tablo 12.16°da verildi.
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Tablo 12.16: Mart ayinda avlanilan istavrit 6rneginin (¢ig) toplam element

konsantrasyonlari ile yenmesi durumunda mide ve bagirsak fazina gegen element

konsantrasyonlari.

Elementler | Toplam Mide Bagirsak Bagirsak

(ngkg™) (ngkg™) (2 saat) (4 saat)
(ngkg™) (ngkg™)

Ti 708,65+98,68 | 261,49+37,16 | 372,31+6,75 378,58+16,18

Mn 135,51+4,44 53,18+19,51 | <LOD’ <LOD"

Fe 3945,38+445,59 | 285,31+40,40 | 1985,27+555,64 | 1168,23+1159,30

Co 5,27+0,56 4,78+0,44 <LOD" <LOD"

Ni 45,57+727 40,37+3,79 <LOD" <LOD"

Cu 330,58+22,35 <LOD" 49,02+7,13 129,33+78,85

As 4077,23+899,23 | 3260,49+22,72 | 2059,92+187,06 | 2202,73+143,39

Se 372,37+76,44 195,17+29,04 | 173,08+78,14 164,57+10,17

*LOD= Tayin simirlarinin altinda

Mart ayinda avlanilan pismis istavrit 6rnegine yas yakma islemi uygulandi ve

pismis istavritin toplam element konsantrasyonlar belirlendi. Ayrica pismis istavritin

yenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gegebilecek element

konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlendi.

Toplam element konsantrasyonlari ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak

fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen element konsantrasyonlar1 ICP-MS ile 6l¢iildii.
Elde edilen sonuglar Tablo 12.17°de verildi.

70




Tablo 12.17: Mart ayinda avlanilan istavrit 6rneginin (pismis) toplam element

konsantrasyonlari ile yenmesi durumunda mide ve bagirsak fazina gegen element

konsantrasyonlari.

Elementler | Toplam Mide Bagirsak Bagirsak

(ngkg™) (ngkg™) (2 saat) (4 saat)
(ngkg™) (ngkg™)

Ti 708,65+98,68 158,41+12,97 283,48+13,79 282,62+16,01

Mn 135,51+4,44 1,67+0,37 34,48+1,99 <LOD"

Fe 3945,38+445,59 | <LOD" 2157,39+£254,76 | 2406,25+226,30

Co 5,27+0,56 0,93+0,09 1,95+0,68 1,34+0,81

Ni 45,57+7,27 1,61+0,23 11,96+3,96 12,92+4,51

Cu 330,58+22,35 <LOD" 369,87+41,82 240,06+122,15

As 4077,23£899,23 | 1339,23+103,21 | 3688,17+236,55 | 2768,03£170,78

Se 372,37+76,44 24,7849,11 64,48+48,31 82,89+4,49

*LOD= Tayin sinirlarinin altinda

12.2.5 Levrek (Dicentrarchus labrax)

Eyliill ayinda avlanilan ¢ig levrek 6rnegine yas yakma islemi uygulandi ve ¢ig

levregin toplam element konsantrasyonlari belirlendi. Ayrica ¢ig levregin yenmesi

durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gecebilecek element

konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlendi.

Toplam element konsantrasyonlari ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak

fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen element konsantrasyonlar1 ICP-MS ile 6l¢iildii.
Elde edilen sonuglar Tablo 12.18’de verildi.
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Tablo 12.18: Eylil aymnda avlanilan levrek orneginin (¢ig) toplam element

konsantrasyonlari ile yenmesi durumunda mide ve bagirsak fazina gegen element

konsantrasyonlari.
Elementler | Toplam Mide Bagirsak Bagirsak
(ngkg™) (ngkg™) (2 saat) (4 saat)

(ngkg™) (ngkg™)

Ti 412,22+90,66 145,35+10,55 | 258,95+11,37 | 336,11+37,69

Mn 433,10+48,09 46,01+0,94 12,01+3,55 3,24+0,98

Fe 4087,92+563,96 | 67,83+22,35 | 490,69+151,97 | 617,73+1,69

Co 18,31+0,46 3,65+0,10 3,19+0,19 5,12+0,66

Ni 79,29+28,64 2,37+0,16 <LOD" 5,06+0,69

Cu 348,84+8.63 4,17+4,17 109,99+15,77 | 191,22+21,20

As 273,06+£16,93 259,05+22,12 | 145,50£3,79 168,15+10,22

Se 160,21+0,84 49,81+7,40 62,00+6,60 63,18+7,66

*LOD= Tayin simirlarinin altinda

Eyliil ayinda avlanilan pismis levrek drnegine yas yakma islemi uygulandi ve
pismis levregin toplam element konsantrasyonlar1 belirlendi. Ayrica pismis levregin
yenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gegebilecek element
konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlendi.
Toplam element konsantrasyonlari ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak
fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen element konsantrasyonlar1 ICP-MS ile 6l¢iildii.
Elde edilen sonuglar Tablo 12.19°da verildi.
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Tablo 12.19: Eylil ayinda avlanilan levrek Orneginin (pismis) toplam element

konsantrasyonlari ile yenmesi durumunda mide ve bagirsak fazina gegen element

konsantrasyonlari.

Elementler | Toplam Mide Bagirsak Bagirsak

(ng kg™) (ng kg™) (2 saat) (4 saat)

(ng kg™) (ng kg™)

Ti 412,22490,66 134,78+£2,82 | 156,59+0,25 | 268,89+26,80
Mn 433,10+48,09 44,55+7,11 27,08+0,94 29,76+8,50
Fe 4087,92+563,96 <LOD" 471,51+£56,12 | 548,98+95,81
Co 18,31+£0,46 1,81+0,09 2,40+0,19 3,10+0,53
Ni 79,29+28,64 3,38+0,25 <LOD" <LOD"
Cu 348, 84+8.63 1,91+0,13 23,46+0,65 | 47,71+4,15
As 273,06£16,93 232,07£3,31 | 138,16£2,09 | 174,60+4,45
Se 160,21+0,84 7,99+2,12 8,33+1,20 22,03+1,64

*LOD= Tayin simirlarinin altinda

Mart ayinda avlanilan ¢ig levrek 6rnegine yas yakma islemi uygulandi ve ¢ig
levregin toplam element konsantrasyonlari belirlendi. Ayrica ¢ig levregin yenmesi
durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gegebilecek element
konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlendi.
Toplam element konsantrasyonlar ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak
fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen element konsantrasyonlar1 ICP-MS ile 6l¢iildii.
Elde edilen sonuglar Tablo 12.20°de verildi.
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Tablo 12.20: Mart ayinda avlanilan levrek Orneginin (¢ig) toplam element

konsantrasyonlari ile yenmesi durumunda mide ve bagirsak fazina gegen element

konsantrasyonlari.

Elementler | Toplam Mide Bagirsak Bagirsak

(ng kg™ (ngkg™) (2 saat) (4 saat)

(ng kg™ (ngkg™)

Ti 407,22+39,42 | 253,88+48,99 | 434,42+24.52 | 436,77+114,61
Mn 124,01+40,53 | ND’ 49,81+67,40 | 5,43+0,11
Fe 2260,28+381,07 | <LOD" 1611,17+69,98 | 1742,60+51,26
Co 4,59+0,38 1,55+0,02 <LOD" <LOD”
Ni 32,54+9,52 1,23+0,28 23,95+3,78 <LOD’
Cu 319,71+77,02 | <LOD" 97,27+0,78 105,52+22,96
As 296,57+10,08 | 298,40+80,25 | 297.24+21,73 | 294,33+34,12
Se 121,89+33,63 | 63,36+6,50 | 47,27+14,43 | 47,41+35,19

*LOD= Tayin simirlarinin altinda

*ND = Tayin edilmedi

Mart aymda avlanilan pismis levrek drnegine yas yakma islemi uygulandi ve
pismis levregintoplam element konsantrasyonlari belirlendi. Ayrica pismis
levreginyenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gegebilecek
element konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile
belirlendi. Toplam element konsantrasyonlari ile deneysel boliimde verilen mide ve
bagirsak fazlarindaki sivi iginde ¢6ziinebilen element konsantrasyonlar1 ICP-MS ile
Olciildii. Elde edilen sonuglar Tablo 12.21°de verildi.
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Tablo 12.21: Mart ayinda avlanilan levrek orneginin (pismis) toplam element

konsantrasyonlari ile yenmesi durumunda mide ve bagirsak fazina gegen element

konsantrasyonlari.
Elementler | Toplam Mide Bagirsak Bagirsak

(ngkg™) (ngkg™) (2 saat) (4 saat)

(ng kg™ (ng kg™

Ti 407,22+39,42 164,29+12,86 | 396,1+63,7 355,57+87,03
Mn 124,01+40,53 20,69+4,99 <LOD" 20,96+£12,26
Fe 2260,28+381,07 | <LOD" 1605,38+135,83 | 1776,03+117,85
Co 4,59+0,38 0,52+0,02 <LOD <LOD’
Ni 32,54+9,52 0,74+0,76 3,28+1,87 <LOD"
Cu 319,71+77,02 <LOD" 91,22+28,00 165,58+51,15
As 296,57+10,08 190,44+0,84 | 192,37+27,59 237,65+10,14
Se 121,89+33,63 7,40+1,54 28.,87+2,04 41,63+1,78

*LOD= Tayin simirlarinin altinda

12.2.6 Sardalya (Sardina pilchardus)

Eyliil ayinda avlanilan ¢ig sardalya 6rnegine yas yakma islemi uygulandi ve
¢ig sardalyanin toplam element konsantrasyonlar1 belirlendi. Ayrica ¢ig sardalyanin
yenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gegebilecek element
konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlendi.
Toplam element konsantrasyonlart ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak
fazlarindaki sivi i¢inde ¢6ziinebilen element konsantrasyonlar1 ICP-MS ile 6l¢iildii.
Elde edilen sonuglar Tablo 12.22’de verildi.
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Tablo 12.22: Eyliil ayinda avlanilan sardalya orneginin (¢ig) toplam element

konsantrasyonlari ile yenmesi durumunda mide ve bagirsak fazina gegen element

konsantrasyonlari.
Elementler | Toplam Mide Bagirsak Bagirsak

(ngkg™) (ngkg™) (2 saat) (4 saat)

(ng kg™ (ng kg™)

Ti 434,85+11,58 201,19+12,83 347,65+20,10 384,15+42,14
Mn 855,44+40,87 322,62+27,92 124,75+15,33 114,45+10,25
Fe 15801,33+1180,69 | 1358,32+74,96 | 3436,48+439,14 | 4130,00+401,64
Co 32,64+0,26 4,65+0,25 3.4140,14 4,50+0,46
Ni 76,05+4,88 4,20+0,61 <LOD" <LOD"
Cu 793,24+6,22 196,40+11,36 266,47+10,75 390,75+37,01
As 3169,05+30,74 2585,47+135,24 | 1526,31+137,67 | 1808,40+191,19
Se 413,63+0,60 105,63+14,05 115,59+12,61 142,85+10,21

*LOD= Tayin simirlarinin altinda

Eyliil ayinda avlanilan pismis sardalya o6rnegine yas yakma islemi uygulandi

ve pismis sardalyanin toplam element konsantrasyonlari belirlendi. Ayrica pismis

sardalyanin yenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda

gegebilecek element konsantrasyonlari in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi

ile belirlendi. Toplam element konsantrasyonlari ile deneysel boliimde verilen mide

ve bagirsak fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen element konsantrasyonlari ICP-MS
ile ol¢iildi. Elde edilen sonuglar Tablo 12.23de verildi.

76




Tablo 12.23: Eyliil ayinda avlanilan sardalya Orneginin(pismis) toplam element

konsantrasyonlari ile yenmesi durumunda mide ve bagirsak fazina gegen element

konsantrasyonlari.

Elementler | Toplam Mide Bagirsak Bagirsak

(ngkg™) (ngkg™) (2 saat) (4 saat)
(ngkg™) (ngkg™)

Ti 434,85+11,58 127,77+1,99 150,15+3,85 246,04+30,76

Mn 855,44+40,87 110,46+8,54 46,36+5,19 44,48+0,67

Fe 15801,33+1180,69 | 91,40+25,61 783,42+5,12 1583,71+178,22

Co 32,64+0,26 2,72+0,89 2,19+0,20 2,14+0,27

Ni 76,05+4,88 7,18+1,54 <LOD’ <LOD"

Cu 793,24+6,22 164,36+1,11 206,32+16,02 259,43+31,25

As 21487,03+340,69 3620,26+213,75 | 3522,50+186,93 | 3711,21+873,85

Se 3169,05+30,74 1348,20+79,88 835,28+91,53 1019,98+115,75

*LOD= Tayin simirlarinin altinda

Mart ayinda avlanilan ¢ig sardalya drnegine yas yakma iglemi uygulandi ve

¢ig sardalyanin toplam element konsantrasyonlart belirlendi. Ayrica ¢ig sardalyanin

yenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gegebilecek element

konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlendi.

Toplam element konsantrasyonlart ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak

fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen element konsantrasyonlar1 ICP-MS ile 6l¢iildii.
Elde edilen sonuglar Tablo 12.24°de verildi.
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Tablo 12.24: Mart ayinda avlanilan sardalya oOrneginin (¢ig) toplam element

konsantrasyonlari ile yenmesi durumunda mide ve bagirsak fazina gegen element

konsantrasyonlari.

Elementler | Toplam Mide Bagirsak Bagirsak

(ng kg™ (ng kg™ (2 saat) (4 saat)

(ng kg™) (ng kg™)

Ti 377,81+£73,81 209,21£10,26 | 226,94+65,59 329,31+53,28
Mn 539,44+28,62 477,70£79,93 155,26+16,14 36,28+25,45
Fe 5579,15+155,76 | 821,31+95,35 | 3332,83+712,80 | 4865,82+1267,21
Co 4,44+0,45 2,24+0,03 <LOD’ <LOD’
Ni 37,30£1,50 12,98+5,70 28,44+14,37 22,60+13,02
Cu 709,81+36,43 <LOD" 309,57+74,33 433,98+35,44
As 871,24+14,23 672,67£1,92 1071,49+£267,79 | 556,83+137,53
Se 291,3+15,26 194,55+97,72 | 101,04+£57,86 88,23+46,71

*LOD= Tayin siirlarinin altinda

Mart ayinda avlanilan pigmis sardalya 6rnegine yas yakma iglemi uygulandi

ve pismis sardalyanintoplam element konsantrasyonlar1 belirlendi. Ayrica pismis

sardalyanin yenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda

gecebilecek element konsantrasyonlari in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi

ile belirlendi. Toplam element konsantrasyonlari ile deneysel boliimde verilen mide

ve bagirsak fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen element konsantrasyonlar1 ICP-MS
ile olgtildi. Elde edilen sonuglar Tablo 12.25°de verildi.
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Tablo 12.25: Mart ayinda avlanilan sardalya baliginin (pismis) toplam element

konsantrasyonlari ile yenmesi durumunda mide ve bagirsak fazina gegen element

konsantrasyonlari.

Elementler | Toplam Mide Bagirsak Bagirsak

(ngkg™) (ngkg™) (2 saat) (4 saat)
(ngkg™) (ng kg™)

Ti 377,81+73,81 114,71+1,65 | 138,14+32,58 | 292,25+47,08

Mn 539,44+28,62 153,63+43,48 | 62,14+£36,49 131,63+£21,92

Fe 5579,15+£155,76 | <LOD* 1550,03+£55,86 | 2075,33+47,47

Co 4,44+0,45 1,29+0,18 <LOD* <LOD*

Ni 37,30+1,50 3,58+1,15 10,10+4,14 6,58+0,90

Cu 709,81+36,43 <LOD* 187,50+£54,73 | 494,99+36,14

As 871,24+14,23 473,28+3,75 | 542,01£2,96 376,32+0,96

Se 291,30+15,26 3,65+0,90 35,22+22,38 57,42+3,12

*LOD= Tayin simirlarinin altinda

12.2.7 Mezgit (Merlangius merlangus)

Eyliil ayinda avlanilan ¢ig mezgit 6rnegine yas yakma islemi uygulandi ve
¢ig mezgitin toplam element konsantrasyonlar1 belirlendi. Ayrica ¢ig mezgitin
yenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gegebilecek element
konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlendi.
Toplam element konsantrasyonlari ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak
fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen element konsantrasyonlar1 ICP-MS ile 6l¢iildii.
Elde edilen sonuglar Tablo 12.26°da verildi.
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Tablo 12.26: Eyliil ayinda avlanilan mezgit Orneginin (¢ig) toplam element

konsantrasyonlar1 ile yenmesi durumunda mide

ve bagirsak fazina gegen element

konsantrasyonlari.

Elementler | Toplam Mide Bagirsak Bagirsak

(ngkg™) (ngkg™) (2 saat) (4 saat)
(ngkg™) (ngkg™)

Ti 358,13+£19,01 142,46+9,47 271,85+23,43 300,13+27,92

Mn 440,83+136,07 | 89,22+49,00 45,50+2,85 9,41+7,81

Fe 4980,77+£576,63 | <LOD* 262,38+8,09 163,60+65,93

Co 19,36+1,40 0,38+0,07 <LOD* <LOD*

Ni 75,35+12,77 3,07+0,57 <LOD* <LOD*

Cu 278,40+7,33 <LOD* 43,29+1,34 124,31+0,29

As 3563,21+£57,48 | 4110,51£220,79 | 2174,56x117,25 | 2700,70+327,88

Se 272,83+13,08 65,73+5,92 87,74+1,88 106,20+3,45

*LOD= Tayin siirlarinin altinda

Eyliil ayinda avlanilan pismis mezgit 6rnegine yas yakma islemi uygulandi ve

pismis mezgitin toplam element konsantrasyonlari belirlendi. Ayrica pismis

mezgitinyenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gegebilecek

element konsantrasyonlari

in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile

belirlendi. Toplam element konsantrasyonlari ile deneysel boliimde verilen mide ve

bagirsak fazlarindaki sivi iginde ¢oziinebilen element konsantrasyonlar1 ICP-MS ile
Olciildii. Elde edilen sonuglar Tablo 12.27°de verildi.
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Tablo 12.27: Eyliil ayinda avlanilan mezgit 6rneginin (pigmis) toplam element

konsantrasyonlari ile yenmesi durumunda mide ve bagirsak fazina gegen element

konsantrasyonlari.

Elementler | Toplam Mide Bagirsak Bagirsak
(ngkg™) (ngkg™) (2 saat) (4 saat)

(ngkg™) (ngkg™)

Ti 358,13+19,01 96,99+16,83 140,92+19,04 169,03+7,80

Mn 440,83+136,07 | 62,19+£3,93 26,05+4,51 23,30+1,15

Fe 4980,77+£576,63 | <LOD* 100,38+33,82 93,05+5,19

Co 19,36+1,40 0,20+0,03 0,084+0,014 0,77+0,46

Ni 75,35+12,77 3,80+0,64 <LOD* <LOD*

Cu 278,40+7,33 <LOD* 13,15+2,09 28,58+4,39

As 3563,21+£57,48 | 2371,62+163,44 | 1412,90+£362,47 | 1329,09+27,08

Se 272,83+13,08 14,46+2,01 25,89+1,30 125,28+89,60

*LOD= Tayin simirlarinin altinda

Mart aymnda avlanilan ¢ig mezgit 6rnegine yas yakma iglemi uygulandi ve ¢ig

mezgitin toplam element konsantrasyonlar1 belirlendi. Ayrica ¢ig mezgitin yenmesi

durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gegebilecek element

konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlendi.

Toplam element konsantrasyonlart ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak

fazlarindaki sivi i¢inde ¢6ziinebilen element konsantrasyonlar1 ICP-MS ile 6l¢iildii.
Elde edilen sonuglar Tablo 12.28’de verildi.
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Tablo 12.28: Mart ayinda avlanilan mezgit orneginin (g¢ig) toplam element

konsantrasyonlar1 ile yenmesi durumunda mide

ve bagirsak fazina gegen element

konsantrasyonlari.

Elementler | Toplam Mide Bagirsak Bagirsak

(ngkg™) (ngkg™) (2 saat) (4 saat)
(ngkg™) (ngkg™)

Ti 412,92+34,01 | 265,51424,80 | 392,89+8.56 357,23+53,00

Mn 193,99+22,77 | 139,92+56,48 | <LOD" <LOD’

Fe 1989,06+143,09 | <LOD" 115,10+11,25 | <LOD

Co 1,57+0,22 <LOD" <LOD" <LOD”

Ni 73,25+10,29 6,20+0,10 <LOD’ <LOD’

Cu 154,03+65,12 | <LOD" <LOD" <LOD"

As 4402,75+478,23 | 5041,41+537,87 | 2960,13+288,55 | 3978,41+885,15

Se 208,15+22,49 | 133,48+24,50 | 34,74+0,30 42,20+9,45

*LOD= Tayin simirlarinin altinda

Mart ayinda avlanilan pismis mezgit 6rnegine yas yakma islemi uygulandi ve

pismis mezgitin toplam element konsantrasyonlar belirlendi. Ayrica pismis mezgitin

yenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gegebilecek element

konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlendi.

Toplam element konsantrasyonlari ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak

fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen element konsantrasyonlar1 ICP-MS ile 6l¢iildii.
Elde edilen sonuglar Tablo 12.29°da verildi.
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Tablo 12.29: Mart ayinda avlanilan mezgit baliginin (pigmis) toplam element

konsantrasyonlari ile yenmesi durumunda mide ve bagirsak fazina gegen element

konsantrasyonlari.

Elementler | Toplam Mide Bagirsak Bagirsak

(ngkg™) (ngkg™) (2 saat) (4 saat)
(ngkg™) (ngkg™)

Ti 412,92+34,01 187,51+10,63 293,0+34,9 277,57+12,68

Mn 193,99+22,77 7,89+0,04 8,79 +1,95 <LOD"

Fe 1989,06+143,09 | <LOD" 121,02+46,46 | 133,9+33,5

Co 1,57+0,22 <LOD" <LOD" <LOD"

Ni 73,25+10,29 0,35+0,25 <LOD" <LOD"

Cu 154,03+65,12 <LOD" 19,31+1,41 8,88+3,94

As 2258,81+237,69 | 144,98£11,16 259,7£169,9 | 270,29+171,29

Se 4402,75+478,23 | 2038,71+426,21 | 2370,80+37,31 | 2802,02+220,08

*LOD= Tayin simirlarinin altinda

12.3  Soxhlet Estraksiyon Yontemi ile Yag Analizleri

Eyliil ve Mart aylarinda alinan balik 6rneklerindeki toplam yag miktarinin

belirlenmesi gravimetrik olarak Boliim 11.5.3 de verilen deneysel sartlarda yapildi.

Balik 6rneklerinin hesaplanan yiizde yag degerleri Tablo 12.30°da verildi.

Tablo 12.30: Balik 6rneklerinin % yag degerleri.

Balik Cesidi Eyliil Mart
(oYag) (%Yag)

Cipura 39,41+ 0,24 42,62 £4.95
Hamsi 1,03+ 0,05 5,13+0,21
[stavrit 18,77 + 1,83 27,73+ 0,24
Levrek 26,24 £ 0,94 25,10 £ 1,07
Sardalya 18,36+ 4,57 11,52 £ 0,54
Mezgit 1,52 £ 0,30 1,72 £ 0,27
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13. SONUCLAR

13.1 Balk Orneklerinde Toplam Element Konsantrasyonlarinin

Degerlendirilmesi

13.1.1 Titanyum

Yas yakma yontemi ile elde edilen sonuglar degerlendirildiginde balik
orneklerindeki  Ti derisimi eylil aymda 325,34-462,35 pg kg' araliginda
degismektedir. Eyliil ayinda en yiiksek Ti derisimi hamsi baliginda gbzlenirken en
diisiik deger cipura baliginda elde edildi (bkz.Tablo 12.6; Tablo 12.10; Tablo 12.14;
Tablo 12.18; Tablo 12.22; Tablo 12.26) Mart ayindaki Ti derisimleri 346,51-708,65
ng kgt araliginda degismektedir. En yiiksek degeri istavrit baliginda elde edilirken
en diisiik deger hamsi baliginda gozlendi (bkz.Tablo 12.8; Tablo 12.12; Tablo 12.16;
Tablo 12.20; Tablo 12.24; Tablo 12.28).

Ayrica, titanyum elementinin balik c¢esitleri arasindaki ve her bir balik
cesidindeki mevsimsel olarak ortaya ¢ikan farkliliklar grafik ile de gosterilmistir
(bkz.Sekil: 13.1).

84



800
700
600
500
400

200 | Mart
100 —
0

Cipura Hamsi Istavrit Levrek Sardalya Mezgit

Derisim ((ug/kg)

Balik Cesitleri

Sekil 13.1: Balik 6rneklerindeki titanyumun mevsimsel olarak karsilagtirilmasi.

13.1.2 Mangan

Yas yakma yontemi ile elde edilen sonuglar degerlendirildiginde balik
orneklerindeki Mn derisimi eyliil ayinda 158,24-961,51 pg kg™ araliginda
degismektedir. Eyliil ayinda en yiiksek Mn derisimi hamsi baliginda gozlenirken en
diisiik deger cipura baliginda elde edildi (bkz.Tablo 12.6; Tablo 12.10; Tablo 12.14;
Tablo 12.18; Tablo 12.22; Tablo 12.26). Mart aymdaki Mn derisimleri 101,09-
539,44 png kg™ araliginda degismektedir. En yiiksek deger sardalya baliginda elde
edilirken en diisiik deger cipura baliginda gozlendi (bkz.Tablo 12.8; Tablo 12.12;
Tablo 12.16; Tablo 12.20; Tablo 12.24; Tablo 12.28).

Ayrica, mangan elementinin balik cesitleri arasindaki ve her bir balik
cesidindeki mevsimsel olarak ortaya cikan farkliliklar grafik ile de gosterildi
(bkz.Sekil: 13.2).
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Sekil 13.2: Balik 6rneklerindeki manganin mevsimsel olarak karsilastirilmasi.

13.1.3 Demir

Yas yakma yontemi ile elde edilen sonuglar degerlendirildiginde balik
orneklerindeki Fe derisimi eyliil aymnda 4087,92-15801,33 pg kg' araliginda

degismektedir. Eyliil ayinda en yiiksek Fe derisimi sardalya baliginda gézlenirken en
diisiik deger levrek baliginda elde edildi (bkz.Tablo 12.6; Tablo 12.10; Tablo 12.14;
Tablo 12.18; Tablo 12.22; Tablo 12.26). Mart ayindaki Fe derisimleri 1989,06-
5579,15 pg kg araliginda degismektedir. En yiiksek deger sardalya bahginda elde
edilirken en diisiik deger mezgit baliginda gézlendi (bkz.Tablo 12.8; Tablo 12.12;
Tablo 12.16; Tablo 12.20; Tablo 12.24; Tablo 12.28).
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Ayrica, demir elementinin balik c¢esitleri arasindaki ve her bir balik
cesidindeki mevsimsel olarak ortaya cikan farkliliklar grafik ile de gosterildi

(bkz.Sekil: 13.3).
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Sekil 13.3: Balik 6rneklerindeki demirin mevsimsel olarak karsilastirilmasi.

13.1.4 Kobalt

Yas yakma yontemi ile elde edilen sonuglar degerlendirildiginde balik
orneklerindeki Co  derisimi  eyliil aymnda 18,31-32,64 pg kg araliginda
degismektedir. Eyliil ayinda en yiiksek Co derisimi sardalya baliginda gozlenirken en
diisiik deger levrek baliginda elde edildi (bkz.Tablo 12.6; Tablo 12.10; Tablo 12.14;
Tablo 12.18; Tablo 12.22; Tablo 12.26). Mart ayindaki Co derisimleri 1,57-6,04 ug
kg™ arahginda degismektedir. En yiiksek deger hamsi baliginda elde edilirken en
diisiik deger mezgit baliginda gozlendi (bkz.Tablo 12.8; Tablo 12.12; Tablo 12.16;
Tablo 12.20; Tablo 12.24; Tablo 12.28).
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Ayrica, kobalt elementinin balik ¢esitleri arasindaki ve her bir balik
cesidindeki mevsimsel olarak ortaya cikan farkliliklar grafik ile de gosterildi
(bkz.Sekil: 13.4).

35

30

25

20 -

15 I I = Eyliil
10 Mart
5

0 _

Cipura Hamsi Istavrit Levrek Sardalya Mezgit
Balik Cesitleri

Derisim(png/kg)

Sekil 13.4: Balik 6rneklerindeki kobaltin mevsimsel olarak karsilastirilmasi.

13.1.5 Nikel

Yas yakma yontemi ile elde edilen sonuclar degerlendirildiginde balik
orneklerindeki  Ni  derisimi eylil ayinda 44,82-83,93 pg kg’ araliginda
degismektedir. Eyliil ayinda en yiiksek Ni derisimi hamsi baliginda gézlenirken en
diisiik deger ¢ipura baliginda elde edildi (bkz.Tablo 12.6; Tablo 12.10; Tablo 12.14;
Tablo 12.18; Tablo 12.22; Tablo 12.26). Mart ayindaki Ni derigimleri 28,76-73,25
ng kgt araliginda degismektedir. En yiiksek deger mezgit baliginda elde edilirken en
diisiik deger hamsi baliginda gozlendi (bkz.Tablo 12.8; Tablo 12.12; Tablo 12.16;
Tablo 12.20; Tablo 12.24; Tablo 12.28).

Ayrica, nikel elementinin balik cesitleri arasindaki ve her bir balik
cesidindeki mevsimsel olarak ortaya cikan farkliliklar grafik ile de gosterildi
(bkz.Sekil: 13.5).
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Sekil 13.5: Balik 6rneklerindeki nikelin mevsimsel olarak karsilastirilmas.

13.1.6 Bakar

Yas yakma yontemi ile elde edilen sonuglar degerlendirildiginde balik
orneklerindeki Cu  derisimi eyliil aymnda 278,40-1131,07 pg kg' araliginda
degismektedir. Eyliil ayinda en yiiksek Cu derisimi hamsi baliginda gozlenirken en
diisiik deger mezgit baliginda elde edildi (bkz.Tablo 12.6; Tablo 12.10; Tablo 12.14;
Tablo 12.18; Tablo 12.22; Tablo 12.26). Mart ayindaki Cu derisimleri 154,03-
1419,11 pg kg* arahginda degismektedir. En yiiksek deger hamsi baliginda elde
edilirken en diisiik deger mezgit baliginda gézlendi (bkz.Tablo 12.8; Tablo 12.12;
Tablo 12.16; Tablo 12.20; Tablo 12.24; Tablo 12.28).

Ayrica, elementinin balik c¢esitleri arasindaki ve her bir balik ¢esidindeki

mevsimsel olarak ortaya ¢ikan farkliliklar grafik ile de gosterildi (bkz.Sekil: 13.6).
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Sekil 13.6: Balik 6rneklerindeki bakirin mevsimsel olarak karsilastirilmasi.

13.1.7 Arsenik

Yas yakma yontemi ile elde edilen sonuglar degerlendirildiginde balik

orneklerindeki  As derisimi eylil aymnda 273,06-6235,95 pg kg' araliginda

degismektedir. Eyliil ayinda en yiiksek As derisimi hamsi baliginda gézlenirken en
diisiik deger levrek baliginda elde edildi (bkz.Tablo 12.6; Tablo 12.10; Tablo 12.14;
Tablo 12.18; Tablo 12.22; Tablo 12.26). Mart ayindaki As derisimleri 296,57-

6152,92 pg kg™ arahiginda degismektedir. En yiiksek deger hamsi bahginda elde
edilirken en diisiik deger levrek baliginda gozlendi (bkz.Tablo 12.8; Tablo 12.12;
Tablo 12.16; Tablo 12.20; Tablo 12.24; Tablo 12.28).

Ayrica, arsenik elementinin balik ¢esitleri arasindaki ve her bir balik

cesidindeki mevsimsel olarak ortaya cikan farkliliklar grafik ile de gosterildi

(bkz.Sekil:13.7).
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Sekil 13.7: Balik 6rneklerindeki arsenigin mevsimsel olarak karsilastirilmasi.

13.1.8 Selenyum

Yas yakma yontemi ile elde edilen sonuglar degerlendirildiginde balik
orneklerindeki  Se derisimi eylil ayinda 160,21-483,64 pug kg’ araliginda
degismektedir. Eyliil ayinda en yiiksek Se derigimi istavrit baliginda gozlenirken en
diisiik deger levrek baliginda elde edildi (bkz.Tablo 12.6; Tablo 12.10; Tablo 12.14;
Tablo 12.18; Tablo 12.22; Tablo 12.26). Mart ayindaki Se derisimleri 121,89-372,37
ng kgt araliginda degismektedir. En yiiksek deger istavrit baliginda elde edilirken en
diisiik deger levrek baliginda gozlendi (bkz.Tablo 12.8; Tablo 12.12; Tablo 12.16;
Tablo 12.20; Tablo 12.24; Tablo 12.28).

Ayrica, selenyum elementinin balik ¢esitleri arasindaki ve her bir balik
cesidindeki mevsimsel olarak ortaya cikan farkliliklar grafik ile de gosterildi
(bkz.Sekil:13.8).
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Sekil 13.8: Balik 6rneklerindeki arsenigin mevsimsel olarak karsilagtirilmasi.

13.2 Balk Orneklerindeki Elementlerin Biyoerisilebilirliklerinin

Degerlendirilmesi

In-vitro gastro intestinal ekstrasiyon yontemi ile elde edilen sonuglar, her bir

metal igin sirastyla degerlendirildi.

13.2.1 Titanyumun Biyoerisilebilirligi

Eylil ayinda titanyum elementinin mide ve bagirsak fazlarindaki
biyoerisilebilirligi ¢ig baliklar i¢in Tablo 12.6; Tablo 12.10; Tablo 12.14; Tablo
12.18; Tablo 12.22; Tablo 12.26 ve pismis baliklar igin Tablo 12.7; Tablo 12.11;
Tablo 12.15; Tablo 12.19; Tablo 12.23; Tablo 12.27 de verilen sonuglardan
degerlendirildi. Mide fazindaki Ti derisimi ¢ig balik icin 35,26-56,97 pg kg™
araliginda degismektedir. Cig baliklardaki mide fazina gecen en yiiksek derisim
¢ipura baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik levrek baliginda elde edildi.
Pismis balik icin ise mide fazindaki derisim 27,08-47,42 pg kg™ araligindadir. Pismis
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baliklardaki mide fazina gecen en yiiksek derisim c¢ipura baliginda gozlenirken en
diisiik biyoerisilebilirlik mezgit baliginda elde edildi. 4 saatlik sindirim sonunda
bagirsak fazindaki Ti derigimi eyliil ayinda ¢ig balik icin 78,03-125,50 pg kg™
araliginda degismektedir. Cig baliklardaki bagirsak fazina gegen en yiiksek derisim
cipura baliginda gozlenirken en disiik biyoerisilebilirlik istavrit baliginda elde edildi.
Pismis balik icin ise bagirsak fazindaki derisim 47,20-85,88 ug kg™ araligindadur.
Pismis baliklardaki bagirsak fazina gegen en yiiksek derisim istavrit baliginda

gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik mezgit baliginda elde edildi.

Mart aymnda titanyum elementinin mide ve bagirsak fazlarindaki
biyoerisilebilirligi ¢ig baliklar igin Tablo 12.8; Tablo 12.12; Tablo 12.15; Tablo
12.20; Tablo 12.24; Tablo 12.28 ve pismis baliklar i¢in Tablo 12.9; Tablo 12.13;
Tablo 12.17; Tablo 12.21; Tablo 12.25; Tablo 12.29°da verilen sonuglardan
degerlendirildi. Mide fazindaki Ti derisimi, ¢ig bahiklar igin 30,36-64,30 pg kg’
araliginda degismektedir. Cig baliklardaki mide fazina gecen en yiiksek derisim
mezgit baliginda gozlenirken en diisiikk biyoerisilebilirlik sardalya baliginda elde
edildi. Pismis balik icin ise mide fazindaki derisim igin 17,78-4541 pg kg™
araligindadir. Pigmis baliklardaki mide fazina gecen en yiliksek derisim mezgit
baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik de hamsi baliginda elde edildi. 4
saatlik sindirim sonunda bagirsak fazindaki Ti derisimi mart ayinda ¢ig balik igin
53,42-107,25 pg kg'1 araliginda degismektedir. Cig baliklardaki bagirsak fazina
gecen en yiiksek derisim levrek baliginda gézlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik
istavrit baliginda elde edildi. Pismis balik i¢in ise bagirsak fazindaki derisim 39,88-
87,32 pg kg™ araligindadir. Pismis baliklardaki bagirsak fazina gegen en yiiksek
derisim levrek baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlikde istavrit baliginda
elde edildi.

Asagidaki tabloda (bkz.Tablo:13.1) Ti elementinin her bir balik igin mide ve
bagirsak fazina gegen ylizde oranlar1 verilmistir. Buna gore eyliil ayinda alinan balik
orneklerindeki toplam titanyumun biyoerisilebilirligi ¢ig olarak en yiiksek ¢ipura
baliginda, pismis olarak istavrit baliginda gozlenirken en diisiik, ¢ig olarak istavrit
baliginda pismis olarak da mezgit baliginda gozlendi. Mart ayinda ise en yiiksek ¢ig
ve pismis olarak levrek baliginda, en diisiik ise ¢ig ve pismis olarak istavrit baliginda

goriildil.
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Tablo 13.1: Baliklarda Ti elementinin yiizde biyoerisilebilirlik degerleri.

Eyliil Mart
Balik Cesidi % BE % BE % BE % BE
Mide | Bagirsak (4 saat) | Mide | Bagirsak (4 saat)
Cipura Cig 56,97 125,50 60,52 ND"
Pismis 47,42 81,12 26,77 83,85
Hamsi Cig 54,26 101,02 52,27 96,58
Pismis 36,63 53,12 17,78 65,66
Istavrit Cig 44,96 78,03 36,90 53,42
Pismis 42,76 85,88 22,35 39,88
Levrek Cig 35,26 81,54 62,35 107,25
Pismis 32,70 65,22 40,35 87,32
Sardalya Cig 46,27 88,34 30,36 87,16
Pismis 29,38 56,58 30,36 77,35
Mezgit Cig 39,78 83,80 64,30 86,51
Pismis 27,08 47,20 45,41 67,22

*ND=Tayin edilmedi

13.2.2 Mangamn Biyoerisilebilirligi

Eylil ayinda mangan elementinin mide ve bagirsak fazlarindaki
biyoerisilebilirligi ¢ig baliklar i¢in Tablo 12.6; Tablo 12.10; Tablo 12.14; Tablo
12.18; Tablo 12.22; Tablo 12.26 ve pismis baliklar igin Tablo 12.7; Tablo 12.11;
Tablo 12.15; Tablo 12.19; Tablo 12.23; Tablo 12.27 de verilen sonuglardan
degerlendirildi. Mide fazindaki Mn derisimi ¢ig balik igin 8,42-37,71 nug kg™
araliginda degismektedir. Cig baliklardaki mide fazina gecen en yiiksek derisim
sardalya baliginda gozlenirken en disiik biyoerisilebilirlik istavrit baliginda elde
edildi. Pismis balik icin ise mide fazindaki derigim 10,29-26,53 pg kg™ araligindadur.
Pigmis baliklardaki mide fazina gegen en yiiksek derisim ¢ipura baliginda
gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik levrek baliginda elde edildi. 4 saatlik
sindirim sonunda bagirsak fazindaki Mn derisimi eylil ayinda ¢ig balik i¢in <LOD-

13,38 pg kg™ araliginda degismektedir. Cig baliklardaki bagirsak fazina gecen en
94




yiiksek derisim sardalya baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik istavrit
baliginda elde edildi. Pismis balik i¢in ise bagirsak fazindaki derisim 0,32-8,93 pg
kg™ araligindadir. Pismis baliklardaki bagirsak fazina gecen en yiiksek derisim ¢ipura
baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik de hamsi baliginda elde edildi.

Mart ayinda mangan elementinin mide ve bagirsak fazlarindaki
biyoerisilebilirligi ¢ig baliklar i¢in Tablo 12.8; Tablo 12.12; Tablo 12.16; Tablo
12.20; Tablo 12.24; Tablo 12.28 ve pismis baliklar i¢in Tablo 12.9; Tablo 12.13;
Tablo 12.17; Tablo 12.21; Tablo 12.25; Tablo 12.29°da verilen sonuglardan
degerlendirildi. Mide fazindaki Mn derisimi, ¢ig balik i¢in 13,43-88,55 pg kg™
araliginda degismektedir. Cig baliklardaki mide fazina gecen en yiiksek derisim
sardalya baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik ¢ipura baliginda elde
edildi. Pismis balik i¢in ise mide fazindaki derisim igin 1,24-28,48 pg kg™
araligindadir. Pismis baliklardaki mide fazina gegen en yiiksek derisim sardalya
baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik de istavrit baliginda elde edildi. 4
saatlik sindirim sonunda bagirsak fazindaki Mn derisimi mart ayinda ¢ig balik i¢in
<LOD- 7,95 pug kg'l araliginda degismektedir. Cig baliklardaki bagirsak fazina gecen
en yiiksek derisim hamsi baliginda gézlenirken en diisiik biyoerisilebilirlikler ¢ipura,
istavrit ve mezgit baliklarinda elde edildi. Pismis balik igin ise bagirsak fazindaki
derisim <LOD -24,40 pg kg™ araligindadir. Pismis baliklardaki bagirsak fazina gegen
en yiiksek derigim sardalya baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlikler de

¢ipura, istavrit ve mezgit baliklarinda elde edildi.

Asagidaki tabloda (bkz.Tablo:13.2) Mn elementinin her bir balik i¢in mide
ve bagirsak fazina gecen yiizde oranlari verildi. Buna gore baliklardaki toplam
manganin biyoerisilebilirligi; eyliil ayinda ¢ig olarak en yiiksek sardalya baliginda,
pismis olarak ¢ipura baliginda gozlenirken en diisiik, ¢ig olarak istavrit baliginda
pismis olarak da hamsi baliginda gozlendi. Mart ayinda ise; ¢ig olarak en yiiksek
hamsi baliginda, pismis olarak levrek baliginda gozlenirken, en diisiik ¢ig ve pismis

olarak ¢ipura, istavrit ve mezgit baliklarinda gozlendi.
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Tablo 13.2: Baliklarda Mn elementinin yiizde biyoerisilebilirlik degerleri.

Eyliil Mart
Balik Cesidi % BE % BE % BE % BE
Mide Bagirsak (4 saat) | Mide | Bagirsak (4 saat)
Cipura Cig 29,26 3,12 13,43 <LOD"
Pismis 26,53 8,93 13,30 <LOD"
Hamsi Cig 35,83 8,04 62,99 7,95
Pismis 14,31 0,32 21,42 16,89
[stavrit Cig 8,42 <LOD” 39,24 <LOD”
Pismis 13,48 5,54 1,24 <LOD"
Levrek Cig 10,62 0,75 ND" 4,38
Pismis 10,29 6,87 16,69 16,90
Sardalya Cig 37,71 13,38 88,55 6,73
Pismis 12,91 5,20 28,48 24,40
Mezgit Cig 20,24 2,14 72,12 <LOD’
Pismis 14,11 5,28 4,06 <LOD"

*LOD= Tayin siirlariin altinda

*ND=Tayin edilmedi

13.2.3 Demirin Biyoerisilebilirligi

Eylil ayinda demir elementinin mide ve bagirsak fazlarindaki
biyoerisilebilirligi ¢ig baliklar i¢in Tablo 12.6; Tablo 12.10; Tablo 12.14; Tablo
12.18; Tablo 12.22; Tablo 12.26 ve pismis baliklar i¢in Tablo 12.7; Tablo 12.11;
Tablo 12.15; Tablo 12.19; Tablo 12.23; Tablo 12.27 de verilen sonuglardan
degerlendirildi. Mide fazindaki Fe derisimi ¢ig balik icin <LOD-8,60 ng kg™
araliginda degismektedir. Cig baliklardaki mide fazina gecenen yiiksek derigim
sardalya baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik ¢ipura ve mezgit
baliklarinda elde edildi. Pismis balik i¢in ise mide fazindaki derisim <LOD-1,37 pg
kg™ araligindadir. Pismis baliklardaki mide fazina gecen en yiiksek derisim istavrit

baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik ¢ipura, levrek ve mezgit
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baliklarinda elde edildi. 4 saatlik sindirim sonunda bagirsak fazindaki Fe derisimi
eylil ayinda cig balik igin 3,28-26,14 pg kg’ araliginda degismektedir. Cig
baliklardaki bagirsak fazina gecen en yiiksek derisim sardalya baliginda gézlenirken
en disiik biyoerisilebilirlik mezgit baliginda elde edildi. Pismis balik igin ise
bagirsak fazindaki derisim 1,87-50,46 pg kg” arahgindadir. Pismis baliklardaki
bagirsak fazina gegen en yiiksek derisim levrek baliginda goézlenirken en diisiik
biyoerisilebilirlik de mezgit baliginda elde edildi.

Mart aymmda demir elementinin mide ve Dbagirsak fazlarindaki
biyoerisilebilirligi ¢ig baliklar i¢in Tablo 12.8; Tablo 12.12; Tablo 12.16; Tablo
12.20; Tablo 12.24; Tablo 12.28 ve pismis baliklar igin Tablo 12.9; Tablo 12.13;
Tablo 12.17; Tablo 12.21; Tablo 12.25; Tablo 12.29'da verilen sonuglardan
degerlendirildi. Mide fazindaki Fe derisimi, ¢ig balik igin <LOD-14,72 pg kg™
araliginda degismektedir. Cig baliklardaki mide fazina gecen en yiiksek derisim
sardalya baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik ¢ipura, levrek ve mezgit
baliklarinda elde edildi. Pismis balik i¢in mide fazindaki Fe derisimi, tiim baliklarda
gozlenebilme sinir1 altindadir (<LOD). 4 saatlik sindirim sonunda bagirsak fazindaki
Fe derisimi mart ayinda ¢ig balik i¢in <LOD-97,01 pg kg™ araliginda degismektedir.
Cig baliklardaki bagirsak fazina gecen en yiiksek derisim ¢ipura baliginda
gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik, mezgit baliginda elde edildi. Pigsmis balik
igin ise bagirsak fazindaki derisim 6,73-78,58 pg kg' arahgindadir. Pismis
baliklardaki bagirsak fazina gegen en yiiksek derisim levrek baliginda gozlenirken en
diisiik biyoerisilebilirlik de mezgit baliginda elde edildi.

Asagidaki tabloda (bkz.Tablo:13.3) Fe elementinin her bir balik igin mide ve
bagirsak fazina gegen yiizde oranlar verildi. Buna gore baliklardaki toplam demirin
biyoerisilebilirligi; eyliil ayinda ¢ig olarak en yiiksek sardalya baliginda pigmis halde
ise levrek baliginda gozlenirken en diisiik, ¢ig ve pismis halde mezgit baliginda
gozlendi. Mart ayinda ise ¢ig olarak en yiiksek ¢ipura baliginda pismis olarak da
levrek baliginda en diisiik olarak hem ¢ig hem de pismis halde mezgit baliginda

gozlendi.
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Tablo 13.3: Baliklarda Fe elementinin yiizde biyoerisilebilirlik degerleri.

Eyliil Mart
Balik Cesidi % BE % BE % BE % BE
Mide Bagirsak (4 saat) | Mide | Bagirsak (4 saat)
Cipura Cig <LOD* 13,65 <LOD" 97,01
Pismis <LOD* 15,13 <LOD* 52,09
Hamsi Cig 7,89 13,29 11,59 41,68
Pigmis 0,71 2,01 <LOD* 69,67
Istavrit Cig 3,96 15,76 7,23 29,61
Pismis 1,37 11,67 <LOD* 60,99
Levrek Cig 1,66 15,11 <LOD* 77,10
Pismis <LOD* 50,46 <LOD* 78,58
Sardalya Cig 8,60 26,14 14,72 87,21
Pismis 0,58 10,02 <LOD* 37,20
Mezgit Cig <LOD* 3,28 <LOD* <LOD*
Pismis <LOD* 1,87 <LOD* 6,73
*LOD= Tayin simirlarinin altinda
13.2.4 Kobaltin Biyoerisilebilirligi
Eylil ayinda kobalt elementinin mide ve bagirsak fazlarindaki

biyoerisilebilirligi ¢ig baliklar i¢in Tablo 12.6; Tablo 12.10; Tablo 12.14; Tablo
12.18; Tablo 12.22; Tablo 12.26 ve pismis baliklar igin Tablo 12.7; Tablo 12.11;
Tablo 12.15; Tablo 12.19; Tablo 12.23; Tablo 12.27 de verilen sonuglardan
degerlendirildi. Mide fazindaki Co derisimi ¢ig balik i¢in 1,96-20,38 pg kg™
araliginda degismektedir. Cig baliklardaki mide fazina gecen en yiiksek derisim

hamsi baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik mezgit baliginda elde edildi.

Pismis balik icin ise mide fazindaki derigim 1,04-10,24 pg kg™ araligindadir. Pismis

baliklardaki mide fazina gegen en yiiksek derisim hamsi baliginda gozlenirken en

diisiik biyoerisilebilirlik mezgit baliginda elde edildi. 4 saatlik sindirim sonunda
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bagirsak fazindaki Co derisimi eyliil ayinda ¢ig balik igin <LOD-25,97 ug kg™
araliginda degismektedir. Cig baliklardaki bagirsak fazina gegen en yiiksek derisim
levrek baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik mezgit baliginda elde edildi.
Pismis balik icin ise bagirsak fazindaki derisim 3,99-16,93 pg kg™ araligindadur.
Pigmis baliklardaki bagirsak fazina gecen en yiiksek derisim levrek baliginda
gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik mezgit baliginda elde edildi.

Mart ayinda kobalt elementinin  mide ve bagirsak fazlarindaki
biyoerisilebilirligi ¢ig baliklar i¢in Tablo 12.8; Tablo 12.12; Tablo 12.16; Tablo
12.20; Tablo 12.24; Tablo 12.28 ve pismis baliklar igin Tablo 12.9; Tablo 12.13;
Tablo 12.17; Tablo 12.21; Tablo 12.25; Tablo 12.29'da verilen sonuglardan
degerlendirildi. Mide fazindaki Co derisimi, ¢ig balik i¢in <LOD-90,71 pg kg™
araliginda degismektedir. Cig baliklardaki mide fazina gecen en yiiksek derisim
istavrit baliginda gozlenirken en diisikk biyoerisilebilirlik mezgit baliginda elde
edildi. Pismis balik igin ise mide fazindaki derisim i¢in <LOD -29,11 pg kg™
araligindadir. Pismis baliklardaki mide fazina gegen en yiiksek derisim sardalya
baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik de mezgit baliginda elde edildi. 4
saatlik sindirim sonunda bagirsak fazindaki Co derisimi mart ayinda ¢ig baliklarin
timiinde go6zlenebilme smirt altindadir (<LOD). Pismis balik igin ise bagirsak
fazindaki derigim <LOD-25,37 pgkg™ araligindadir. Pismis baliklardaki bagirsak
fazina gecen en yiksek derisim istavrit baliginda go6zlenirken en diisiik
biyoerisilebilirlik de ¢ipura, hamsi, levrek, sardalya ve mezgit baliklarinda elde
edildi.

Asagidaki tabloda (bkz.Tablo:13.4) Co elementinin her bir balik i¢in mide ve
bagirsak fazina gegen ylizde oranlar1 verildi. Buna gore; eyliil ayinda alinan balik
orneklerindeki toplam kobaltin biyoerisilebilirligi ¢ig ve pismis olarak en yiiksek
levrek baliginda gozlenirken en diisiik, ¢ig ve pismis olarak da mezgit baliginda
gozlendi. Mart ayinda ise ¢ig olarak en yiiksek pismis haldeki istavrit baligindayken

diger baliklara ait sonuglarda tayin sinirinin altinda gézlendi.
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Tablo 13.4: Baliklarda Co elementinin yiizde biyoerisilebilirlik degerleri.

Eyliil Mart
Balik Cesidi % BE % BE % BE % BE
Mide Bagirsak (4 saat) | Mide Bagirsak (4*saat)
Cipura Cig 11,87 10,53 42,57 <LOD
Pismis 5,83 6,09 16,82 <LOD*
Hamsi Cig 20,38 16,29 30,30 <LOD*
Pismis 10,24 8,21 17,98 <LOD*
Istavrit Cig 13,20 11,81 90,71 <LOD*
Pismis 8,40 11,52 17,63 25,37
Levrek Cig 19,92 25,97 33,70 <LOD*
Pismis 9,87 16,93 11,26 <LOD*
Sardalya Cig 14,25 13,79 50,52 <LOD*
Pismis 8,32 6,56 29,11 <LOD*
Mezgit Cig 1,96 <LOD* <LOD* <LOD*
Pismis 1,04 3,99 <LOD* <LOD*

*LOD= Tayin sinirlarinin altinda

13.2.5 Nikelin Biyoerisilebilirligi

Eylil ayinda nikel elementinin mide ve bagirsak fazlarindaki
biyoerisilebilirligi ¢ig baliklar i¢in Tablo 12.6; Tablo 12.10; Tablo 12.14; Tablo
12.18; Tablo 12.22; Tablo 12.26 ve pismis baliklar i¢in Tablo 12.7; Tablo 12.11;
Tablo 12.15; Tablo 12.19; Tablo 12.23; Tablo 12.27 de verilen sonuglardan
degerlendirildi. Mide fazindaki Ni derisimi ¢ig balik igin 2,89-31,21 pg kg™
araliginda degismektedir. Cig baliklardaki mide fazina gecen en yiiksek derisim
hamsi baliginda gozlenirken en disiik biyoerisilebilirlik ¢ipura baliginda elde edildi.
Pismis balik icin ise mide fazindaki derisim 4,26-15,76 pg kg™ arahgindadir. Pismis
baliklardaki mide fazina gecen en yiiksek derisim hamsi baliginda gézlenirken en
diisiik biyoerisilebilirlikler levrek, ¢ipura ve mezgit baliginda elde edildi. 4 saatlik

sindirim sonunda bagirsak fazindaki Ni derisimi eylil ayinda ¢ig balik igin <LOD-
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18,09 pg kg™ araliginda degismektedir. Cig baliklardaki bagirsak fazina gecen en
yiiksek derisim ¢ipura baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik sardalya ve
mezgit baliklarinda elde edildi. Pismis balik icin ise bagirsak fazindaki derisim
<LOD-18,78 pg kg™ araligindadir. Pismis baliklardaki bagirsak fazina gecen en
yiiksek derisim istavrit baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik ¢ipura,
levrek, sardalya ve mezgit baliklarinda elde edildi.

Mart aymnda nikel elementinin  mide ve bagirsak fazlarindaki
biyoerisilebilirligi ¢ig baliklar i¢in Tablo 12.8; Tablo 12.12; Tablo 12.16; Tablo
12.20; Tablo 12.24; Tablo 12.28 ve pismis baliklar igin Tablo 12.9; Tablo 12.13;
Tablo 12.17; Tablo 12.21; Tablo 12.25; Tablo 12.29'da verilen sonuglardan
degerlendirildi. Mide fazindaki Ni derisimi, ¢ig balik i¢in 3,79-88,59 pg kg’
araliginda degismektedir. Cig baliklardaki mide fazina gecen en yiiksek derisim
istavrit baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik levrek baliginda elde edildi.
Pigmis balik i¢in ise mide fazindaki derisim i¢in <LOD-15,99 ng kg'1 araligindadir.
Pismis baliklardaki mide fazina gegen en yiiksek derisim hamsi baliginda
gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik de ¢ipura baliginda elde edilmistir. 4 saatlik
sindirim sonunda bagirsak fazindaki Ni derisimi mart ayinda ¢ig balik i¢in <LOD-
60,59 ug kg arahginda degismektedir. Cig baliklardaki bagirsak fazma gecen en
yiiksek derigim sardalya baliginda gézlenirken en diisiik biyoerisilebilirlikler istavrit,
levrek ve mezgit baliginda elde edildi. Pigsmis balik igin ise bagirsak fazindaki
derigim <LOD - 42,59 ],Lgkg'1 araligindadir. Pismis baliklardaki bagirsak fazina gecen
en yiiksek derisim hamsi baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlikler de

cipura ve levrek baliklarinda elde edildi.

Asagidaki tabloda (bkz.Tablo:13.5) Ni elementinin her bir balik i¢in mide ve
bagirsak fazina gegen ylizde oranlar1 verildi. Buna gore; eyliil ayinda alinan balik
orneklerindeki toplam nikelin biyoerisilebilirligi ¢ig olarak en yiiksek ¢ipura
baliginda, pismis olarak istavrit baliginda gézlenirken en diisiik, ¢ig olarak sardalya
ve mezgit baliginda, pismis olarak da ¢ipura, levrek, sardalya ve mezgit baliklarinda
gozlendi. Mart ayinda ise ¢ig olarak en yiiksek sardalya baliginda, pismis olarak da
hamsi baliginda gozlenirken en diisiik ¢ig olarak istavrit, levrek ve mezgit

baliklarinda, pismis olarak da ¢ipura, levrek ve mezgit baliklarinda gézlendi.
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Tablo 13.5: Baliklarda Ni elementinin yiizde biyoerisilebilirlik degerleri.

Eyliil Mart
Balik Cesidi % BE % BE % BE % BE
Mide Bagirsak (4 saat) | Mide | Bagirsak (4 saat)
Cipura Cig 2,89 18,09 9,53 21,37
Pismis 4,77 <LOD <LOD <LOD
Hamsi Cig 31,21 12,13 16,00 43,03
Pismis 18,40 18,07 15,99 42,59
Istavrit Cig 20,40 4,30 88,59 <LOD
Pismis 15,76 18,78 3,54 28,35
Levrek Cig 2,99 6,38 3,79 <LOD
Pismis 4,26 <LOD 2,28 <LOD
Sardalya Cig 5,53 <LOD 34,81 60,59
Pismis 9,45 <LOD 9,60 17,63
Mezgit Cig 4,07 <LOD 8,46 <LOD
Pismis 5,05 <LOD 0,48 <LOD

*LOD= Tayin sinirlariin altinda

13.2.6 Bakirin Biyoerisilebilirligi

Eyliil

ayinda

bakir

elementinin  mide

veE

bagirsak  fazlarindaki

biyoerisilebilirligi ¢ig baliklar i¢in Tablo 12.6; Tablo 12.10; Tablo 12.14; Tablo
12.18; Tablo 12.22; Tablo 12.26 ve pismis baliklar i¢in Tablo 12.7; Tablo 12.11;
Tablo 12.15; Tablo 12.19; Tablo 12.23; Tablo 12.27 de verilen sonuglardan
degerlendirildi. Mide fazindaki Cu derisimi ¢ig balik igin <LOD-24,76 pg kg™

araliginda degismektedir. Cig baliklardaki mide fazina gecen en yiiksek derisim

sardalya baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik mezgit baliginda elde

edildi. Pismis balik icin ise mide fazindaki derisim <LOD-22,31 pg kg

araligindadir. Pismis baliklardaki mide fazina gegen en yiiksek derisim istavrit

baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik mezgit baliginda elde edildi. 4
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saatlik sindirim sonunda bagirsak fazindaki Cu derisimi eyliil ayinda ¢ig balik igin
35,57- 63,40 pg kg araliginda degismektedir. Cig baliklardaki bagirsak fazina gecen
en yiiksek derisim ¢ipura baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik istavrit
baliginda elde edildi. Pismis balik i¢in ise bagirsak fazindaki derisim 10,27- 37,24 pg
kg™ araligindadir. Pismis baliklardaki bagirsak fazina gegenen yiiksek derisim istavrit
baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik mezgit baliginda elde edildi.

Mart aymda bakir elementinin  mide ve bagirsak fazlarindaki
biyoerisilebilirligi ¢ig baliklar i¢in Tablo 12.8; Tablo 12.12; Tablo 12.16; Tablo
12.20; Tablo 12.24; Tablo 12.28 ve pismis baliklar igin Tablo 12.9; Tablo 12.13;
Tablo 12.17; Tablo 12.21; Tablo 12.25; Tablo 12.29°da verilen sonuglardan
degerlendirildi. Mide fazindaki Cu derisimi, ¢ig balik 6rneklerinin hepsinde tayin
smirinin  altinda (<LOD) bulundu. Pismis balik igin ise mide fazindaki derisim
<LOD-24,16 pg kg™ arahgindadir. Pismis baliklardaki mide fazina gegen en yiiksek
derisim hamsi baliginda goézlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik de ¢ipura, istavrit,
levrek, sardalya ve mezgit baliklarinda elde edildi. 4 saatlik sindirim sonunda
bagirsak fazindaki Cu derisimi mart ayinda ¢ig balik i¢in 7,12-61,14 pg kg™
araliginda degismektedir. Cig baliklardaki bagirsak fazina gecen en yliksek derisim
sardalya baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik mezgit baliginda elde
edildi. Pismis balik icin ise bagirsak fazindaki derisim 5,76-85,75 pg kg™
araligindadir. Pismis baliklardaki bagirsak fazina gegen en yiiksek derisim ¢ipura
baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik de mezgit baliginda elde edildi.

Asagidaki tabloda (bkz.Tablo:13.6) Cu elementinin her bir balik igin mide ve
bagirsak fazina gecen yiizde oranlari verildi. Buna gore baliklardaki toplam bakirin
biyoerisilebilirligi; eyliil ayinda ¢ig olarak en yiiksek ¢ipura baliginda, en diisiik
istavrit baliginda gozlenirken pismis olarak en yiiksek istavrit baliginda, en diisiik
mezgit baliginda gozlendi. Mart ayinda ise ¢ig olarak en yiiksek sardalya baliginda,
en disiik mezgit baliginda gozlenirken pismis olarak en yiiksek ¢ipura baliginda, en
diisiik mezgit baliginda gozlendi.
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Tablo 13.6: Baliklarda Cu elementinin yiizde biyoerisilebilirlik degerleri.

Eyliil Mart
Balik Cesidi % BE % BE % BE % BE
Mide Bagirsak (4 saat) | Mide | Bagirsak (4 saat)
Cipura Cig 6,10 63,40 <LOD 32,77
Pismis 4,68 17,42 <LOD 85,75
Hamsi Cig 19,42 53,77 <LOD 43,70
Pismis 14,25 20,67 24,16 80,75
Istavrit Cig 14,69 35,57 <LOD 39,12
Pismis 22,31 37,24 <LOD 72,62
Levrek Cig 1,19 54,82 <LOD 33,00
Pismis 0,55 13,68 <LOD 51,79
Sardalya Cig 24,76 49,26 <LOD 61,14
Pismis 20,72 32,71 <LOD 69,74
Mezgit Cig <LOD 44,65 <LOD 7,12
Pismis <LOD 10,27 <LOD 5,76

*LOD= Tayin sinirlarinin altinda

13.2.7 Arsenigin Biyoerisilebilirligi

Eylil ayinda arsenik elementinin mide ve bagirsak fazlarindaki
biyoerisilebilirligi ¢ig baliklar i¢in Tablo 12.6; Tablo 12.10; Tablo 12.14; Tablo
12.18; Tablo 12.22; Tablo 12.26 ve pismis baliklar i¢in Tablo 12.7; Tablo 12.11;
Tablo 12.15; Tablo 12.19; Tablo 12.23; Tablo 12.27 de verilen sonuglardan
degerlendirildi. Mide fazindaki As derisimi ¢ig balik igin 62,72-115,36 pg kg™
araliginda degismektedir. Cig baliklardaki mide fazina gecen en yiiksek derisim
mezgit baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik istavrit baliginda elde
edildi. Pismis balik icin ise mide fazindaki derisim 42,54-85,61-pg kg™ araligindadur.
Pismis baliklardaki mide fazina gecen en yiiksek derisim hamsi baliginda

gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik sardalya baliginda elde edildi. 4 saatlik
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sindirim sonunda bagirsak fazindaki As derisimi eylil ayinda ¢ig balik igin 50,45-
70,80 pg kg™ arahginda degismektedir. Cig baliklardaki bagirsak fazina gecen en
yiiksek derisim mezgit baliginda gézlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik istavrit
baliginda elde edildi. Pigsmis balik igin ise bagirsak fazindaki derisim 32,19-106,30
ng kg™t araligindadir. Pismis baliklardaki bagirsak fazina gecen en yiiksek derisim
cipura baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik sardalya baliginda elde
edildi.

Mart aymda arsenik elementinin mide ve bagirsak fazlarindaki
biyoerisilebilirligi ¢ig baliklar i¢in Tablo 12.8; Tablo 12.12; Tablo 12.16; Tablo
12.20; Tablo 12.24; Tablo 12.28 ve pismis baliklar igin Tablo 12.9; Tablo 12.13;
Tablo 12.17; Tablo 12.21; Tablo 12.25; Tablo 12.29'da verilen sonuglardan
degerlendirildi. Mide fazindaki As derisimi, ¢ig bahik i¢in 77,21-114,51 pg kg™
araliginda degismektedir. Cig baliklardaki mide fazina gecen en yiiksek derisim
mezgit baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik sardalya baliginda elde
edildi. Pismis balik i¢in ise mide fazindaki derisim i¢in 32,85-64,22 pg kg™
araligindadir. Pismis baliklardaki mide fazina gegen en yiiksek derisim levrek
baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik de istavrit baliginda elde edildi. 4
saatlik sindirim sonunda bagirsak fazindaki As derisimi mart aymda ¢ig balik igin
54,03- 99,24 pg kg™ araliginda degismektedir. Cig baliklardaki bagirsak fazina gegen
en yiiksek derisim levrek baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlikler istavrit
baliginda elde edildi. Pigmis balik i¢in ise bagirsak fazindaki derisim 38,91- 83,90 pg
kg'l araligindadir. Pismis baliklardaki bagirsak fazina gecen en yiiksek derisim ¢ipura
baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlikler de hamsi baliginda elde edildi.

Asagidaki tabloda (bkz.Tablo:13.7) As elementinin her bir balik i¢in mide ve
bagirsak fazina gegen yiizde oranlar verilmistir. Buna gore baliklardaki toplam
arsenigin biyoerisilebilirligi; eyliil ayinda ¢ig olarak en yiiksek mezgit baliginda, en
diisiik istavrit baliginda gozlenirken pismis olarak en yiiksek mezgit baliginda, en
diistik istavrit baliginda gozlendi. Mart ayinda ise ¢ig olarak en yiiksek ¢ipura
baliginda, en diisiik istavrit baliginda gozlenirken pismis olarak en yiiksek ¢ipura
baliginda, en diisiik hamsi baliginda gozlendi.
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Tablo 13.7:

Baliklarda As elementinin yiizde biyoerisilebilirlik degerleri.

Eyliil Mart
Balik Cesidi % BE % BE % BE % BE
Mide Bagirsak (4 saat) | Mide | Bagirsak (4 saat)
Cipura Cig 102,35 62,24 97,56 94,62
Pismis ND™ 106,30 42,19 83,90
Hamsi Cig ND™ 66,37 79,72 85,73
Pismis 85,61 44,08 61,60 38,91
Istavrit Cig 62,72 50,45 79,97 54,03
Pismis 50,57 44,49 32,85 67,89
Levrek Cig 94,87 61,58 100,62 99,24
Pismis 84,99 63,94 64,22 80,13
Sardalya Cig 81,59 57,06 77,21 63,91
Pismis 42,54 32,19 54,32 43,19
Mezgit Cig 115,36 70,80 114,51 90,36
Pismis 66,56 37,30 46,31 63,64

*LOD= Tayin sinirlarinin altinda

"ND= Tayin edilmedi

13.2.8 Selenyumun Biyoerisilebilirligi

Eyliil

ayinda

selenyum elementinin mide ve bagirsak fazlarindaki

biyoerisilebilirligi ¢ig baliklar i¢in Tablo 12.6; Tablo 12.10; Tablo 12.14; Tablo
12.18; Tablo 12.22; Tablo 12.26 ve pismis baliklar i¢in Tablo 12.7; Tablo 12.11;
Tablo 12.15; Tablo 12.19; Tablo 12.23; Tablo 12.27'de verilen sonuglardan
degerlendirildi. Mide fazindaki Se derisimi ¢ig balik icin 24,09-34,49-ng kg™
araliginda degismektedir. Cig baliklardaki mide fazina gecen en yiiksek derisim

¢ipura baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik mezgit baliginda elde edildi.

Pismis balik i¢in ise mide fazindaki derisim 4,32- 14,03 pg kg™ araligindadir. Pismis
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baliklardaki mide fazina gecen en yiiksek derisim istavrit baliginda gozlenirken en
diisiik biyoerisilebilirlik sardalya baliginda elde edildi. 4 saatlik sindirim sonunda
bagirsak fazindaki Se derigimi eyliil ayinda ¢ig balik i¢in 30,10-44,81 ng kg™
araliginda degismektedir. Cig baliklardaki bagirsak fazina gecenen yiiksek derisim
istavrit baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik ¢ipura baliginda elde edildi.
Pismis balik icin ise bagirsak fazindaki derisim 6,27-60,66 pg kg™ araligindadur.
Pismis baliklardaki bagirsak fazina gegen en yiiksek derisim mezgit baliginda
gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik sardalya baliginda elde edildi.

Mart ayinda selenyum elementinin mide ve bagirsak fazlarindaki
biyoerisilebilirligi ¢ig baliklar igin Tablo 12.8; Tablo 12.12; Tablo 12.16; Tablo
12.20; Tablo 12.24; Tablo 12.28 ve pismis baliklar i¢in Tablo 12.9; Tablo 12.13;
Tablo 12.17; Tablo 12.21; Tablo 12.25; Tablo 12.29°da verilen sonuglardan
degerlendirildi. Mide fazindaki Se derisimi, ¢ig balik i¢in 34,61-66,79 pg kg™*
araliginda degismektedir. Cig baliklardaki mide fazina gecen en yiiksek derisim
sardalya baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik ¢ipura baliginda elde
edildi. Pismis bahk igin ise mide fazindaki derisim i¢in 1,25-6,65 pg kg’
araligindadir. Pigsmis baliklardaki mide fazina gegen en yiiksek derisim istavrit
baliginda gbzlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik de sardalya baliginda elde edildi. 4
saatlik sindirim sonunda bagirsak fazindaki Se derisimi mart ayinda ¢ig balik igin
15,45-44,20 pg kg'1 araliginda degismektedir. Cig baliklardaki bagirsak fazina gegen
en yiiksek derisim istavrit baliginda gozlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik ¢ipura
baliginda elde edildi. Pigmis balik i¢in ise bagirsak fazindaki derisim <LOD-34,15
ng kg'1 araligindadir. Pigmis baliklardaki bagirsak fazina gecen en yliksek derisim
levrek baliginda goézlenirken en diisiik biyoerisilebilirlik de ¢ipura baliginda elde
edildi.

Asagidaki tabloda (bkz.Tablo:13.8) Se elementinin her bir balik i¢in mide ve
bagirsak fazina gecen yiizde oranlari verildi. Buna gore baliklardaki toplam
selenyumun biyoerisilebilirligi; eyliil ayinda ¢ig olarak en yiiksek levrek baliginda,
en diisiik ¢ipura baliginda gozlenirken pismis olarak en yiiksek mezgit baliginda, en
diisiik sardalya balhiginda gozlendi. Mart ayinda ise ¢ig olarak en yiiksek istavrit
baliginda, en diistik ¢ipura baliginda goézlenirken pismis olarak en yiiksek levrek

baliginda, en diisiik ¢ipura baliginda gozlendi.
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Tablo 13.8: Baliklarda Se elementinin yiizde biyoerisilebilirlik degerleri.

Eyliil Mart
Balik Cesidi % BE % BE % BE % BE
Mide Bagirsak (4 saat) | Mide | Bagirsak (4 saat)
Cipura Cig 34,49 30,10 34,61 15,45
Pismis 6,06 26,05 4.64 <LOD
Hamsi Cig 32,68 36,92 51,07 22,85
Pismis 11,11 12,88 3,78 26,41
Istavrit Cig 31,64 44 81 52,41 44,20
Pismis 14,03 22,21 6,65 22,26
Levrek Cig 31,09 39,43 51,98 38,90
Pismis 4,99 13,75 6,07 34,15
Sardalya Cig 25,54 34,54 66,79 30,29
Pismis 4,32 6,27 1,25 19,71
Mezgit Cig 24,09 38,93 64,12 20,27
Pismis 5,30 60,66 491 14,73

*LOD= Tayin siirlariin altinda

13.3 Istatistiksel Degerlendirmeler

Marmara denizi, Saroz korfezinde avlanan bir balik¢idan temin edilen balik
cesitlerinde (¢ipura, hamsi, istavrit, levrek, sardalya ve mezgit) yapilan deneylerden
elde edilen toplam element iyonu konsantrasyonlari ve biyoerisilebilirliklerinin

degerlendirilmesi istatistiksel olarak yapildi.
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13.3.1 Toplam Element Iyonu Derisimlerinin Degerlendirilmesi

13.3.1.1 Sertifikal Standart Referans Madde Analizi

Uygulanan yontemin dogrulugunu belirlemek icin TORT-2 standart referans

maddesine ayn1 islemler uygulanarak analiz edilmistir. Bulunan degerler ve referans

degerler Tablo 12.1°de verildi.

TORT-2 balik standartinin titanyum elementine ait  referans degeri
verilmedigi i¢in (bkz. Tablo 12.1) yas yakma ¢alismalarinda titanyum i¢in bulunan
degerin (6230,04+1594,46 pg kg™t), referans deger ile karsilagtirmasi yapilamadi.

TORT-2 standart referans Ornegi icin elde edilen degerlere ve sertifiye
referans degerlere tek Orneklem t testi i¢in Bolim 8.1.1 de verilen Esitlik 8.1
kullanilarak tgeneysel degerleri hesaplandi. Bulunan tgeneyser degerleri Tablo 13.9°da

verildi.

Tablo 13.9: Standart Referans Madde (TORT-2 ) tgeneysel degerleri.

Elementler | tgeneyset degerleri
Ti

Mn 2,56

Fe 0,24

Co 0,30

Ni 2,44

Cu 5,63

As 1,70

Se 0,005

Sertifikali Referans Madde TORT-2 ile yapilan analizler sonucunda bulunan

toplam element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandiginda bulunan tgeneysel
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degerleri 2 serbestlik derecesi ve % 95 giliven seviyesindeki tyitik degeri olan 4,30
degerinden bakir disindaki elementler igin kiigiik oldugundan dolay:1 aralarinda
anlamli bir fark bulunmadi. TORT-2deki Cu tayini i¢in % 99 giiven seviyesinde
tiritik degeri olan 9,92 dan tyeneysel degeri kiigiik olmasi nedeniyle, gelistirilen yontemle
bulunan deger ve sertifikali deger arasinda % 99 giiven seviyesinde anlamli bir fark

yoktur.

13.3.1.2 Baliklardaki Toplam Element Iyonu Miktarina Mevsim
(Yaghhk) Etkisi

Eylil ve Mart aylarinda alinan balik Orneklerine yas yakma yontemi
uygulandiginda, asit ekstraktlarinda bulunan element iyonlar1 arasinda anlamli fark
olup olmadiginin gosterilmesi i¢in bagimsiz 6rneklem t-testi uygulandi. Bulunan

tdeneysel degerleri Tablo 13.10°da verildi.

Baliklardaki yaglilik miktart mevsime bagl olarak degisiklik gdsterecegi igin
bu etki aym zamanda baligin yaglililk miktarinin baliktaki elementlerin

biyoerisilebilirliklerine etkisini de gosterecektir.

Tablo 13.10: Eyliil ve Mart aylarinda alinan balik orneklerindeki toplam element

iyonu derisimlerine uygulanan bagimsiz t-testi ile elde edilen tgeneyser degerleri.

% 95 gliven seviyesindeki tgeneysel degerleri

Balik tiira Ti Mn Fe Co Ni Cu AS Se
CIPURA 5,31 1,51 2157 19,74 | 14,16 |1,22 2,24 6,46
HAMSI 7,00 9,63 19,45 | 35,78 | 34,24 |5,87 0,32 2,81

ISTAVRIT |5,84 |1062 |16,58 |24,34 |4,95 26,08 | 5,49 2,51

LEVREK 009 |851 |[465 [3983 |268 |0,65 2,07 1,97

SARDALYA | 1,32 |10,97 | 1487 |93,98 |13,15 (391 117,49 | 13,87

MEZGIT 244 | 3,10 8,72 21,74 0,22 3,29 3,02 431
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13.3.1.2.1 Cipura (Sparus auratus)

Eylil ve Mart ayinda alinan Cipura baligi 6rneklerinde bulunan toplam
element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Mn, Cu ve As elementleri
disindaki diger elementler i¢in bulunan tyeneysel degerleri, 4 serbestlik derecesi ve %
95 gliven seviyesindeki tyiiik degeri olan 2,78 degerinden biiyiik oldugu i¢in anlamli
fark oldugu bulundu (bkz. Tablo 13.10). Cipura baliginin lezzet (yaglilik) doneminin
eylil ay1 (bkz. Tablo 2.1) oldugu bilinirken, bu calismada % yag miktar1 eyliilde
(39,41+0,24), martta (42,62 +4,95) bulundu (bkz. Tablo 12.30). Uretme giftliklerinde
iretilen Cipura baliklarinda, deniz baliklarma gore Ol¢iim belirsizlikleri de goz
oniinde bulunduruldugunda, yaglilik miktar1 agisindan farkli sonuglar gézlenmedi.
Cipura icin lezzet (yaglilik) doneminin beslenme sartlarinin ayni olmasindan dolay1
degismemesine neden olabilir. Tablo 12.6 ve Tablo 12.8°deki veriler de
degerlendirildiginde eylil aymnda yani Cipura baliginin genel olarak daha yagh
oldugu donemde Fe, Co, Ni ve Se elementlerinin derisiminin, mart ayinda ise Ti

elementinin derisiminin anlamli olarak biiyiik oldugu goriildii.

13.3.1.2.2 Hamsi (Engraulis encrasicolus)

Eylil ve Mart ayinda alinan Hamsi baligi oOrneklerinde bulunan toplam
element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Se elementi disindaki diger
elementler igin bulunan tgeneyser degerleri 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven
seviyesindeki tyiik degeri olan 2,78 degerinden biiylik oldugu igin anlamli fark
oldugu bulundu (bkz. Tablo 13.10). Hamsi baliginin lezzet (yaglilik) doneminin mart
ay1 (bkz.Tablo 2.1) oldugu bilinirken, bu ¢alismada % yag miktar1 martta (5,13 £
0,21), eyliilde (1,03+ 0,05) olarak bulundu (bkz.Tablo 12.30). Tablo 12.10 ve Tablo
12.12°deki veriler de degerlendirildiginde eyliil ayinda yani hamsi baliginin genel
olarak daha az yagli oldugu donemde Ti, Mn, Fe, Co, Ni ve As elementlerinin
derisiminin, mart ayinda ise Cu elementinin derisiminin anlamli olarak biiyiik oldugu

goriildil.
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13.3.1.2.3 Istavrit (Trachurus trachurus)

Eylil ve Mart ayinda alinan istavrit baligi orneklerinde bulunan toplam
element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Tim elementler i¢in bulunan
taeneysel degerleri 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven seviyesindeki tiritik degeri olan
2,78 degerinden biiyiik oldugu i¢in anlamli fark oldugu bulundu (bkz. Tablo 13.10).
Istavrit bahiginin lezzet (yaglilik) déneminin mart ay1 (bkz. Tablo 2.1) oldugu
bilinirken, bu ¢alismada % yag miktar1 da martta (27,73+ 0,24), eylilde (18,77 +
1,83) olarak bulundu (bkz.Tablo 12.30). Tablo 12.14 ve Tablo 12.16°daki veriler de
degerlendirildiginde eyliil ayinda yani hamsi baliginin genel olarak daha az yagh
oldugu donemde Mn, Fe, Co, Ni, Cu ve Se elementlerinin derisiminin mart ayinda

ise Ti ve As elementinin derisiminin anlamli olarak biiyiik oldugu goriildii.

13.3.1.24 Levrek (Dicentrarchus labrax)

Eylil ve Mart aymnda alinan Levrek baligi o6rneklerinde bulunan toplam
element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Ti, Cu, As ve Se elementleri
disindaki diger elementler i¢in bulunan tgeneysel degerleri 4 serbestlik derecesi ve % 95
giiven seviyesindeki tiitik degeri olan 2,78 degerinden biiyiik oldugu i¢in anlamli fark
oldugu bulundu (bkz. Tablo 13.10). Levrek baliginin lezzet (yaglilik) doneminin
mart ay1 (bkz. Tablo 2.1) oldugu bilinirken, bu calisma da % yag miktar1 martta
(25,10 £ 1,07), eylilde (26,24 + 0,94) bulundu (bkz.Tablo 12.30). Uretme
ciftliklerinde {iiretilen levrek baliklarinda, deniz baliklarina gore 6l¢tim belirsizlikleri
de gboz Oniinde bulunduruldugunda yaglililk miktart agisindan farkli sonuglar
gozlenmedi. Levrek i¢in lezzet (yaglilik) doneminin beslenme sartlarinin aym
olmasindan dolay1 degismemesine neden olabilir. Tablo 12.18 ve Tablo 12.20’deki
veriler de degerlendirildiginde eyliil ayinda yani levrek baliginin genel olarak daha
az yagli oldugu déonemde Mn, Fe, Co ve Ni elementlerinin derisiminin anlamli olarak

biiyiik oldugu goriildii.
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13.3.1.2.5 Sardalya (Sardina pilchardus)

Eylil ve Mart ayinda alinan sardalya baliginda bulunan toplam element
derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Ti elementi disinda diger elementler icin
bulunan tgeneysel degerleri 4 serbestlik derecesi i¢in % 95 giiven seviyesindeki tiritik
degeri olan 2,78 degerinden biiylik oldugu i¢in anlamli fark oldugu bulundu (bkz.
Tablo 13.10). Sardalya baliginin lezzet (yaglilik) doneminin eylil ay1 (bkz. Tablo
2.1) oldugu bilinirken, % yag miktar1 da eyliilde (18,36+ 4,57), martta (11,52 + 0,54)
olarak bulundu (bkz.Tablo 12.30). Sonuglar; Tablo 12.22 ve Tablo 12.24°deki veriler
de degerlendirildiginde eyliil ayinda yani sardalya baliginin genel olarak daha yagh
oldugu donemde Mn, Fe, Co, Ni, Cu, As ve Se elementlerinin derisiminin anlamli

olarak biiyiik oldugu goriildii.

13.3.1.2.6 Mezgit (Merlangius merlangus)

Eylil ve Mart ayinda aliman mezgit balig1 6rneklerinde bulunan toplam
element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Tim elementler icin bulunan
taeneysel degerleri 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven seviyesindeki tiitik degeri olan
2,78 degerinden biiyiik oldugu i¢in anlaml fark oldugu bulundu (bkz. Tablo 13.10).
Mezgit baliginin lezzet (yaglilik) doneminin mart ayr (bkz. Tablo 2.1) oldugu
bilinirken, % yag miktar1 da martda (1,72 = 0,27), eyliilde (1,52 £+ 0,30) olarak
bulundu(bkz.Tablo 12.30). Sonuglar; Tablo 12.26 ve Tablo 12.28’deki veriler de
degerlendirildiginde eyliil ayinda yani mezgit baliginin genel olarak daha az yagh
oldugu donemde Mn, Fe, Co, Ni, Cu ve Se elementlerinin derisiminin mart ayinda

ise T1 ve As elementlerinin derisiminin anlamli olarak biiyiik oldugu gorildii.
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Tablo 13.11: Yagl ve Yagsiz olduklart mevsimlerde alinan, balik 6rneklerinde
anlamli olarak farklilik gosteren elementler (serbestlik derecesi=4 i¢in % 95 giiven

seviyesinde tiritik= 2,78< taeneysel )-

Balik adi Elementler

Cipura Ti, Fe, Co, Ni, Se

Hamsi Ti, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, As
Istavrit Ti, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, As, Se
Levrek Mn, Fe, Co, Ni

Sardalya Mn, Fe, Co, Ni, Cu, As, Se
Mezgit Ti, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, As, Se

Tablo 13.12: Yagl ve Yagsiz olduklari mevsimlerde alinan, balik Grneklerinde
anlamli olarak farklilik gostermeyen elementler (serbestlik derecesi=4 ig¢in % 95

gliven seviyesinde tyitik= 2,78> tdeneysel )-

Balik adi Elementler
Cipura Mn, Cu, As
Hamsi Se

Istavrit ---

Levrek Ti, Cu, As, Se
Sardalya Ti

Mezgit
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13.3.2 Elementlerin Biyoerisilebilirliklerinin Degerlendirilmesi

13.3.21 Pisirme Etkisinin Arastirilmasi

Eylil ve Mart aylarinda avlanilan ¢ig ve pismis balik 6rneklerinde in-vitro
gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile Mide, Bagirsak (2 saat) ve Bagirsak (4
saat)’lik fazlarina gecen element iyonlari arasinda anlamli fark olup olmadiginin
gosterilmesi i¢in bagimsiz 6rneklem t-testi (independent sample t-test) kullanild.
Bolim 8.1.1 de verilen Esitlik 8.2 ve Esitlik 8.3 kullanilarak tgeneyse degerleri

hesaplandi ve sonuglar Tablo 13.13° de verildi.
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Tablo 13.13: Cig ve pismis balik 6rneklerinde in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon

yontemi ile mide, bagirsak 2 saat ve bagirsak 4 saat’lik fazlara gegen element

iyonlaria uygulanan bagimsiz t-testi ile elde edilen tgeneysel degerleri.

taeneyser degerleri
Balik | Mevs | Faz Ti | Mn Fe Co |Ni cu As | Se
tura m
A Eylil | Mide 2,55 0,36 0,00 2,26 18,26 0,70 - 16,24
=) Bagirsak 2 saat | 3,17 | 2,12 5,42 2,14 | 0,00 38,59 11,64 | 23,66
% Bagirsak 4 saat | 2,52 22,54 1,12 2,50 11,71 69,47 50,62 | 1,49
g Mart | Mide 10,46 | 0,03 0,00 7,61 8,02 0,00 13,26 | 1,33
Bagirsak 2 saat 1,71 3,36 2,91 0,00 2,31 0,58 - 95,52
Bagirsak 4 saat - 0,00 5,65 0,00 5,49 8,88 3,65 13,15
o Eylil | Mide 13,72 | 4,94 97,49 9,49 13,67 1,77 - 16,29
e Bagirsak 2 saat | 5,91 6,49 156,42 | 12,46 | 9,70 20,20 10,04 | 17,34
E' Bagirsak 4 saat | 15,57 | 64,30 21,20 22,10 | 6,06 11,14 11,78 | 7,33
Mart | Mide 6,24 5,74 133,91 | 3,41 0,00 238,47 | 3,71 28,53
Bagirsak 2 saat 4,60 2,33 23,25 0,00 - 4,75 0,07 1,62
Bagirsak 4 saat | 2,38 1,96 2,71 0,00 0,20 9,31 10,70 | 9,82
o Eylil | Mide 0,24 3,98 14,00 4,57 0,75 3,57 5,87 14,99
] Bagirsak 2 saat | 4,44 | 9,83 7,45 2,22 | 2,46 2,60 450 | 6,37
é. Bagirsak 4 saat 0,77 42,29 3,31 0,18 2,56 0,33 1,48 17,49
= Mart | Mide 4,54 4,57 12,23 14,85 | 17,68 0,00 9,27 10,43
Bagirsak 2 saat 10,02 | 30,01 0,49 4,97 5,23 13,10 9,35 2,05
Bagirsak 4 saat 7,30 0,00 6,46 2,87 4,96 1,32 4,39 12,73
- Eylil | Mide 1,68 0,35 5,26 23,69 | 5,89 25,45 2,09 9,41
% Bagirsak 2 saat 22,04 | 9,74 0,27 5,88 0,00 13,42 3,74 19,29
m Bagirsak 4 saat 2,52 5,37 1,24 413 12,70 11,51 1,00 9,10
Mart | Mide 3,06 - 0,00 63,07 | 7,61 0,00 2,33 14,51
Bagirsak 2 saat 0,97 0,00 0,07 0,00 8,49 0,37 5,17 2,19
Bagirsak 4 saat | 0,98 2,19 0,45 0,00 0,00 1,86 2,76 0,28
» Eylil | Mide 9,47 11,23 24,17 1,86 1,64 4,79 10,24 | 10,65
% Bagirsak 2 saat | 16,72 | 8,39 10,46 8,66 0,00 5,40 7,24 14,03
> Bagirsak 4 saat | 4,59 11,80 10,04 7,66 0,00 4,70 6,11 19,70
; Mart | Mide 15,75 | 6,17 14,92 9,02 0,91 0,00 81,97 | 3,38
Bagirsak 2 saat 2,10 4,04 4,32 0,00 2,12 2,29 3,42 1,84
Bagirsak 4 saat 0,90 4,92 3,81 0,00 2,13 2,09 2,27 1,14
z Eylil | Mide 4,08 0,05 0,00 4,09 1,48 0,00 10,96 | 14,20
& Bagirsak 2 saat 7,51 6,31 8,07 0,00 0,00 21,03 3,46 46,87
% Bagirsak 4 saat 7,83 3,05 1,85 2,90 0,00 37,69 7,22 0,37
Mart | Mide 5,01 3,94 0,00 0,00 107,39 | 0,00 7,58 43,25
Bagirsak 2 saat 4,81 7,81 0,21 0,00 0,00 23,72 3,51 19,04
Bagirsak 4 saat 2,53 0,00 6,92 0,00 0,00 3,90 2,23 1,16
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13.3.2.1.1 Cipura (Sparus auratus)

Tablo 13.13 de g¢ipura baligi icin hesaplanan deneysel t degerlerinin
degerlendirmesi Mide, Bagirsak (2 saat) ve Bagirsak (4 saat) fazlari i¢in asagida

verildi.

Mide: Cig ve Pismis balik drneklerinde yapilan in vitro ¢aligmalarinda, alinan
deneysel sonuglara gore; mide fazina gegen element derisimlerine bagimsiz t-testi
uygulandi. Eyliil ayinda Ni ve Se elementleri i¢in mart ayinda ise; Ti, Co, Ni ve As
elementleri i¢in bulunan tgeneyser degerleri, 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven
seviyesindeKi tyiik degeri olan 2,78 degerinden biiyiik oldugu i¢in aralarinda anlaml
bir fark oldugu bulundu. Tablo 12.6, Tablo 12.7, Tablo 12.8 ve Tablo 12.9’daki
veriler de degerlendirildiginde ¢ipura baliginin pisirilmesi ile mide fazina gegen ve

yukarida belirtilen element miktarlarinin anlamli olarak diistiigli sonucunu gosterdi.

Bagirsak (2 saat): Cig ve Pismis balik orneklerinde yapilan in vitro
caligmalarinda, alinan deneysel sonuglara gore; Bagirsak (2 saat) fazina gecen
element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Eyliil ayinda Ti, Fe, Cu, As ve Se
elementleri, Mart ayinda ise; Mn, Fe ve Se elementleri i¢in bulunan tgeneysel degerleri,
4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven seviyesindeki tiitik degeri olan 2,78 degerinden
biiyiik oldugu i¢in aralarinda anlamli bir fark oldugu goriildii. Bu da Tablo 12.6,
Tablo 12.7, Tablo 12.8 ve Tablo 12.9° daki veriler de degerlendirildiginde ¢ipura
baliginin pisirilmesi ile Bagirsak (2 saat) fazina gecen ve yukarida belirtilen, element

miktarlarinin anlamli olarak diistiigii sonucunu gosterdi.

Bagirsak (4 saat): Cig ve Pismis balik orneklerinde yapilan in vitro
calismalarinda, alinan deneysel sonuglara gore; Bagirsak (4 saat) fazina gecen
element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Eylil ayinda Mn, Ni, Cu ve As
elementleri, Mart ayinda ise; Fe, Ni, Cu, As ve Se elementleri i¢in bulunan tgeneysel
degerleri, 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven seviyesindeki tygtik degeri olan 2,78
degerinden biiyiik oldugu igin aralarinda anlamli bir fark vardir. Tablo 12.6, Tablo
12.7, Tablo 12.8 ve Tablo 12.9’daki veriler de degerlendirildiginde ¢ipura baliginin
pisirilmesi ile Bagirsak (4 saat) fazina gegen ve yukarida belirtilen, element

miktarlarmin anlamli olarak diisiik oldugu sonucunu gosterdi.
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Tablo 13.14: Cipura baliginin Eyliil ve Mart ay1 6rneklerinde anlamli olarak farklilik
gosteren elementler (serbestlik derecesi=4 igin % 95 giiven seviyesinde tyitik= 2,78<

tdeneysel)-
Cipura/FAZ EYLUL MART
Mide Ni, Se Ti, Co, Ni, As
Bagirsak (2 saat) | Ti, Fe, Cu, As, Se Mn, Fe, Se
Bagirsak (4 saat) | Mn, Ni, Cu, As Fe, Ni, Cu, As, Se

Tablo 13.15: Cipura baliginin Eyliil ve Mart ay1 6rneklerinde anlamli olarak farklilik
gostermeyen elementler (serbestlik derecesi=4 i¢in % 95 giiven seviyesinde tiritk=
29782 tdeneysel)-

Cipura/FAZ EYLUL MART
Mide Ti, Mn, Fe, Co, Cu Mn, Fe, Cu, Se
Bagirsak (2 saat) Mn, Co, Ni Ti, Co, Ni, Cu
Bagirsak (4 saat) Ti, Fe, Co,Se Mn, Co

13.3.2.1.2 Hamsi (Engraulis encrasicolus)

Hamsi baligi i¢in Tablo 13.13'de hesaplanan deneysel t degerlerinin
degerlendirmesi Mide, Bagirsak (2 saat) ve Bagirsak (4 saat) fazlar icin asagida

verildi.

Mide: Cig ve Pigmis hamsi orneklerinde yapilan in vitro galismalarinda,
alinan deneysel sonuclara gore; Mide fazina gecen element derisimlerine bagimsiz t-
testi uygulandi. Bulunan tgeneyser degerleri, 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven
seviyesindeKi tyritik degeri olan 2,78 degerinden Eyliil ayinda Ti, Mn, Fe, Co, Ni ve
Se elementleri, Mart ayinda ise; Ti, Mn, Fe, Co, Cu, As ve Se elementleri i¢in biiyiik
oldugundan aralarinda anlamli bir fark vardir. Bu da Tablo 12.10, Tablo 12.11, Tablo
12.12 ve Tablo 12.13’deki veriler de degerlendirildiginde hamsi baliginin pisirilmesi
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ile Mide fazina gecen ve yukarida belirtilen, element miktarlarinin anlamli olarak

diistiigli sonucunu gosterdi.

Bagirsak (2 saat): Cig ve Pismis hamsi oOrneklerinde yapilan in vitro
calismalarinda, alinan deneysel sonuglara gore; Bagirsak (2 saat) fazina gegen
element derigimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Eyliil ayinda Ti, Mn, Fe, Co, Ni,
Cu, As ve Se elementleri, Mart ayinda ise; Ti, Fe ve Cu elementleri yoniinden
bulunan tyeneysel degerleri, 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven seviyesindeki tiitik
degeri olan 2,78 degerinden biiyiik oldugu icin aralarinda anlamli bir fark oldugu
goriildii. Tablo 12.10, Tablo 12.11, Tablo 12.12 ve Tablo 12.13’deki veriler de
degerlendirildiginde hamsi baliginin pisirilmesi ile Bagirsak (2 saat) fazina gegen ve

yukarida belirtilen, element miktarlarinin anlaml olarak diistiigii sonucunu gosterdi.

Bagirsak (4 saat): Cig ve Pismis hamsi orneklerinde yapilan in vitro
calismalarinda, alinan deneysel sonuglara gore; Bagirsak (4 saat) fazina gecen
element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Bulunan tgeneyser degerleri Eyliil
aymda Ti, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, As ve Se elementleri, Mart ayinda ise; Cu, As ve Se
elementleri i¢in 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven seviyesindeki tyiik degeri olan
2,78 degerinden biiyiik oldugundan dolay1 aralarinda anlamli bir fark vardir. Bu da
Tablo 12.10, Tablo 12.11, Tablo 12.12 ve Tablo 12.13’deki veriler de
degerlendirildiginde hamsi baliginin pisirilmesi ile Bagirsak (4 saat) fazina gegen ve

yukarida belirtilen, element miktarlarinin anlaml olarak diistiigii sonucunu gosterdi.

Tablo 13.16: Hamsi baliginin Eyliil ve Mart ay1 6rneklerinde anlamli olarak farklilik

gosteren elementler (serbestlik derecesi=4 igin % 95 giiven seviyesinde tyitik= 2,78<

tdeneysel )
Hamsi/FAZ EYLUL MART
Mide Ti, Mn, Fe, Co, Ni, Se Ti, Mn, Fe, Co, Cu, As, Se

Bagirsak (2 saat) | Ti, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, As, Se | Ti, Fe, Cu
Bagirsak (4 saat) | Ti, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, As, Se | Cu, As, Se
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Tablo 13.17: Hamsi baliginin Eyliil ve Mart ay1 6rneklerinde anlamli olarak farklilik
gostermeyen elementler (serbestlik derecesi=4 i¢in % 95 giiven seviyesinde tyritik=

29782 tdeneysel )

Hamsi/FAZ EYLUL MART

Mide Cu Ni

Bagirsak (2 saat) Mn,Co, As, Se
Bagirsak (4 saat) Ti, Mn, Fe, Co, Ni,

13.3.2.1.3  Tstavrit (Trachurus trachurus)

Istavrit bahig1 icin Tablo 13.13°de hesaplanan deneysel t degerlerinin
degerlendirmesi mide, bagirsak (2 saat) ve bagirsak (4 saat) fazlari igin asagida

verildi.

Mide: Cig ve Pigmis istavrit orneklerinde yapilan in vitro ¢alismalarinda,
alinan deneysel sonuglara gore; mide fazina gecen element derisimlerine bagimsiz t-
testi uygulandi. Bulunan tgeneysel degerleri, 4 serbestlik derecesi i¢in % 95 giiven
seviyesindeki tyitix degeri olan 2,78 degerinden Eyliil ayinda Mn, Fe, Co, Cu, As ve
Se elementleri, Mart ayinda ise; Ti, Mn, Fe, Co, Ni, As ve Se elementleri yoniinden
biiylik oldugu i¢in aralarinda anlaml bir fark oldugu goriildii. Bu da Tablo 12.14,
Tablo 12.15, Tablo 12.16 ve Tablo 12.17°deki veriler de degerlendirildiginde istavrit
baliginin pisirilmesi ile mide fazina gecen ve yukarida belirtilen, element

miktarlarinin anlamli olarak diistiigii sonucunu verdi.

Bagirsak (2 saat): Cig ve Pismis istavrit orneklerinde yapilan in vitro
calismalarinda alinan deneysel sonuglara gore; bagirsak (2 saat) fazina gegen element
derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Eyliil ayinda Ti, Mn, Fe, As ve Se
elementleri, Mart ayinda ise; Ti, Mn, Co, Ni, Cu ve As elementleri yoniinden
bulunan tgeneyser degerleri, 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven seviyesindeki tiritik
degeri olan 2,78 degerinden biiyiikk oldugu igin aralarinda anlamli bir fark vardir.
Tablo 12.14, Tablo 12.15, Tablo 12.16 ve Tablo 12.17°deki veriler de
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degerlendirildiginde istavrit baliginin pisirilmesi ile bagirsak (2 saat) fazina gegen ve

yukarida belirtilen, element miktarlarinin anlamli olarak diistiigii sonucunu gosterdi.

Bagirsak (4 saat): Cig ve Pismis istavrit orneklerinde yapilan in vitro
calismalarinda, alinan deneysel sonuglara gore; Bagirsak (4 saat) fazina gegen
element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Bulunan tgeneyser degerleri, 4
serbestlik derecesi igin % 95 giiven seviyesindeki tyiik degeri olan 2,78 degerinden
Eyliil ayinda Mn, Fe ve Se elementleri, Mart ayinda ise; Ti, Fe, Co, Ni, As ve Se
elementleri igin biiyiikk oldugundan dolay: aralarinda anlamli bir fark oldugu goriildii.
Bu da Tablo 12.14, Tablo 12.15, Tablo 12.16 ve Tablo 12.17°deki veriler de
degerlendirildiginde istavrit baliginin pisirilmesi ile bagirsak (4 saat) fazina gegen ve

yukarida belirtilen, element miktarlarinin anlaml olarak diistiigii sonucunu verdi.

Tablo 13.18: Istavrit baliginin Eyliil ve Mart ay1 6rneklerinde anlamli olarak farklilik

gosteren elementler(serbestlik derecesi=4 i¢in % 95 giiven seviyesinde tiitik= 2,78<

tdeneysel).
Istavrit/FAZ EYLUL MART
Mide Mn, Fe, Co, Cu, As, Se Ti, Mn, Fe, Co, Ni, As, Se
Bagirsak (2 saat) | Ti, Mn, Fe, As, Se Ti, Mn, Co, Ni, Cu, As
Bagirsak (4 saat) | Mn, Fe, Se Ti, Fe, Co, Ni, As, Se

Tablo 13.19: Istavrit baliginmn Eyliil ve Mart ay1 drneklerinde anlamli olarak farklilik
gostermeyen elementler (serbestlik derecesi=4 igin % 95 giiven seviyesinde tyritik=

29782 tdeneysel )

[stavrit/FAZ EYLUL MART
Mide Ti, Ni Cu
Bagirsak (2 saat) Cu, Co, Ni Se, Fe
Bagirsak (4 saat) Ti, Co, Ni, Cu, As Mn, Cu
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13.3.2.1.4 Levrek (Dicentrarchus labrax)

Levrek baligi i¢in Tablo 13.13’de hesaplanan deneysel t degerlerinin
degerlendirmesi mide, bagirsak (2 saat) ve bagirsak (4 saat) fazlar1 igin asagida

verildi.

Mide: Cig ve Pismis levrek orneklerinde yapilan in vitro c¢aligmalarinda,
alinan deneysel sonuglara gore; Mide fazina gecen element derisimlerine bagimsiz t-
testi uygulandi. Bulunan tgeneyser degerleri Eyliil aymmda Fe, Co, Cu, Ni ve Se
elementleri, Mart ayinda ise; Ti, Co, Ni ve Se elementleri yoniinden 4 serbestlik
derecesi ve % 95 giiven seviyesindeki tyiik degeri olan 2,78 degerinden biiyiik
oldugu i¢in aralarinda anlaml bir fark oldugu goriildi. Bu da Tablo 12.18, Tablo
12.19, Tablo 12.20 ve Tablo 12.21°deki veriler de degerlendirildiginde levrek
baliginin pisirilmesi ile mide fazina gecen ve yukarida belirtilen, element

miktarlarmin anlamli olarak diistiigii sonucunu gosterdi.

Bagirsak (2 saat): Cig ve Pismis levrek orneklerinde yapilan in vitro
caligmalarinda, aliman deneysel Cig ve Pismis balik orneklerinde yapilan in vitro
caligmalarinda almman deneysel sonucglara gore; Bagirsak (2 saat) fazina gegen
element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Eyliil ayinda Ti, Mn, Co, Cu, As ve
Se elementleri, Mart ayinda ise; Ni ve As elementleri igin bulunan tgeneyset degerleri, 4
serbestlik derecesi ve % 95 giiven seviyesindeki tyritik degeri olan 2,78 degerinden
biiyiikk oldugundan dolay: aralarinda anlamli bir fark vardir. 12.18, Tablo 12.19,
Tablo 12.20 ve Tablo 12.21°deki veriler de degerlendirildiginde levrek baliginin
pisirilmesi ile Bagirsak (2 saat) fazina gegen ve yukarida belirtilen, element

miktarlarinin anlamli olarak diistiigii sonucunu gosterdi.

Bagirsak (4 saat): Cig ve pismis levrek orneklerinde yapilan in vitro
calismalarinda, alinan deneysel sonucglara gore; bagirsak (4 saat) fazina gecen
element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Bulunan tgeneysel degerleri, Eyliil
aymda Ti, Mn, Co, Cu, Ni, Se elementleri yoniinden 4 serbestlik derecesi ve % 95
giiven seviyesindeki tyik degeri olan 2,78 degerinden biiylik oldugu i¢in aralarinda
anlaml bir fark vardir. Bu da 12.18, Tablo 12.19, Tablo 12.20 ve Tablo 12.21°deki

veriler de degerlendirildiginde istavrit baliginin pisirilmesi ile bagirsak (4 saat)
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fazina gecen ve yukarida belirtilen, element miktarlarinin anlamli olarak diistigi

sonucunu gosterdi.

Tablo 13.20: Levrek baliginin Eyliil ve Mart ay1 6rneklerinde anlamli olarak
farklilik gosteren elementler(serbestlik derecesi=4 i¢in % 95 giiven seviyesinde

tiritik= 2,78< tdeneysel )

Levrek/FAZ EYLUL MART

Mide Fe, Co, Ni, Cu, Se Ti, Co, Ni, Se
Bagirsak (2 saat) | Ti, Mn, Co, Cu, As, Se Ni, As
Bagirsak (4 saat) | Ti, Mn, Co,Ni, Cu,Se | --—---

Tablo 13.21: Levrek baliginin Eylil ve Mart ay1 orneklerinde anlamli olarak

farklilik gostermeyen elementler (serbestlik derecesi=4 i¢in % 95 giiven seviyesinde

tiritik= 2,78> tdeneysel )-

Levrek/FAZ EYLUL MART

Mide Ti, As Mn, Fe, Cu, As

Bagirsak (2 saat) | Fe, Ni Ti, Mn, Fe, Co, Cu, Se
Bagirsak (4 saat) | Fe, As Ti, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, As, Se

13.3.2.15 Sardalya (Sardina pilchardus)

Sardalya balig1 i¢in Tablo 13.13’de hesaplanan deneysel t degerlerinin
degerlendirmesi mide, bagirsak (2 saat) ve bagirsak (4 saat) fazlar1 igin asagida

verildi.

Mide: Cig ve Pismis sardalya orneklerinde yapilan in vitro ¢aligsmalarinda,
alinan deneysel sonuglara gore; Mide fazina gegen element derisimlerine bagimsiz t-

testi uygulandi. Eyliil ayinda Ti, Mn, Fe, Cu, As ve Se elementleri, Mart ayinda ise;
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Ti, Mn, Fe, Co, As ve Se elementleri yoniinden bulunan tyeneysel degerleri, 4 serbestlik
derecesi ve % 95 giiven seviyesindeki tyiik degeri olan 2,78 degerinden biiyiik
oldugu i¢in aralarinda anlamli bir fark oldugu goriildii. Bu da Tablo 12.22, Tablo
12.23, Tablo 12.24 ve Tablo 12.25°deki veriler de degerlendirildiginde sardalya
baliginin pisirilmesi ile Mide fazina gegen ve yukarida belirtilen, element

miktarlarinin anlamli olarak diistigii sonucunu gosterdi.

Bagirsak (2 saat): Cig ve Pismis saldalya orneklerinde yapilan in vitro
calismalarinda, aliman deneysel sonuglara gore; Bagirsak (2 saat) fazina gegen
element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Bulunan tgeneyser degerleri Eyliil
aymnda Ti, Mn, Fe, Co, Cu, As ve Se elementleri, Mart ayinda ise; Mn ve As
elementleri i¢in 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven seviyesindekKi tyitik degeri olan
2,78 degerinden biiyiik oldugundan dolay: aralarinda anlamli bir fark vardir. Bu da
Tablo 12.22, Tablo 12.23, Tablo 12.24 ve Tablo 12.25’deki veriler de
degerlendirildiginde sardalya baliginin pisirilmesi ile bagirsak (2 saat) fazina gecen

ve yukarida belirtilen, element miktarlarinin anlamli olarak diistiigi sonucunu verdi.

Bagirsak (4 saat): Cig ve Pismis sardalya orneklerinde yapilan in vitro
calismalarinda, aliman deneysel sonuglara gore; Bagirsak (4 saat) fazina gecen
element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Eyliil ayinda Ti, Mn, Fe, Co, Cu,
As ve Se elementleri, Mart ayinda ise; Mn ve Fe elementleri icin bulunan tgeneysel
degerleri, 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven seviyesindeki tyiiik degeri olan 2,78
degerinden biiyiik oldugundan dolay: aralarinda anlamli bir fark oldugunu gosterir.
Bu da Tablo 12.22, Tablo 12.23, Tablo 12.24 ve Tablo 12.25°deki veriler de
degerlendirildiginde sardalya baliginin pisirilmesi ile bagirsak (4 saat) fazina gecen
ve yukarida belirtilen, element miktarlarinin anlamli olarak diistiigii sonucunu

gosterdi.
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Tablo 13.22: Sardalya baliginin Eylil ve Mart ay1 6rneklerinde anlamli olarak
farklilik gosteren elementler (serbestlik derecesi=4 igin % 95 giiven seviyesinde

tritik= 2,78< tdeneysel )

Sardalya/FAZ EYLUL MART
Mide Ti, Mn, Fe, Cu, As, Se Ti, Mn, Fe, Co, As, Se
Bagirsak (2 saat) | Ti, Mn, Fe, Co, Cu, As, Se | Mn, As
Bagirsak (4 saat) | Ti, Mn, Fe, Co, Cu, As, Se | Mn, Fe

Tablo 13.23: Sardalya baliginin Eylil ve Mart ay1 6rneklerinde anlamli olarak
farklilik gostermeyen elementler (serbestlik derecesi=4 i¢in % 95 giiven seviyesinde

tiritik= 2,78> tdeneysel )

Sardalya/FAZ EYLUL MART
Mide Co, Ni Ni, Cu
Bagirsak (2 saat) Ni Ti, Fe, Co, Ni, Cu, Se
Bagirsak (4 saat) Ni Ti, Co, Ni, Cu, As, Se

13.3.2.1.6 Mezgit (Merlangius merlangus)

Mezgit baligi icin Tablo 13.13’de hesaplanan deneysel t degerlerinin
degerlendirmesi mide, bagirsak (2 saat) ve bagirsak (4 saat) fazlari igin asagida

verildi.

Mide: Cig ve Pismis mezgit 6rneklerinde yapilan in vitro ¢aligmalarinda,
alinan deneysel sonuglara gore; Mide fazina gecen element derisimlerine bagimsiz t-
testi uygulandi. Bulunan tgeneyser degerleri, 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven
seviyesindeki tyritik degeri olan 2,78 degerinden Eyliil ayinda Ti, Co, As ve Se
elementleri, Mart ayinda ise; Ti, Mn, Fe, As ve Se elementleri yoniinden biiyiik
oldugu i¢in aralarinda anlamli bir fark oldugu goriiliir. Bu da Tablo 12.26, Tablo
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12.27, Tablo 12.28 ve Tablo 12.29’daki veriler de degerlendirildiginde mezgit
baliginin pisirilmesi ile mide fazina gecen ve yukarida belirtilen, element

miktarlarmin anlamli olarak diistiigii sonucunu gosterdi.

Bagirsak (2 saat): Cig ve Pismis mezgit Orneklerinde yapilan in vitro
calismalarinda, alinan deneysel sonuglara gore; bagirsak (2 saat) fazina gegen
element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Eyliil ayinda Ti, Mn, Fe, Cu, As ve
Se elementleri, Mart ayinda ise; Ti, Mn, Cu, As ve Se elementleri yoniinden bulunan
tdeneysel degerleri, 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven seviyesindeki tyitik degeri olan
2,78 degerinden biiyiik oldugu i¢in aralarinda anlaml bir fark oldugu goriildii. Tablo
12.26, Tablo 12.27, Tablo 12.28 ve Tablo 12.29’daki veriler de degerlendirildiginde
mezgit balifinin pisirilmesi ile bagirsak (2 saat) fazina gecen ve yukarida belirtilen,

element miktarlarinin anlamli olarak diistiigli sonucunu gosterdi.

Bagirsak (4 saat): Cig ve Pismis mezgit oOrneklerinde yapilan in vitro
caligmalarinda, alinan deneysel sonuglara gore; bagirsak (4 saat) fazina gecen
element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Bulunan tgeneyser degerleri Eyliil
aymnda Ti, Mn, Co, Cu ve As elementleri, Mart ayinda ise; Fe ve Cu elementleri
yoniinden 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven seviyesindeki tiritik degeri olan 2,78
degerinden biiyiik oldugu igin aralarinda anlaml bir fark vardir. Bu da Tablo 12.26,
Tablo 12.27, Tablo 12.28 ve Tablo 12.29’daki veriler de degerlendirildiginde mezgit
baliginin pisirilmesi ile bagirsak (4 saat) fazina gegen ve yukarida belirtilen, element

miktarlarinin anlamli olarak diistiigii sonucunu gosterdi.

Tablo 13.24: Mezgit baliginin Eyliil ve Mart ay1 6rneklerinde anlamli olarak farklilik

gosteren elementler(serbestlik derecesi=4 igin % 95 giiven seviyesinde tiitik= 2,78<

tdeneysel)-
Mezgit/FAZ EYLUL MART
Mide Ti, Co, As, Se Ti, Mn, Fe, As, Se
Bagirsak (2 saat) | Ti, Mn, Fe, Cu, As, Se | Ti, Mn, Cu, As, Se
Bagirsak (4 saat) | Ti, Mn, Co, Cu, As Fe, Cu
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Tablo 13.25: Mezgit baliginin Eylil ve Mart ay1 orneklerinde anlamli olarak
farklilik gostermeyen elementler (serbestlik derecesi=4 i¢in % 95 giiven seviyesinde

teritik= 2,78> tdeneysel )

Mezgit/FAZ EYLUL MART

Mide Mn, Fe, Ni, Cu Co, Ni, Cu

Bagirsak (2 saat) | Co, Ni Fe, Co, Ni

Bagirsak (4 saat) | Fe, Ni, Se Ti, Mn, Co, Ni, As, Se
13.3.2.2 Mevsim (Yaghlik) Etkisinin Arastirilmasi

Eyliil ve Mart aylarinda avlanilan ¢ig ve pismis balik 6rneklerinde in-vitro
gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile mide, bagirsak (2 saat) ve bagirsak (4
saat)’lik fazlara gecen element iyonlari arasinda mevsim degisimine bagli olarak
anlamli fark olup olmadiginin gosterilmesi i¢in bagimsiz érneklem t-testi kullanildi.
Baliklardaki yaglilik miktart mevsime bagl olarak degisiklik gosterecegi icin bu etki
aynt  zamanda  bahgin  yaghlik  miktarmin  baliktaki  elementlerin
biyoerisilebilirliklerine etkisini de gosterecektir. Mevsim degisimine baglh olarak ¢ig
ve pismis balik orneklerinde mide, bagirsak (2 saat) ve bagirsak (4 saat) fazlarina
gegen element iyonlarina uygulanan bagimsiz t-testi ile elde edilen tyeneysel degerleri
Tablo 13.26°da verildi.
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Tablo 13.26: Mevsim etkisine bagl: olarak ¢ig ve pismis balik drnekleri igin mide,

bagirsak (2 saat) ve bagirsak (4 saat) fazlarina gecen element iyonlarma uygulanan

bagimsiz t-testi ile elde edilen tyeneysel degerleri.

Q @ taeneyser degerleri
Zc
27 Faz Ti Mn | Fe Co Ni Cu | As | Se
A | Cig Mide 5,91 2,73 0,00 3,01 4,41 0,08 0,99 0,21
= Bagirsak 2 saat 3,35 8,35 5,33 14,39 3,91 1,00 - 46,59
% Bagirsak 4 saat ~ | 2511 | 941 | 1790 | 123 | 005 | 39,15 | 7,44
Pismis | Mide 3,06 6,69 0,00 0,86 46,33 0,04 - 4,27
Bagirsak 2 saat 14,94 3,60 6,14 7,02 28,79 0,03 0,58 | 10,76
Bagirsak 4 saat 471 39,7 | 10,39 3,62 0,00 0,00 476 | 14,00
- | Cig Mide 3,58 3,58 | 82,69 8,79 32,49 6,66 - 0,61
> Bagirsak 2 saat 0,30 0,02 | 19,48 792,18 - 9,00 1,21 4,73
E Bagirsak 4 saat 3,35 3,69 0,84 | 16645,44 | 2,42 0,38 4,64 5,13
- Pismis | Mide 5,05 7,19 | 10,00 74,41 11,96 | 101,63 | 3,59 | 12,87
Bagirsak 2 saat 1,99 19,84 | 15,25 461,01 2,13 5,88 574 | 15,95
Bagirsak 4 saat 0,70 36,72 | 18,79 | 1763,14 5,57 15,77 2,18 0,97
= Cig Mide 4,29 2,01 1,60 3,02 11,27 7,76 12,11 | 2,36
; Bagirsak 2 saat 14,11 11,13 | 1,66 99,88 47,04 8,83 13,89 | 1,36
< Bagirsak 4 saat 7,88 0,00 3,03 14,14 2,02 2,75 18,78 | 8,87
E Pismis | Mide 0,95 10,44 | 0,00 5,35 6,19 22,72 | 11,40 | 27,55
Bagirsak 2 saat 6,06 4,06 7,64 2,14 1,24 8,10 23,43 | 0,45
Bagirsak 4 saat 1,02 42,29 | 9,53 3,51 0,03 0,37 20,34 | 3,62
— | Cig Mide 3,75 - 5,26 35,67 6,12 0,00 0,82 2,38
g Bagirsak 2 saat 11,24 586 | 11,60 29,08 10,97 1,40 11,91 | 1,61
IEF_'I Bagirsak 4 saat 1,45 3,85 | 37,99 13,44 12,70 4,75 6,14 0,76
A | Pismis | Mide 3,88 4,76 0,00 24,23 23,42 | 2545 | 21,11 | 0,39
Bagirsak 2 saat 6,51 49,90 | 13,36 21,88 3,04 4,19 3,39 | 15,03
Bagirsak 4 saat 1,65 1,02 | 13,99 10,13 0,00 3,98 9,86 | 14,03
v | Cig Mide 0,85 3,17 0,06 0,81 0,03 29,94 | 2450 | 1,56
% Bagirsak 2 saat 3,05 2,37 0,00 1,73 3,43 0,99 2,62 0,43
)U> Bagirsak 4 saat 1,40 4,93 0,00 1,73 3,01 1,46 9,20 1,98
— | Pismis | Mide 8,75 1,69 0,66 0,82 3,24 | 256,47 | 18,95 | 16,18
; Bagirsak 2 saat 0,63 0,74 0,03 1,73 4,23 0,57 5,55 1,73
Bagirsak 4 saat 1,42 6,88 0,01 1,73 12,66 8,54 9,63 | 15,61
z Cig Mide 8,03 2,02 0,00 9,40 9,37 0,00 2,77 | 17,29
E Bagirsak 2 saat 8,40 27,65 | 18,41 0,00 0,00 55,96 4,37 | 48,22
Q Bagirsak 4 saat 1,65 2,09 4,30 0,00 0,00 | 742,45 | 2,34 | 11,02
= | Pismis | Mide 7,88 21,52 | 0,00 11,55 10,28 0,00 1,26 7,02
Bagirsak 2 saat 6,63 6,08 0,62 0,00 0,00 4,23 4,55 3,17
Bagirsak 4 saat 12,63 | 35,09 | 2,09 2,90 0,00 5,78 11,51 | 1,81
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13.3.2.2.1 Cipura (Sparus auratus)

Cipura baligi i¢in Tablo 13.26’da hesaplanan deneysel t degerlerinin
degerlendirmesi mide, bagirsak (2 saat) ve bagirsak (4 saat) fazlar1 igin asagida

verildi.

Mide: Eyliil ve Mart aylarinda alinan Cipura 6rneklerinde yapilmis olan in
vitro g¢alismalarinda, alinan deneysel sonuglara gore; Mide fazina gecen element
derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Cig balik Orneklerinde Ti, Co ve Ni
elementleri, Pismis balik 6rneklerinde ise; Ti, Mn, Ni ve Se elementleri yoniinden
bulunan tyeneysel degerleri, 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven seviyesindeki tiritik
degeri olan 2,78 degerinden biiyiik oldugu icin aralarinda anlamli bir fark oldugu
goriildii. Bu da Cipura baligina ait ¢ig-pismis 6rneklerdeki, mide fazina gegen ve
yukarida belirtilen element derisimleri arasinda yagli-yagsiz olduklar1 aylarda
anlamli bir farklilik oldugunu gosterdi. Tablo 12.6 ve Tablo 12.8 deki verilerde
degerlendirildiginde ¢ig ¢ipura ornegi i¢in Ti ve Ni derisimlerinin mart aymnda Co
derisiminin ise ¢ipuranin daha yagli oldugu dénem olan eyliil ayinda anlamli olarak
daha biiyiik oldugu sonucuna varildi. Tablo 12.7 ve Tablo 12.9 daki verilerde
degerlendirildiginde pismis ¢ipura 6rnegi i¢in Ti, Ni ve Se derisimlerinin ¢ipuranin
daha yagli oldugu donem olan eyliil ayinda mart ayinda ise Mn derisiminin anlamh

olarak daha biiylik oldugu sonucunu gosterdi.

Bagirsak (2 saat): Eylil ve Mart aylarinda alinan Cipura Orneklerinde
yapilmis olan in vitro ¢alismalarinda, alinan deneysel sonuglara gore; Bagirsak (2
saat) fazina gegen element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Bulunan tgeneysel
degerleri Cig balik 6rneklerinde Ti, Mn, Fe, Co, Ni ve Se elementleri, Pismis balik
orneklerinde ise; Ti, Mn, Fe, Co, Ni ve Se elementleri yoniinden, 4 serbestlik
derecesi ve % 95 giiven seviyesindeki tyiik degeri olan 2,78 degerinden biiyiik
oldugu i¢in aralarinda anlaml bir fark vardir. Bu da Cipura baligina ait ¢ig-pigmis
orneklerdeki, bagirsak (2 saat) fazina gegen ve yukarida belirtilen element derisimleri
arasinda yagli-yagsiz olduklari aylarda anlamli bir farklilik oldugunu gosterdi. Tablo
12.6 ve Tablo 12.8 daki verilerde degerlendirildiginde, ¢ig ¢ipura 6rnegi i¢in Ti, Mn,
Fe ve Ni derisimlerinin mart ayinda, Co ve Se derisiminin ise ¢ipuranin daha yagh

oldugu donem olan eyliil ayinda anlamli olarak daha biiyiik oldugu sonucuna varildi.
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Tablo 12.7 ve Tablo 12.9 daki verilerde degerlendirildiginde pismis ¢ipura Ornegi
icin ¢ipuranin daha az yagl oldugu dénem olan mart ayinda Ti, Mn, Fe, Ni, Co ve Se

derisimlerinin daha biiyiik oldugu sonucunu gosterdi.

Bagirsak (4 saat): Eylil ve Mart aylarinda alinan Cipura Orneklerinde
yapilmig olan in vitro ¢aligmalarinda, alinan deneysel sonuglara gore; Bagirsak (4
saat) fazina gecen element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Cig balik
orneklerinde Mn, Fe, Co, As ve Se elementleri, Pismis balik 6rneklerinde ise; Ti,
Mn, Fe, Co, As ve Se elementleri yoniinden bulunan tgeneysel degerleri, 4 serbestlik
derecesi ve % 95 giiven seviyesindeki tyiik degeri olan 2,78 degerinden biiyiik
oldugu i¢in aralarinda anlamli bir fark oldugu goriiliir. Bu da Cipura baligina ait ¢ig-
pismis orneklerdeki, bagirsak (4 saat) fazina gegen ve yukarida belirtilen element
derisimleri arasinda yagli-yagsiz olduklar1 aylarda anlamli bir farklilik oldugunu
gosterdi. Tablo 12.6 ve Tablo 12.8 daki verilerde degerlendirildiginde ¢ig ¢ipura
Ornegi icin Fe ve As derisimlerinin mart ayinda, Mn, Co ve Se derisiminin ise
¢ipuranin daha yagl oldugu donem olan eyliil ayinda anlamli olarak daha biiyiik
oldugu sonucuna varildi. Tablo 12.7 ve Tablo 12.9 daki verilerde
degerlendirildiginde, pismis ¢ipura 6rnegi icin Mn, Co, As ve Se derisimlerinin
¢ipuranin daha yagli oldugu donem olan eyliil ayinda, mart ayinda ise Ti ve Fe

derisiminin anlamli olarak daha biiyiik oldugu sonucunu gosterdi.

Tablo 13.27: Cipura baliginin Yagh-Yagsiz oldugu mevsimlerde alinan, Cig-Pismis
orneklerinde anlamli olarak farklilik gosteren elementler (serbestlik derecesi=4 i¢in

% 95 giiven seviyesinde tyitik= 2,78= tdeneysel)-

Cipura/FAZ CiG PISMIS

Mide Ti, Co, Ni Ti, Mn, Ni, Se
Bagirsak (2 saat) | Ti, Mn, Fe, Co, Ni, Se Ti, Mn, Fe, Co, Ni, Se
Bagirsak (4 saat) | Mn, Fe, Co, As, Se Ti, Mn, Fe, Co, As, Se
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Tablo 13.28: Cipura baliginin Yagh-Yagsiz oldugu mevsimlerde alinan, Cig-Pigmis
orneklerinde anlamli olarak farklilik gostermeyen elementler (serbestlik derecesi=4

i¢in % 95 giiven seviyesinde tyitik= 2,78 tdeneysel)-

Cipura/FAZ CiG PISMIS

Mide Mn, Fe, Cu, As, Se Fe, Co, Cu, As
Bagirsak (2 saat) | Cu, As Cu, As
Bagirsak (4 saat) | Ti, Ni, Cu Ni, Cu

13.3.2.2.2 Hamsi (Engraulis encrasicolus)

Hamsi baligi icin Tablo 13.26’da hesaplanan deneysel t degerlerinin
degerlendirmesi Mide, Bagirsak (2 saat) ve Bagirsak (4 saat) fazlari i¢in asagida

verildi.

Mide: Eyliil ve Mart aylarinda alinan hamsi 6rneklerinde yapilmis olan in
vitro ¢alismalarinda, alinan deneysel sonuglara gore; mide fazina gegen element
derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Bulunan tgeneyser degerleri Cig balik
orneklerinde Ti, Mn, Fe, Co, Ni ve Cu elementleri, Pismis balik 6rneklerinde ise; Ti,
Mn, Fe, Co, Ni, Cu, As ve Se elementleri igin 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven
seviyesindeKi tyiik degeri olan 2,78 degerinden biiylik oldugu i¢in aralarinda anlamli
bir fark oldugu goriiliir. Bu da Hamsi baligina ait ¢ig-pismis orneklerdeki, Mide
fazina gecen ve yukarida belirtilen element derisimleri arasinda yagli-yagsiz
olduklari aylarda anlamli bir farklilik oldugunu gosterdi. Tablo 12.10 ve Tablo 12.12
deki verilerde degerlendirildiginde ¢ig hamsi 6rnegi i¢in Ti, Mn, Fe, Co, Ni ve Cu
derisimlerinin eyliil ayinda biiyiik oldugu, hamsinin daha yagl oldugu dénem olan
mart aymda ise hicbir element derisiminin anlamli olarak daha biiyiik olmadig
sonucuna varildi. Tablo 12.11 ve Tablo 12.13 deki verilerde degerlendirildiginde,
pismis hamsi 6rnegi i¢in Cu, As ve Se derisimlerinin hamsinin daha yagli oldugu
donem olan mart ayinda biiyiik oldugu, eyliil ayinda ise Ti, Mn, Fe, Co ve Ni

derisiminin anlamli olarak daha biiyiik oldugu sonucunu gosterdi.
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Bagirsak (2 saat): Eyliil ve Mart aylarinda alinan hamsi 6rneklerinde yapilmis
olan in vitro ¢alismalarinda, alinan deneysel sonuglara gore; Bagirsak (2 saat) fazina
gecen element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Cig balik 6rneklerinde Fe,
Co, Cu ve Se elementleri, Pismis balik 6rneklerinde ise; Mn, Fe, Co, Cu, As ve Se
elementleri i¢in bulunan tgeneyser degerleri, 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven
seviyesindeki tyiik degeri olan 2,78 degerinden biiylik oldugu i¢in aralarinda anlamli
bir fark oldugu goriiliir. Bu da Hamsi baligina ait ¢ig-pismis orneklerdeki, Bagirsak
(2 saat) fazina gecen ve yukarida belirtilen element derisimleri arasinda yagli-yagsiz
olduklari aylarda anlamli bir farklilik oldugunu gosterdi. Tablo 12.10 ve Tablo 12.12
deki verilerde degerlendirildiginde ¢ig hamsi 6rnegi i¢in Co, Cu ve Se derisimlerinin
eyliil ayinda biiyiik oldugu, hamsinin daha yagli oldugu donem olan mart ayinda ise
Fe derisiminin anlamli olarak daha biiyiik oldugu sonucuna varildi. Tablo 12.11 ve
Tablo 12.13 deki verilerde degerlendirildiginde, pismis hamsi 6rnegi i¢cin Mn, Fe,
Cu, As ve Se derisimlerinin hamsinin daha yagli oldugu dénem olan mart ayinda
biiyiik oldugu, eyliil ayinda ise Co derisiminin anlamli olarak daha biiylik oldugu

sonucunu gosterdi.

Bagirsak (4 saat): Eyliil ve Mart aylarinda alinan hamsi 6rneklerinde yapilmis
olan in vitro ¢aligsmalarinda, alinan deneysel sonuglara gore; Bagirsak (4 saat) fazina
gecen element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Cig balik drneklerinde Ti,
Mn, Fe, Co, As ve Se elementleri, Pismis balik 6rneklerinde ise; Mn, Fe, Co, Ni ve
Cu elementleri igin bulunan tyeneyser degerleri, 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven
seviyesindeki tyitik degeri olan 2,78 degerinden biilyiik oldugu i¢in aralarinda anlaml
bir fark vardir. Bu da Hamsi baligina ait ¢ig-pismis orneklerdeki, Bagirsak (4 saat)
fazina gecen ve yukarida belirtilen element derisimleri arasinda yagli-yagsiz
olduklari aylarda anlamli bir farklilik oldugunu gosterdi. Tablo 12.10 ve Tablo 12.12
deki verilerde degerlendirildiginde ¢ig hamsi 6rnegi i¢in Ti, Mn ve Se derisimlerinin
eyliil ayinda biiylik oldugu, hamsinin daha yagli oldugu dénem olan mart ayinda ise
Fe, Cu ve As derisiminin anlamli olarak daha biiyiik oldugu sonucuna varildi. Tablo
12.11 ve Tablo 12.13 deki verilerde degerlendirildiginde, pismis hamsi 6rnegi i¢in
Mn, Fe ve Cu derisimlerinin hamsinin daha yagli oldugu dénem olan mart ayinda
biiyiik oldugu, eyliil ayinda ise Co ve Ni derisiminin anlamli olarak daha biiyiik

oldugu sonucunu gosterdi.
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Tablo 13.29: Hamsi baliginin Yagl ve Yagsiz oldugu mevsimlerde alinan, Cig ve
Pigmis oOrneklerinde anlamli olarak farklilik gosteren elementler (serbestlik

derecesi=4 i¢in % 95 giiven seviyesinde tiritik= 2,78< tdeneysel )-

Hamsi/FAZ CiG PISMIS

Mide Ti, Mn, Fe, Co, Ni, Cu Ti, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, As, Se
Bagirsak (2 saat) | Fe, Co, Ni, Cu, Se Mn, Fe, Co, Cu, As, Se
Bagirsak (4 saat) | Ti, Mn, Fe, Co, As, Se Mn, Fe, Co, Ni, Cu

Tablo 13.30: Hamsi baliginin Yagl ve Yagsiz oldugu mevsimlerde alinan, Cig ve
Pismis Orneklerinde anlamli olarak farklilik gostermeyen elementler (serbestlik

derecesi=4 i¢in % 95 giiven seviyesinde tiritik= 2,78> tdeneysel )-

Hamsi/FAZ CiG PISMIS
Mide As, Se
Bagirsak(2 saat) Ti, Mn, As Ti, Ni
Bagirsak(4 saat) Ni, Cu Ti, As, Se

13.3.2.2.3  [Tstavrit (Trachurus trachurus)

Istavrit bahig icin Tablo 13.26°da hesaplanan deneysel t degerlerinin
degerlendirmesi Mide, Bagirsak (2 saat) ve Bagirsak (4 saat) fazlar i¢in asagida

verildi.

Mide: Eylil ve Mart aylarinda alinan istavrit 6rneklerinde yapilmis olan in
vitro ¢aligmalarinda, alinan deneysel sonuglara gore; Mide fazina gecen element
derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Bulunan tgeneyser degerleri Cig balik
orneklerinde Ti, Co, Ni, Cu ve As elementleri, Pigsmis balik 6rneklerinde ise; Mn, Co,
Ni, Cu, As ve Se elementleri yoniinden, 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven
seviyesindeki tyiik degeri olan 2,78 degerinden biiyiik oldugu i¢in aralarinda anlaml

bir fark oldugu goriiliir. Bu da Istavrit baligina ait ¢ig-pismis orneklerdeki, Bagirsak
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Mide fazina gecen ve yukarida belirtilen element derisimleri arasinda yagli-yagsiz
olduklari aylarda anlamli bir farklilik oldugunu gosterdi. Tablo 12.14 ve Tablo 12.16
daki verilerde degerlendirildiginde, ¢ig istavrit 6rnegi ig¢in Cu derisiminin eylil
ayinda biiyiik oldugu, istavritin daha yagli oldugu donem olan mart ayinda ise Ti,
Co, Ni ve As derisiminin anlamli olarak daha biiyiik oldugu sonucuna varildi. Tablo
12.15 ve Tablo 12.17 deki veriler de degerlendirildiginde, pismis istavrit drnegi igin
As derigiminin istavritin daha yaglh oldugu doénem olan mart ayinda biiyiik oldugu,
eyliil ayinda ise Ti, Co, Ni ve Cu derisiminin anlamli olarak daha biiyiik oldugu

sonucunu gosterdi.

Bagirsak (2 saat): Eylil ve Mart aylarinda alinan istavrit 6rneklerinde
yapilmis olan in vitro ¢alismalarinda, alinan deneysel sonuglara gore; Bagirsak (2
saat) fazina gegen element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Cig balik
orneklerinde Ti, Mn, Co, Ni, Cu ve As elementleri, pismis balik 6rneklerinde ise; Ti,
Mn, Fe, Cu ve As elementleri i¢in bulunan tgeneysel degerleri, 4 serbestlik derecesi ve
% 95 giiven seviyesindeki tiiik degeri olan 2,78 degerinden biiyiik oldugu igin
aralarinda anlaml bir fark vardir. Bu da Istavrit baligina ait ¢ig-pismis 6rneklerdeki,
Bagirsak (2 saat) fazina gegen ve yukarida belirtilen element derisimleri arasinda
yagli-yagsiz olduklari aylarda anlamli bir farklilik oldugunu gosterdi. Tablo 12.14 ve
Tablo 12.16 daki verilerde degerlendirildiginde, ¢ig istavrit 6rnegi i¢in Mn, Co, Ni
ve Cu derisimlerinin eyliil ayinda biiyiik oldugu, istavritin daha yagl oldugu donem
olan mart ayinda ise Ti ve As derisiminin anlamli olarak daha biiyiikk oldugu
sonucuna varildi. Tablo 12.15 ve Tablo 12.17 deki verilerde degerlendirildiginde,
pismis istavrit 6rnegi i¢cin Ti, Mn, Fe, Cu ve As derisimlerinin istavritin daha yaglh

oldugu donem olan mart ayinda biiyiik oldugunu gosterdi.

Bagirsak (4 saat): Eylil ve Mart aylarinda alinan istavrit orneklerinde
yapilmis olan in vitro ¢aligmalarinda, alinan deneysel sonucglara gore; Bagirsak (4
saat) fazina gecen element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Bulunan tgeneysel
degerleri ¢ig balik orneklerinde Ti, Fe, Co, Cu, As ve Se elementleri, pismis balik
orneklerinde ise; Mn, Fe, Co, As ve Se elementleri yoniinden, 4 serbestlik derecesi
ve % 95 giiven seviyesindeki tyiik degeri olan 2,78 degerinden biiyiik oldugu icin
aralarinda anlamli bir fark oldugu goriildii. Bu da Istavrit baligma ait ¢ig-pismis

orneklerdeki, bagirsak (4 saat) fazina gegen ve yukarida belirtilen element derisimleri
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arasinda yagli-yagsiz olduklari aylarda anlamli bir farklilik oldugunu gosterdi. Tablo
12.14 ve Tablo 12.16 daki verilerde degerlendirildiginde, ¢ig istavrit drnegi igin Fe,
Co, Cu ve Se derisimlerinin eyliil ayinda biiyiik oldugu, istavritin daha yagl oldugu
donem olan mart ayinda ise Ti ve As derisiminin anlaml1 olarak daha biiyiik oldugu
sonucuna varildi. Tablo 12.15 ve Tablo 12.17 deki verilerde degerlendirildiginde,
pismis istavrit 6rnegi i¢in Fe ve As derisimlerinin istavritin daha yagl oldugu donem
olan mart ayinda biiylik oldugu, eyliil ayinda ise Mn, Co ve Se derisiminin anlamli

olarak daha biiylik oldugu sonucunu gosterdi.

Tablo 13.31: Istavrit baliginin Yaglh ve Yagsiz oldugu mevsimlerde alinan, Cig ve
Pismis oOrneklerinde anlamli olarak farklilik gosteren elementler (serbestlik

derecesi=4 igin % 95 giiven seviyesinde tiritik= 2,78< tdeneysel )-

Istavrit/FAZ CiG PISMIS

Mide Ti, Co, Ni, Cu, As Mn, Co, Ni, Cu, As, Se
Bagirsak (2 saat) | Ti, Mn, Co, Ni, Cu, As Ti, Mn, Fe, Cu, As
Bagirsak (4 saat) | Ti, Fe, Co, Cu, As, Se Mn, Fe, Co, As, Se

Tablo 13.32: istavrit baligiin Yagh ve Yagsiz oldugu mevsimlerde alinan, Cig ve
Pismis Orneklerinde anlamli olarak farklilik gostermeyen elementler (serbestlik

derecesi=4 i¢in % 95 giiven seviyesinde tiritik= 2,78> tdeneysel )-

Istavrit/FAZ CIiG PISMIS
Mide Mn, Fe, Se Ti, Fe
Bagirsak (2 saat) Fe, Se Co, Ni, Se
Bagirsak (4 saat) Mn, Ni Ti, Ni, Cu
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13.3.2.2.4 Levrek (Dicentrarchus labrax)

Levrek baligi igin Tablo 13.26’da hesaplanan deneysel t degerlerinin
degerlendirmesi mide, bagirsak (2 saat) ve bagirsak (4 saat) fazlar1 igin asagida

verildi.

Mide: Eylil ve Mart aylarinda alinan levrek orneklerinde yapilmis olan in
vitro g¢alismalarinda, alinan deneysel sonuglara gore; Mide fazina gegen element
derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Cig balik 6rneklerinde Ti, Fe, Co, Ni ve Se
elementleri, Pismis balik orneklerinde Ti, Mn, Co, Ni, Cu ve As elementleri igin
bulunan tyeneysel degerleri, 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven seviyesindeki tiritik
degeri olan 2,78 degerinden biiyiik oldugu icin aralarinda anlamli bir fark oldugu
goriiliir. Bu da Levrek baligina ait ¢ig-pismis Orneklerdeki, mide fazina gecen ve
yukarida belirtilen element derisimleri arasinda yagli-yagsiz olduklar1 aylarda
anlamli bir farklilik oldugunu gosterdi. Tablo 12.18 ve Tablo 12.20 deki verilerde
degerlendirildiginde, ¢ig levrek 6rnegi i¢in Fe, Co ve Ni derisimlerinin eyliil ayinda
biiyiikk oldugu, levregin daha yagli oldugu donem olan mart ayinda ise Ti ve Se
derisiminin anlamli olarak daha biiyiik oldugu sonucuna varildi. Tablo 12.19 ve
Tablo 12.21 deki verilerde degerlendirildiginde, pismis levrek Ornegi i¢in Ti
derisiminin istavritin daha yagli oldugu dénem olan mart ayinda biiyiik oldugu, eyliil
ayinda ise Mn, Co, Ni, Cu ve As derisimlerinin anlamli olarak daha biiyiik oldugu

sonucunu gosterdi.

Bagirsak (2 saat): Eyliil ve Mart aylarinda alinan levrek drneklerinde an in
vitro c¢aligmalarindaki deneysel sonuglara gore; Bagirsak (2 saat) fazina gecen
element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Cig balik 6rneklerinde Ti, Mn, Fe,
Co, Ni ve As elementleri, Pismis balik 6rneklerinde Ti, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, As ve Se
elementleri igin bulunan tgeneysel degerleri, 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven
seviyesindeki tyitik degeri olan 2,78 degerinden biiyiik oldugundan aralarinda anlaml
bir fark oldugu goriildii. Bu da Levrek baligina ait ¢ig-pigsmis 6rneklerdeki, Bagirsak
(2 saat) fazina gegen ve yukarida belirtilen element derisimleri arasinda yagh-yagsiz
olduklar1 aylarda anlamli bir farklilik oldugunu gosterdi. Tablo 12.18 ve Tablo 12.20
deki verilerde degerlendirildiginde, ¢ig istavrit 6rnegi i¢cin Co derisiminin eyliil

ayinda biiylik oldugu, levregin daha yagl oldugu donem olan mart ayinda ise Ti, Mn,
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Fe, Ni ve As derisiminin anlamli olarak daha biiyiik oldugu sonucuna varildi. Tablo
12.19 ve Tablo 12.21 deki verilerde degerlendirildiginde, pismis levrek ornegi i¢in
Ti, Fe, Ni, Cu, As ve Se derisimlerinin levregin daha yagli oldugu dénem olan mart
ayinda biiyiik oldugu, eyliil ayinda ise Mn ve Co derisimlerinin anlamli olarak daha

biiyilik oldugu sonucunu gosterdi.

Bagirsak (4 saat): Eyliil ve Mart aylarinda alinan levrek 6rneklerinde yapilmis
olan in vitro ¢alismalarinda, alinan deneysel sonuglara gore; bagirsak (4 saat) fazina
gecen element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Cig balik 6rneklerinde Mn,
Fe, Co, Ni, Cu ve As elementleri, Pismis balik 6rneklerinde ise; Fe, Co, Cu, As ve Se
elementleri yoniinden bulunan tgeneysel degerleri, 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven
seviyesindeKi tyitik degeri olan 2,78 degerinden biiyiik oldugu i¢in aralarinda anlaml
bir fark vardir. Bu da Levrek baligina ait ¢ig-pismis orneklerdeki, bagirsak (4 saat)
fazina gegen ve yukarida belirtilen element derisimleri arasinda yagli-yagsiz
olduklari aylarda anlamli bir farklilik oldugunu gosterdi. Tablo 12.18 ve Tablo 12.20
deki verilerde degerlendirildiginde, ¢ig istavrit Ornegi i¢in Co, Ni ve Cu
derisimlerinin eyliil ayinda biiylik oldugu, levregin daha yagh oldugu donem olan
mart aymnda ise Mn, Fe ve As derisiminin anlamli olarak daha biiyiik oldugu
sonucuna varildi. Tablo 12.19 ve Tablo 12.21 deki verilerde degerlendirildiginde,
pismis levrek 6rnegi i¢cin Fe, Cu, As ve Se derisimlerinin levregin daha yagli oldugu
donem olan mart ayinda biiyiik oldugu, eyliil ayinda ise Co derisiminin anlaml

olarak daha biiyiik oldugu sonucunu gosterdi.

Tablo 13.33: Levrek baligimin Yagh ve Yagsiz oldugu mevsimlerde alinan,
Cig ve Pismis orneklerinde anlamli olarak farklilik gosteren elementler (serbestlik

derecesi=4 i¢in % 95 giiven seviyesinde tiritik= 2,78< tdeneysel )-

Levrek/FAZ CiG PISMIS

Mide Ti, Fe, Co, Ni, Se Ti, Mn, Co, Ni, Cu, As
Bagirsak (2 saat) | Ti, Mn, Fe, Co, Ni, As Ti, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, As, Se
Bagirsak (4 saat) | Mn, Fe, Co, Ni, Cu, As | Fe, Co, Cu, As, Se
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Tablo 13.34: Levrek baliginin Yaglh ve Yagsiz oldugu mevsimlerde alinan, Cig ve
Pigmis oOrneklerinde anlamli olarak farklilik gostermeyen elementler (serbestlik

derecesi=4 i¢in % 95 giiven seviyesinde tiritik= 2,78> tdeneysel )-

Levrek/FAZ CiG PISMIS
Mide Mn, Cu, As Fe, Se
Bagirsak (2 saat) Cu, Se
Bagirsak (4 saat) Ti, Se Ti, Mn, Ni

13.3.2.2.5 Sardalya (Sardina pilchardus)

Sardalya baligi i¢in Tablo 13.26’da hesaplanan deneysel t degerlerinin
degerlendirmesi mide, bagirsak (2 saat) ve bagirsak (4 saat) fazlari igin asagida

verildi.

Mide: Eyliil ve Mart aylarinda alinan sardalya érneklerinde yapilmis olan in
vitro ¢alismalarinda, alinan deneysel sonuglara gore; mide fazina gegen element
derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Cig balik orneklerinde Mn, Cu ve As
elementleri, Pismis balik oOrneklerinde ise; Ti, Ni, Cu, As ve Se elementleri
icinbulunan tgeneysel degerleri, 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven seviyesindeki tyitik
degeri olan 2,78 degerinden biiyiik oldugu icin aralarinda anlamli bir fark oldugu
gortiilmistiir. Bu da Sardalya baligina ait ¢ig-pismis drneklerdeki, mide fazina gecen
ve yukarida belirtilen element derisimleri arasinda yagli-yagsiz olduklar1 aylarda
anlamli bir farklilik oldugunu gosterdi. Tablo 12.22 ve Tablo 12.24 deki verilerde
degerlendirildiginde, ¢ig sardalya 6rnegi i¢cin Mn derisiminin mart aymda biiyiik
oldugu, sardalyanin daha yagli oldugu donem olan eyliil ayinda ise Cu ve As
derisimlerinin anlamli olarak daha biiyiikk oldugu sonucuna varildi. Tablo 12.23 ve
Tablo 12.25 deki verilerde degerlendirildiginde, pismis sardalya 6rnegi i¢in Ti, Ni,
Cu, As ve Se derisimlerinin sardalyanin daha yagli oldugu dénem olan eyliil ayinda

biiyilik oldugu sonucunu gosterdi.
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Bagirsak (2 saat): Eyliil ve Mart aylarinda alinan sardalya orneklerinde
yapilmig olan in vitro ¢aligmalarinda, alinan deneysel sonuglara gore; Bagirsak (2
saat) fazina gecen element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Cig balik
orneklerinde Ti ve Ni elementleri, Pismis balik Orneklerinde ise; Ni ve As
elementleri i¢in bulunan tgeneyser degerleri, 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven
seviyesindeKi tyitik degeri olan 2,78 degerinden biiyiik oldugundan aralarinda anlaml
bir fark vardir. Bu da Sardalya baligina ait ¢ig-pismis 6rneklerdeki, bagirsak (2 saat)
fazina gecen ve yukarida belirtilen element derisimleri arasinda yagli-yagsiz
olduklari aylarda anlamli bir farklilik oldugunu gosterdi. Tablo 12.22 ve Tablo 12.24
deki verilerde degerlendirildiginde, ¢ig sardalya Ornegi i¢in Ni derisiminin mart
ayinda biiyiik oldugu, sardalyanin daha yagli oldugu dénem olan eyliil ayinda ise Ti
derisiminin anlamli olarak daha biiylik oldugu sonucuna varildi. Tablo 12.23 ve
Tablo 12.25 deki verilerde degerlendirildiginde, pismis sardalya Ornegi icin As
derisiminin sardalyanin daha yagli oldugu donem olan eyliil ayinda biiyiik oldugu,

mart ayinda ise Ni derisiminin anlamli olarak daha biiyiik oldugu sonucunu gosterdi.

Bagirsak (4 saat): Eylil ve Mart aylarinda alinan sardalya orneklerinde
yapilmis olan in vitro ¢alismalarinda, alinan deneysel sonuglara gore; bagirsak (4
saat) fazina gecen element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Bulunan tgeneysel
degerleri Cig balik drneklerinde Mn, Ni ve As elementleri, Pismis balik 6rneklerinde
ise; Mn, Ni, Cu, As ve Se elementleri igin, 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven
seviyesindekKi tyiik degeri olan 2,78 degerinden biiyiik oldugu i¢in aralarinda anlamli
bir fark oldugu goriilir. Bu da Sardalya baligina ait c¢ig-pismis Orneklerdeki,
Bagirsak (4 saat) fazina gecen ve yukarida belirtilen element derisimleri arasinda
yagli-yagsiz olduklar1 aylarda anlamli bir farklilik oldugunu gésterdi. Tablo 12.22 ve
Tablo 12.24 deki verilerde degerlendirildiginde, ¢ig sardalya ornegi i¢in  Ni
derisiminin mart ayinda biiylik oldugu, sardalyanin daha yagl oldugu dénem olan
eylil ayinda ise Mn ve As derisimlerinin anlamli olarak daha biiyiikk oldugu
sonucuna varildi. Tablo 12.23 ve Tablo 12.25 deki verilerde degerlendirildiginde,
pismis sardalya 0rnegi icin As ve Se derisimlerinin sardalyanin daha yaglh oldugu
donem olan eyliil ayinda biiyilik oldugu, mart ayinda ise Mn, Ni ve Cu derisimlerinin

anlamli olarak daha biiylik oldugu sonucunu gosterdi.
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Tablo 13.35: Sardalya baliginin Yagh ve Yagsiz oldugu mevsimlerde alinan,
Cig ve Pismis orneklerinde anlamli olarak farklilik gosteren elementler (serbestlik

derecesi=4 i¢in % 95 giiven seviyesinde tiritik= 2,78< tdeneysel )-

Sardalya /FAZ CiG PISMIS

Mide Mn, Cu, As Ti, Ni, Cu, As, Se
Bagirsak (2 saat) Ti, Ni Ni, As

Bagirsak (4 saat) Mn, Ni, As Mn, Ni, Cu, As, Se

Tablo 13.36: Sardalya baliginin Yagli ve Yagsiz oldugu mevsimlerde alinan, Cig ve
Pismis Orneklerinde anlamli olarak farklilik gostermeyen elementler (serbestlik

derecesi=4 i¢in % 95 giiven seviyesinde tiritik= 2,78> tdeneysel )-

Sardalya /FAZ CciG PISMIS

Mide Ti, Fe, Co, Ni, Se Mn, Fe, Co

Bagirsak (2 saat) Mn, Fe, Co, Cu, As, Se | Ti, Mn, Fe, Co, Cu, Se
Bagirsak (4 saat) Ti, Fe, Co, Cu, Se Ti, Fe, Co

13.3.2.2.6 Mezgit (Merlangius merlangus)

Mezgit baligi icin Tablo 13.26’da hesaplanan deneysel t degerlerinin
degerlendirmesi mide, bagirsak (2 saat) ve bagirsak (4 saat) fazlari igin asagida

verildi.

Mide: Eylil ve Mart aylarinda alinan mezgit 6rneklerinde yapilmis olan in
vitro ¢alismalarinda, alinan deneysel sonuglara gore; mide fazina gecen element
derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Bulunan tgeneyser degerleri Cig balik
orneklerinde Ti, Co, Ni, As ve Se elementleri, Pismis balik 6rneklerinde ise; Ti, Mn,
Co, Ni ve Se elementleri i¢in, 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven seviyesindeki tyritik

degeri olan 2,78 degerinden biiylik oldugu i¢in aralarinda anlamli bir fark oldugu
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goriildi. Bu da Mezgit baligina ait ¢ig-pismis orneklerdeki, mide fazina gegen ve
yukarida belirtilen element derisimleri arasinda yagli-yagsiz olduklar1 aylarda
anlamli bir farklilik oldugunu gosterdi. Tablo 12.26 ve Tablo 12.28 deki verilerde
degerlendirildiginde, ¢ig mezgit 6rnegi i¢in Co derisimlerinin eyliil ayinda biiyiik
oldugu, mezgitin daha yagh oldugu donem olan mart ayinda ise Ti, Ni, As ve Se
derigimlerinin anlamli olarak daha biiylik oldugu sonucuna varildi. Tablo 12.27 ve
Tablo 12.29” daki verilerde degerlendirildiginde, pismis mezgit 6rnegi i¢in Ti ve Se
derisimlerinin mezgitin daha yaglh oldugu dénem olan mart ayinda biiyiik oldugu,
eylil ayinda ise Mn, Co ve Ni derisiminin anlamli olarak daha biiyiikk oldugu

sonucunu gosterdi.

Bagirsak (2 saat): Eyliil ve Mart aylarinda alinan mezgit 6rneklerinde
yapilmis olan in vitro ¢alismalarinda, alinan deneysel sonucglara gore; bagirsak(2
saat) fazina gegen element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Cig balik
orneklerinde Ti, Mn, Fe, As ve Se elementleri, Pismis balik 6rneklerinde ise; Ti, Mn,
Cu, As ve Se elementleri yoniinden bulunan tgeneyset degerleri, 4 serbestlik derecesi ve
% 95 giliven seviyesindeki tyritik degeri olan 2,78 degerinden biiyiikk oldugu icin
aralarinda anlamli bir fark vardir. Bu da Mezgit baligina ait ¢ig-pismis 6rneklerdeki,
bagirsak (2 saat) fazina gegen ve yukarida belirtilen element derisimleri arasinda
yagli-yagsiz olduklari aylarda anlamli bir farklilik oldugunu gosterdi. Tablo 12.26 ve
Tablo 12.28 deki verilerde degerlendirildiginde, ¢ig mezgit 6rnegi i¢in Mn, Fe, Cu ve
Se derisimlerinin eyliil ayinda biiyiik oldugu, mezgitin daha yagl oldugu dénem olan
mart ayinda ise Ti ve As derisimlerinin anlamli olarak daha biiyiik oldugu sonucuna
varildi. Tablo 12.27 ve Tablo 12.29°daki verilerde degerlendirildiginde, pismis
mezgit 6rnegi i¢in Ti, Cu ve Se derisimlerinin mezgitin daha yagli oldugu dénem
olan mart ayinda biiyiik oldugu, eyliil ayinda ise Mn ve As derisimlerinin anlaml

olarak daha biiylik oldugu sonucunu gosterdi.

Bagirsak (4 saat):Eyliil ve Mart aylarinda alinan mezgit 6rneklerinde yapilmis
olan in vitro ¢alismalarinda, alinan deneysel sonuglara gore; bagirsak (4 saat) fazina
gecen element derisimlerine bagimsiz t-testi uygulandi. Cig balik 6rneklerinde Fe,
Cu ve Se elementleri, Pismis balik Orneklerinde ise; Ti, Mn, Co, Cu ve As
elementleri yoniinden bulunan tgeneysel degerleri, 4 serbestlik derecesi ve % 95 giiven

seviyesindeKi tyiik degeri olan 2,78 degerinden biiyiik oldugu i¢in aralarinda anlamli
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bir fark oldugu goriilmiistiir. Bu da Mezgit baligina ait ¢ig-pismis Orneklerdeki,
bagirsak (4 saat) fazina gegen ve yukarida belirtilen element derisimleri arasinda
yagli-yagsiz olduklar1 aylarda anlamli bir farklilik oldugunu gosterdi. Tablo 12.26 ve
Tablo 12.28 deki verilerde degerlendirildiginde, ¢ig mezgit 6rnegi i¢in Fe, Cu ve Se
derigimlerinin eyliil ayinda anlamli olarak biiylik oldugu sonucuna varildi. Tablo
12.27 ve Tablo 12.29° daki verilerde degerlendirildiginde, pismis mezgit 6rnegi i¢in
Ti derisiminin mezgitin daha yagl oldugu dénem olan mart aymnda biiylik oldugu,
eyliil ayinda ise Mn, Co, Cu ve As derisimlerinin anlamli olarak daha biiyiik oldugu

sonucunu gosterdi.

Tablo 13.37: Mezgit baliginin Yagl ve Yagsiz oldugu mevsimlerde alinan,
Cig ve Pismis Orneklerinde anlamli olarak farklilik gosteren elementler (serbestlik

derecesi=4 i¢in95 giiven seviyesinde turitik= 2,78= tdeneysel )-

Mezgit /[FAZ CiG PISMIS

Mide Ti, Co, Ni, As, Se Ti, Mn, Co, Ni, Se
Bagirsak (2 saat) | Ti, Mn, Fe, Cu, As, Se Ti, Mn, Cu, As, Se
Bagirsak (4 saat) | Fe, Cu, Se Ti, Mn, Co, Cu, As

Tablo 13.38: Mezgit baliginin Yagli ve Yagsiz oldugu mevsimlerde alinan,Cig ve
Pismis Orneklerinde anlamli olarak farklilik gostermeyen elementler (serbestlik

derecesi=4 i¢in % 95 giiven seviyesinde tiritik= 2,78> tdeneysel )-

Mezgit [FAZ CiG PISMIS

Mide Mn, Fe, Cu Fe, Cu, As
Bagirsak (2 saat) Co, Ni Fe, Co, Ni
Bagirsak (4 saat) Ti, Mn, Co, Ni, As Fe, Ni, Se
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14. GENEL DEGERLENDIRME VE ONERILER

Balik 6rneklerinin analizlerine gore olusturulan ¢izelgelerin incelenmesi ile

asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir:

1. Standart Referans Madde ile yapilan analizler ve ICP-MS ile yapilan

analizlerin dogrulugu gosterilmistir.

2. Baliklardaki toplam element analizleri; Eyliil ve Mart aylarinda alinan
baliklardaki mevsimsel degisimin etkisi, t-testi istatistik yontemi ile incelendiginde,
balik 6rneklerindeki element derisimlerinin mevsime (yaglilik) bagh olarak anlamli

bir sekilde degistigini gostermistir.

3. Baliklardaki elementlerin biyoerisilebilirlikleri ile ilgili yapilan
caligmalardan; Cig ve Pismis balik orneklerinden elde edilen sonuglarin t-testi ile
degerlendirmesi yapilmis genel olarak ¢ig baliklarin mide ve bagirsak fazlarindaki

element oranlarimin, pisirildiginde diistiigii sonucuna ulasilmistir.

4. Baliklardaki elementlerin biyoerisilebilirlikleri ile ilgili yapilan
caligmalardan, mevsim veya yaglilik oraninin etkisi ¢ig ve pismis balik drneklerinde
ayri, ayri t-testi ile degerlendirilmis mevsim degisimine bagl: olarak baliklardaki yag
miktarmin degisiminin genel olarak mide ve bagirsak fazlarindaki element

derigimlerini etkiledigi sonucuna varilmistir.

5. Ciftlik baliklar1 olan levrek ve ¢ipura orneklerinde mevsimsel degisime
bagh olarak, yaglilik miktarlari arasinda bir farklilik gozlenmemistir. Bu nedenle,
iiretme c¢iftliklerindeki beslenme sekillerinin baliklara, oradan da insanlara etkisinin

olacagi sonucunu ¢ikarabiliriz (Kahvecioglu vd., 2009).
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Tiirkiye’de giinliik dip balik tiiketimi: 4 g bu haftada 28 g (FAO, 2010)
etmektedir. Haftalik ve gilinlik alimi hesaplamak i¢in asagidaki formiillerden
yararlaniimaktadir;

EDI (Giinliik Alim) : element mg kg™ x 4 g /1000 g
EWI (Haftalik Alim): element mg kg™ x 28 g /1000 g

Ayni sekilde Tiirkiye’de giinliik pelajik balik tiiketimi: 11 g bu haftada 77 g
(FAO, 2010) etmektedir. Haftalik ve giinliik alimi1 hesaplamak igin asagidaki
formiillerden yararlanilir.

Elemental Dairy Intake (EDI) (Giinliik Alim) : element mg kg™ x 11 g /1000 g
Elemental Weekly intake (EWI) (Haftalik Alim): element mg kg™ x 77 g /1000 g

Yukaridaki literatiir bilgilerine dayali olarak, balik ornekleri i¢in element
icerikleri ve tilketime bagli olarak insanlarin tiikettigi element miktarlari
hesaplanabilir. Buradan da anlasilacagi {izere deniz triinlerinin element yoniinden
izlenmesi, ekolojik sistemin devamliligi ve canlilara olan etkisinin laboratuvar
kosullarinda incelenmesi, gegmisten gelecege tasinan bir mirastir. Bu tiir ¢alismalar,

degisik metotlar uygulanarak ve gelistirilerek arttirtlmalidur.

Baliklarla ilgili toksite ¢aligmalarinda gida kodeksi ve literatiirlerde daha ¢ok
civa, kadmiyum, kursun ve arsenik {izerine sinir degerler verilmistir. Taze
baliklardaki Cu, Zn, Pb, Cd ve As i¢in Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen
tiketim i¢in kabul edilebilir maksimum miktarlar sirast ile 20 mg/kg, 50 mg/kg, 1
mg/kg, 0,1 mg/kg ve 1 mg/kg’dir (Anonymous, 1997). Avrupa Konseyi tarafindan
belirlenen maksimum tiiketilebilirlik sinirlar1 da Pb, Cu, Zn i¢in ayn1 olup Cd i¢in 0,2

mg/kg’dir (Council of Europe, 1996; MAFF, 1995).

Yukaridaki literatiir Dbilgilerinin 1s18inda; yapilan analizlerde element
derisimlerinin, verilen sinir degerleri asmadig: tespit edilmistir. Baliklarin avlandig:
mevKiinin daha dar bir alanda tutulmasi, kirlilik tespiti yapilan koylarin segilmesi
element derisimlerinin fazla ¢gikmasina sebep olacak ve bu sekilde hedeflenen canliya

etkisi ve dolayisiyla insan sindirimine yansimasi daha belirgin olarak goriilecektir.
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